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Nie ma nic bardziej kreatywnego niz sama natura
Marcus T. CICERO
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Tworcze to nowe i cenne
Andrzej GORALSKI

Motorem rzeczywistego wzrostu gospodarczego
nie jest technologia, lecz innowacja
Hector RUIZ

Przedmowa

Jak mowi gomy cytat, kreatywne, tworcze to nowe i cenne. Od razu rodzi si¢
pytanie — dla kogo nowe i cenne i dlaczego cenne? Generalnie kreatywno$¢ po-
trzebna jest nam w dwu wymiarach — osobistym i socjotechnicznym. W wymiarze
osobistym wyzwala ona geniusz i sukces czlowieka, lecz nie tylko sukces finanso-
wy, aczkolwiek jest on bardzo pomocny w codziennym zyciu. Kreatywno$¢ otwiera
nas na glebszy sukces zwigzany z jakoscig naszego zycia, z poczuciem szczescia,
spokoju, zwigzany z gotowos$cia do dobrych relacji z innymi ludzmi. W wymiarze
spotecznym, socjotechnicznym kreatywno$¢ to zdolnos¢ do odkrywania tworczych
rozwigzan dla wszystkich sytuacji. To nie tylko zdolno$¢ dokonania wielkiego wy-
nalazku, ale takze zdolno$¢ zaplanowania sobie takich rozwigzan, aby nasze zycie
mialo dla nas sens.

Zyjemy bowiem w $wiecie turbulentnych zmian. Nowi ludzie, nowe dane, nowe
technologie, nowe problemy, odkrycia. JesteSmy bombardowani kazdego dnia
czym$ nowym, zaskakujacym. Rzeczywisto$¢ zmienia si¢ szybciej niz potrafimy si¢
Z nig oswoi¢ i upora¢. W tym burzliwym $wiecie tradycyjne metody rozwiazywa-
nia problemow, do ktorych urastajg nasze potrzeby (indywidualne i zbiorowe), nie
zdaja egzaminu we wszystkich sytuacjach. Czg¢sto nawet rozwigzywanie po staremu
prowadzi do nowych probleméw, jeszcze gorszych. Rutynowe, analityczne podej-
$cia — ideal minionego wieku przemystowego — obecnie rzadko daja oczekiwane
rezultaty.

Zamiast tego musimy poszukiwa¢ nowych metod sprostania tym zmianom, szu-
ka¢ rozwigzan twoérezych, kreatywnych, ktore potrafimy dostosowa¢ do dowolne;j
sytuacji, zamiast polega¢ na dawno wyprobowanych ‘sprawdzonych’ rozwiaza-
niach. Przede wszystkim za$ potrzebujemy wielu wariantow nowych rozwigzan, im
wigcej wariantow posiadamy, tym wigksze mamy szanse, by osiggnaé nasze cele.
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Konwencjonalna burza mézgoéw juz nie wystarcza do tego, a powotywane grupy
problemowe potrzebujg znajomosci roznych podejsé i technik generacji nowych
idei i nastepnie ich ewaluacji. Potrzebuja tez treningu jak je zastosowac w praktyce'.
Przedsmak tych umiejetnosci w wymiarze socjotechnicznym, a takze indywidu-
alnym moze dostarczy¢ Ci niniejsza ksigzka; jesli zaczniesz dziata¢, bowiem:

Cokolwiek zamierzasz zrobié, o czymkolwiek marzysz, zacznij dziataé;
bowiem smialosé czynu zawiera w sobie geniusz, sile i magie
Johan Wolfgang GOETHE

' Ze wstgpu do ksiazki; 101 activities for teaching creativity and problem solving, van Gundy
A.B., Pfeifer New York, 2006, s. 410.



Rozwigzania obecnych problemow swiata nie znajdziemy
na tym poziomie myslenia, na ktorym je stworzylismy
Albert EINSTEIN

1. Wstep — potrzeba podrecznika

1.1. Stowo wstgpne

1.2. Potrzeba kreatywnego myslenia
1.3. Struktura i tres¢ podrecznika
1.4. Sposéb korzystania

1.5. Zakres uzytkowania

1.6. Podsumowanie

1.7. Pomysl

1.1. Slowo wstepne

Patrzac na dzisiejszy $wiat, na ludzi go zamieszkujacych, ich otoczenie i $ro-
dowisko zycia i pracy, wszgdzie widzimy efekty tworczego dziatania, zmieniajace
zastane srodowisko na nowe, lepsze, bardziej harmonijnie dostosowane do potrzeb
cztowieka i spoteczenstwa. Nie zawsze to sa najlepsze rozwiazania potrzeb i pro-
blemow, bo wszedzie kroluje najbardziej kosztowna metoda tworzenia innowacji
— prob i btedow (MPB)?. Dopiero niedawno bowiem dowiedzieliSmy si¢, ze zdol-
nos$ci tworcze, kreatywne sa u kazdego z nas, a tworczego myslenia mozna nauczac,
tak jak kazda inng wiedze i umiejetnosé. I jeszcze stowo: co to jest tworczo$é?
Definicji jest wiele [Wikipedia -11], najprosciej mowigc to proces myslowy powo-
lujacy do zycia co$ nowego (idea, proces, produkt) i wartos$ciowego (w skali grupy
spotecznej czy swiata). Ksiazka niniejsza ma wtasnie zadanie dostarczy¢ te wiedze
1 umiejetnosci tworzenia dla §rodowiska tworcoéw i uzytkownikow techniki i nie
tylko.

1.2. Potrzeba kreatywnego myslenia

Tak si¢ jako$ dzieje w naszym systemie szkolnictwa, nawet wyzszego, ze nikt
nie uczy dzieci ani mtodych ludzi, jak uzywac to najcenniejsze, co nosimy na szczy-
cie swego kregostupa. Jak z wlasciciela mézgu i umysthu sta¢ si¢ jego uzytkowni-
kiem, jak pozna¢ siebie od tej strony, swoje mozliwosci, zdolnosci czy braki, jak
rozwing¢ w petni swoj potencjal umystowy i jaki on naprawde jest? Zwrocit uwage
na to po raz pierwszy, i to calkiem niedawno, Edward de Bono — uznany na §wie-
cie edukator tworczego myslenia, proponujac nauczanie tworczego myslenia dzieci
w szkole podstawowej [de Bono 96]. Podobna propozycj¢ przedstawil inny znany

2 MPB - najstarsza i najdrozsza metoda innowacji = zrébmy i zobaczymy, co z tego wyjdzie.
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edukator — Tony Buzan w swej znanej na §wiecie ksigzce Rusz glowg [Buzan 07],
gdzie rowniez krytykuje nasz sposob edukacji jako wrzucanie do gtowy wszystkie-
g0, co wiemy o §wiecie, nie martwigc si¢, czy uczen/student akurat tego potrzebuje
i czy z tym balastem wiedzy sobie poradzi.

Trzeba bylo przetomu trzeciego tysiaclecia, by czotowi edukatorzy $wiata pod-
niesli wotanie, aby zacza¢ uczy¢ myslenia, wigc uptynie jeszcze troche czasu za-
nim wotanie to da materialny efekt programéw i podrecznikoéw myslenia, zwlasz-
cza twérczego myslenia, ktore jest daleko inne niz uznane dowodzenie swej racji
w sporze naukowym czy tez sgdowym?®. Z drugiej strony wykorzystujemy nie wie-
cej niz 5% mozliwosci naszego mdzgu, co mozna by wytlumaczy¢ wszechobecng
w przyrodzie nadmiarowoscig (przeogromna ilos¢ kwiatow, owocow, nasion itp.).
Ale nijak to nie przystaje do tego, iz rzeczywiscie warto§ciowe patenty stanowig
mniej niz 1% cato$ci zarejestrowanych patentéw [Orloff 06]. Znaczy to jedynie, ze
biologicznie nam dana jako$¢ myslenia jest bardzo niska i trzeba jg podwyzszy¢
przez intencjonalne ksztalcenie w mysleniu tworczym. Jeszcze dalej idzie wspo-
mniany juz edukator myslenia tworczego, de Bono [de Bono 98 2], twierdzac:

Gdyby cywilizacja Zachodu nie byta obcigzona tradycyjnym systemem myslenia,
bytaby dzis na poziomie rozwoju, jaki osiggnie dopiero za 300 lat*’.

Ten brak umiejetnosci kreatywnego myslenia ma prawdopodobnie charakter
systemowy. Wszyscy pamigtamy bowiem, jak w szkole §redniej tamaliSmy sobie
glowy nad analizg znaczeniowg wierszy wielkich poetdow i tekstow wielkich pisa-
rzy, ale nikt nas wtedy nie uczyt, jak tworzy¢ takie wiersze, jak mysle¢ metaforycz-
nie i syntetycznie. Idac jeszcze dalej, nikt takiego myslenia nas nie uczyt ani nie
uczy obecnie, i to na wszelkiego typu studiach wyzszych, nawet politechnicznych
1 doktoranckich.

A problem niskiej jakosci myslenia ludzi nie jest bagatelny, jego efekty od-
ktadajg si¢ w zyciu prywatnym i zawodowym kazdego z nas. Za$ jego istota lezy
w tym, ze niewielu z nas mys$li samodzielnie, a co tu dopiero méwi¢ o mysleniu
tworczym. Jak mozna dowiedzie¢ si¢ szerzej w dodatku D1, da si¢ znalez¢ co naj-
mniej cztery powody, dla ktorych wigkszos$¢ ludzi nie mysli samodzielnie. W wiel-
kim skrocie sg to: nieznajomos$¢ technik myslenia, Iek przed mys$leniem, lenistwo
1 stale nasilajgcy si¢ smog informacyjny w mediach.

Dla krajow rozwinietych, wchodzacych z wolna w gospodarke wiedzy, ksztat-
cenie kreatywnosci jest niezwykle wazne. Wiadomo bowiem, ze podstawowym
produktem takiej gospodarki jest nowa wiedza przechodzaca w réznego typu inno-
wacje: produktowe, technologiczne, procesowe, organizacyjne, rynkowe. Stad tez
K. Sawyer, znany amerykanski badacz i edukator kreatywnosci twierdzi, ze w XXI
wieku:

3 To ostatnie wg de Bono nosi nazwe ‘myslenie sokratejskie’, od greckiego mysliciela Sokratesa,
ktory nauczat jak dowodzi¢ swych racji.

4 Do tego trzeba uruchomi¢ prawa potkule mézgu, co w alfabetycznej kulturze zachodu nie jest
proste.
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kluczowym zadaniem wszystkich szkol jest ksztalcenie dla kreatywnosci,

co jest daleko szersze niz ksztalcenie samej kreatywnosci u ucznidéw i studentow
[Sawyer 06b]. Musi to si¢ bowiem odzwierciedli¢ w strukturze lekcji (wyktadu),
w zawarto$ci programu ksztatcenia i w przygotowaniu nauczycieli. Jak wida¢, nie
jest to wstawienie jeszcze jednego przedmiotu do programu, ale nie bedziemy tego
zglebiac.

Ksigzka niniejsza jest proba spetienia stlusznego postulatu podniesienia jako-
$ci naszego mys$lenia i dlatego jej celem jest pomoc zainteresowanym czytelnikom
W nauczeniu twoérczego myslenia na potrzeby prywatne czy zawodowe. W szcze-
gdlnosci istotne to jest na studiach politechnicznych wszystkich stopni, takze po-
dyplomowych lub specjalnych kursach dla inzynieréw i menadzeréw pracujacych
w sferze gospodarki, gdzie rozwigzywanie nowych probleméw w projektowaniu
i uzytkowaniu ztozonych systemow® oraz ushugach jest kwestig dnia codziennego.
Gdzie wzorowanie si¢ na tym, co byto i jak byto rozwigzywane kiedys staje si¢
nieefektywne ekonomicznie badz nawet niesie za soba szkody i zagrozenie bez-
pieczenstwa. Doskonale tu przystaje zacytowane juz powiedzenie Einsteina, ze roz-
wigzanie obecnych problemow swiata nie znajdziemy na tym poziomie myslenia, na
ktorym je stworzylismy. Znaczy to, ze typowe mySlenie lewej potkuli moézgu juz
nie wystarczy, do tego trzeba nauczy¢ si¢ mysle¢ tworczo, nie zgodnie z tradycja,
nie schematycznie, lecz kreatywnie, uzywajac synergicznej mocy obu potkul méz-
gowych (patrz rozdziat 4).

Myslenie tworcze pozwala bowiem nie tylko rozwigzywa¢ problemy nowe, ale
pozwala czyni¢ postep, znajdujac lepsze rozwigzania dla juz rozwigzanych proble-
mow. Co wigcej, myslac kreatywnie o poszczegodlnych sytuacjach spotecznych czy
gospodarczych mozemy znalez¢ ich rozwigzanie zanim stang si¢ one problemem.
Myslac tworczo, rozpoznamy tez i zrozumiemy nasze ograniczenia srodowisko-
we, wpasowujac nastepnie bezkonfliktowo nowe rozwiazania. I na koniec to, co
powinno by¢ na poczatku, tworcze myslenie pozwala nam wiasciwie zdefiniowaé
problem, na czym on polega, jaka jest jego istota, by np. za miliony dolaré6w nie
rozwigzywac niepotrzebnego problemu.

W tym kontek$cie stynna jest prawdziwa historia o piorze do pisania w kosmo-
sie. Jak wiadomo ani pidro, ani dlugopis nie dziala w kosmosie, ani tez nie mozna
pisa¢ tym na suficie w normalnej grawitacji. By to rozwigza¢, NASA skompletowa-
ta zespot badawczy mechanikow, fizykow i inzynieréw, za wiele milionéw dolarow
zbudowano 1 wyprobowano wiele prototypoéw i w efekcie otrzymano pioro, ktore
pisze w kazdych warunkach, nawet pod woda. Rosjanie do tych samych celow uzy-
wajg otowka. Gdzie btad? Jak pisze M. Baker na amerykanskim portalu Creativity
Central [Baker 08], btad lezy w definicji problemu: definicja NASA => Jak zrobi¢
pioro do pisania bez grawitacji? Definicja Rosjan => Jak pisa¢ w srodowisku zero

> System to byt dowolnej natury energo-informacyjno-materialnej przejawiajacy swe istnienie przez
synergiczne wspotdziatanie czgsci [Cempel 08].
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grawitacji? Pioro kosmiczne na pewno jest btyskotliwym rozwigzaniem mysli inno-
wacyjnej, ale w tym przypadku nie o to chodzito, wystarczyt otowek.

1.3. Struktura i tre$¢ podrecznika®

O czymkolwiek chcemy mowi¢ i/ lub dyskutowa¢ to najpierw zdefiniujmy te-
mat dyskusji. Na poczatku trzeba sobie powiedzie¢, co to jest problem, zwiaszcza
tworczy innowacyjny, i jak go odr6zni¢ od rutynowego zadania inzynierskiego czy
menadzerskiego, bowiem nie jest to jasne i oczywiste nawet dla stuchaczy studiow
doktoranckich (patrz dodatek D10). W $lad za tym wypada okresli¢, co bedziemy
rozumie¢ przez innowacj¢, wynalazek, odkrycie. Jesli beda dotyczy¢ one dziedzin
inzynierskich, a nie np. menadzerskich, to bardzo blisko mamy juz projektowanie
1 zwigzane z tym problemy. O tym wszystkim (z ilustracjami graficznymi) bedzie
moéwil rozdziat drugi.

Nasze obecne zaawansowanie techniczne, niezaleznie jak je oceniamy — nisko
czy wysoko, nie spadto z nieba, ale byto wypracowywane w trudzie i znoju przez
tysigclecia, przez naszych przodkéw przodujacych w mysleniu innowacyjnym.
Pierwsi innowatorzy, wynalazcy kota czy tuku ging w mrokach dziejow, ale juz
od czasow starozytnej Grecji mozna przypisa¢ poszczegdlne osiggniecia naszym
stynnym przodkom, Sokratesowi czy Archimedesowi, by wymienic¢ tylko tych dwu
znamienitych myslicieli i innowatoréw. Przegladu tej historii innowacyjnosci na-
szej cywilizacji i stynnych innowatorow i wynalazcéw mozna dokonaé w rozdziale
trzecim i w stowarzyszonych z nim dodatkach D2 i D3.

Tworcze rozwigzywanie problemow, kreatywne projektowanie innowacji, jak
w tytule, to wytwory sprawnie i kreatywnie dziatajacego mozgu i umyshu cztowie-
ka. A jak mowi juz cytowany T. Buzan, jesli chcesz go dobrze uzywac, to musisz
go dobrze pozna¢. To wilasnie bedzie trescia rozdziatu czwartego, bardzo wazne-
go, bo wiedza dotyczaca naszego umysthu jest bardzo skapo dozowana w progra-
mach ksztalcenia, zwlaszcza $cistego czy inzynierskiego. Bedziemy wiec w skro-
cie mowi¢ o budowie mozgu, jego funkcjach, objawach aktywnosci, wspomaganiu
aktywnos$ci mozgu i umystu po to, by dobrze pozna¢ nasze narzgdzie kreatywno-
$ci i jego ewolucje z wiekiem. Ludzie sa r6zni, do tego nie zZyjemy na pustyni,
a w spoteczenstwie, w organizacjach gospodarczych lub innych. Popatrzymy zatem
na to, co wspomaga kreatywno$¢ u indywidualnego czlowieka i w jego instytucji,
a nawet w spoteczenstwie/panstwie, a co jej przeszkadza. Co trzeba uczynié, by
nasze spoteczenstwo byto kreatywne’ i1 korzystato z owocow kreatywnosci (patrz
tez dodatek D3).

6 W calej ksigzce beda ilustracje réznojezyczne — w wigkszosci angielskie, troche z lenistwa au-
tora, ale tez i po to, by zacheci¢ mtodziez do nauki jezykow. Bowiem nie wszyscy wiedza, ze
dwujezycznos¢ zmienia nasze myslenie, a przodujace uniwersytety Europy zmierzaja obecnie do
Uniwersytetu I1I Generacji, gdzie angielski jest jezykiem obiegowym (wigcej patrz rozdziat 3).

7 W innowacyjnosci jestesmy na koncu w Europie, przed Litwa, Rumunig i Bulgaria (patrz tez D3.5).
A dlaczego?
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Tak si¢ ludziom wydaje, ze opanowaliS§my juz prawie wszystkie dziedziny
naszej aktywnosci spotecznej i gospodarczej i wprowadziliSmy tam powtarzalne
metodologie (technologie). Natomiast nasze myslenie jako najwazniejsza dziedzi-
na aktywnos$ci dobitnie od tego odstaje. Niektorzy znawcy problemu mowia, ze
z wilasciciela umystu staliSmy si¢ jego niewolnikiem, bo na przyktad nie potrafimy
przesta¢ mysle¢ i produkujemy kilkadziesiat tysiecy mysli® na dobe. Stad tez by¢
moze pierwsze pisane traktaty o tworczym mysleniu pojawily si¢ bardzo p6zno,
bo nasi wielcy mysliciele, naukowcy 1 wynalazcy: da Vinci, Newton, Edison i inni,
zostawili po sobie swe odkrycia i wynalazki, ale nie napisali jak do nich dochodzi-
li, czyli jak wygladata ich metodologia odkrycia i wynalazku (patrz tez dodatek
D4). Te problemy beda trescig rozdziatu pigtego i szostego, gdzie bedziemy mowili
o pierwszych i nowszych metodach intencyjnego tworzenia innowacji i wynalaz-
koéw 1 tworczego rozwigzywania problemow. Przesledzimy to od pytan Quintilianu-
sa z czasow starozytnych do myslenia rownoleglego de Bono w rozdziale piatym,
a w szostym zdamy sobie sprawe z bardziej zaawansowanych i uporzadkowanych
metod kreatywnego myslenia. Najwazniejsze hasta tutaj to: synektyka, szes¢ ka-
peluszy 1 medali de Bono, a wszelkie odmiany burzy mézgow, ktorych juz mozna
naliczy¢ kilkanascie i do tego tworcze metody pozyskiwania informacji potrzebne;j
do rozwigzywania probleméw proponowane sg w dodatkach D5 i D6.

Si6dmy rozdziat jest ukoronowaniem poprzednich, bo omawia i thumaczy al-
gorytmiczng metode innowacyjnego myslenia, Teori¢ Rozwigzywania Innowa-
cyjnych Zagadnien — TRIZ i jej nowsze odmiany. Autorem metody jest Gienrich
Altschuller (71926-1996), radziecki inzynier i oficer biura patentow marynarki wo-
jennej Morza Kaspijskiego w Baku. Niektorzy snuja tu analogie jego kariery do Al-
berta Einsteina, tez urzednika patentowego w Szwajcarii, ale nie byt on na zestaniu
jak Altschuller. Chociaz gdyby Einstein nie uciekt pod koniec lat 30. do USA, to
na pewno byltby wigzniem obozu koncentracyjnego — z tytulu swego pochodzenia
etnicznego. Altschuller uzyskat pierwszy patent w wieku 14 lat, a prace rozpoczat
majac 20 lat. Sam zaczat przegladac systematycznie wszystkie dostgpne opisy pa-
tentowe, by na ich przyktadzie dotrze¢ do istoty myslenia wynalazcow, myslenia
innowacyjnego. Po przejrzeniu pierwszych 40 tysigcy roznych patentow, nie tylko
radzieckich, Altshuller dotart do pierwszej cechy istoty myslenia innowacyjnego,
ktorym jest wykrycie i likwidacja sprzecznoS$ci tkwiacych w problemie czy tez
obiekcie innowacji. Opis i klasyfikacja tych sprzecznosci byly przedmiotem jego
publikacji, co mu przyniosto stawe 1 wspotpracownikow przegladajacych kolejne
patenty (obecnie ponad 2 min). Po powrocie z tagru’ w 1954 r. poswigcit si¢ cal-
kowicie tej pracy, prowadzac wyktady i kursy, piszac kolejne ksigzki ze stynng juz

8 OSHO — mistyk indyjski twierdzi, ze dziennie mamy ok. 90 tys. mysli, w tym wiekszo$¢ btahostek,
a polowa o seksie.
 Lagry, obozy pracy dla przeciwnikow systemu politycznego w bytym ZSRR (nie tylko tam).
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na $wiecie publikacja Algorytm wynalazku'® na czele, ktorej polskie thumaczenie
ukazato sie w 1975 r. [Altshuller 75].

Wypada jeszcze powiedzie¢, ze po roku 1990 (upadek Zwigzku Radzieckiego)
wies¢ o pierwszej metodzie algorytmicznego tworzenia wynalazkdw rozeszla si¢ po
swiecie: Europa Zachodnia, USA, Japonia, Izrael. Zaczeto si¢ wtedy rozbudowywa-
nie, uogodlnianie i weryfikacja metodologii TRIZ oraz rozprzestrzenianie tej meto-
dologii na inne dziedziny inzynierii, nauki i gospodarki (patrz D7.5). Niestety obyto
si¢ to bez udziatu naukowcow i innowatorow polskich i tak to trwa do dzis. Mamy
juz migdzynarodowe organizacje i konferencje TRIZ, a w Japonii i Korei studenci
II roku inzynierii opanowujg t¢ metode na kursie zajg¢ z kreatywnosci [Nakagawa
09]. Rozdziat siodmy nie opisuje tej catej historii, a ukazuje za to podstawowe idee
i filary TRIZ wzicte juz z nowszych wersji metody opisanej w literaturze $wiato-
wej. Bedziemy tu méwic¢ gldwnie o technicznym wariancie TRIZ, ale bliskie temu
sg zastosowania menadzerskie, marketingowe, inzynierii softwaru i innych (patrz
dodatek D7.5).

Tworzenie innowacji i wynalazkow to oczywiscie gtdwna rola TRIZ, ale rownie
wazna jest znajomo$¢ ewolucji danego wynalazku badz innowacji i jej obecnego
miejsca w mozliwym rozwoju. Metodologia TRIZ daje takie mozliwos$ci, a takze
utatwia wykrycie uszkodzen w juz istniejagcym systemie oraz jego przysztych uszko-
dzen (Anticipatory Failure Determination). Na kanwie metodologii TRIZ stworzo-
nej przez Altshullera (ostatnia jego praca w 1986 r.) powstato wiele odmian, mo-
dyfikacji i uproszczen po zbadaniu dalszych 2 mln patentéw Swiatowych. Niektore
z nich bezposrednio nawigzuja do TRIZ, bo sg stworzone przez jego ucznidw, jak
np. A. Zusman i B. Zlotin, tworcow I-TRIZ [Zusman 10], i inne podobne, lecz
mniej nawigzujace bezposrednio (USIT — Ford Motor Co) zawierajg ten sam, istot-
ny rdzen metodologiczny. Polega on na tym, Ze:

ze szczegolowej przestrzeni rozwigzywanego problemu przechodzimy do prze-
strzeni uogolnionych rozwigzan (opartej na swiatowych badaniach patentowych),
znalazlszy tam pozgdane rozwigzanie (lub zbior mozliwych rozwigzan)
wracamy do przestrzeni pierwotnej z nowym rozwigzaniem,
ktore na ogot wymaga jeszcze dalszej walidacji i optymalizacyi.

O tych istotnych kwestiach metodologicznych algorytmow innowacyjnych i ich
mozliwos$ciach traktuje rozdziat siodmy.

Kolejny, 6smy rozdziat poswigcony jest wsparciu informatycznemu my$lenia
tworczego; burzy mozgow i algorytmom innowacyjnym opartym na metodologii
TRIZ i mapek myslowych. W pierwszym rzgdzie bazuje na bezposrednim uzywaniu
przez autora dwu implementacji softwarowych — Innovation Suite firmy CREAX
oraz [-TRIZ firmy Ideation Internation. Przydatne bardzo w pracy tworczej moga
by¢ roéwniez inne systemy informatyczne: AXON 2011, BrainStorming Tools, ktore

10 Przeczytatem ja w roku 1976, ale wtedy jeszcze nie bytem gotowy do podjecia takich zagadnien,
trzeba bylo tworzy¢ wibroakustyke i diagnostyke maszyn w Polsce i na §wiecie, co si¢ udato.
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mozna pozyska¢ z sieci, a maja duza liczbe demonstracji i modeli. Coraz wigcej
mozliwosci pracy tworczej daja narzedzia mobilne mozliwe do instalacji w telefo-
nach typu smartfon i w tabletach, o czym krotko wspominamy, podajac ich mozli-
wosci 1 najwazniejsze adresy sieciowe. Jak si¢ okazuje, populacja osobnikdéw — r6j,
jest bardziej kreatywna niz pojedynczy osobnik, pokazemy tez te najnowsze moz-
liwosci zastosowan. Swiatowa sie¢ www umozliwia jeszcze zwigkszenie kreatyw-
nos$ci przez organizacj¢ zespoldw innowacyjnych oparta o koncepcje inteligencji
roju, z otwartg wymiang informacji i pomystow i jasnymi kodami postgpowania.
Podobna idea przyswieca koncepcji Open Source z najnowszym jej produktem
w postaci systemu operacyjnego Linux. Ponadto zamieszczonych jest tu tez kilka
ciekawostek opartych o przeglad literatury przedmiotu, np. [CAI 07].

Ostatni rozdzial merytoryczny ksigzki, dziewiaty, to dos¢ rozbudowany mate-
rial pos§wiecony przykladowym rozwigzaniom rzeczywistych probleméw tech-
nicznych i organizacyjnych. Nie jest to autorsko jednolity material, bo powstat we
wspotpracy z mtodszymi kolegami biorgcymi udzial w grancie Ministerstwa Na-
uki" pod tytutem InZynieria kreatywnosci w projektowaniu innowacji. Zamiesz-
czone rozwigzania problemow zostaty przepracowane podczas prowadzonych przez
nas warsztatow ze studentami i kursantami i ilustrujg takie metody, jak np.: burza
mozgow, morfologia funkcyjna, burza mozgow, szes¢ kapeluszy, TRIZ i inne. Sa
wigc odbiciem rzeczywistych problemoéw technicznych i organizacyjnych i ich roz-
wigzan i, jak si¢ wydaje, stanowig doskonatlg ilustracje materialu prezentowanego
w podreczniku. Korzystajac z okazji, jeszcze raz dzigkuje kolegom za wspolprace
1 za zgodg na zamieszczenie ich materialow w mej ksiazce.

Ksigzka oprocz dalszych standardowych rozdziatdéw: podsumowanie (rozdziat
10) 1 literatura (rozdziat 11) zawiera jeszcze Dodatki (rozdzial 12), ktére uzupet-
niaja jej zawartos$¢, ale zamieszczone w gtownym tekscie ksiazki rozbityby jego
spojnos¢. Stad tez prezentowane sa oddzielnie ze stosownymi komentarzami i cy-
tatami. Znalazto tez tam miejsce przyktadowe rozwigzanie problemu przez stucha-
cza studium doktoranckiego w Politechnice Poznanskiej, ktore jest wymagane jako
zaliczenie przedmiotu, a takze indeks hasel, rzecz nieoceniona przy powtorkach
i szukaniu innych metod myslenia.

1.4. Sposob korzystania

Jesli juz doczytales dotad i podjates decyzje, ze idziesz dalej i chcesz zapo-
zna¢ si¢ z ideami i metodami prezentowanymi w ksigzce, to najpierw, jak to radzi

' Wniosek o grant ztozono w lipcu 2010 r., a uzyskano w czerwcu 2011 r. Zapewnia to mozliwo$é
wsparcia badan przez trzech mtodszych kolegow: dr. W. Lapka, mgr. J. Szulczyka, mgr. A. Skory-
na, a rok pozniej dotaczyt mgr R. Utrecht. Im wszystkim i kazdemu z osobna jestem wdzigczny
za pomoc i wspélprace w trakcie pisania ksigzki, a w szczegdlnosci za mozliwos$¢ zamieszczenia
opracowanych przez nich wspotautorskich materiatow z warsztatow dla doktorantow Politechniki
Poznanskiej 2011-2012.
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T. Buzan [Buzan 07], obejrzyj sobie caly podrecznik. Wez go w reke, zwaz go
w jednej rece, w drugiej, przytul do piersi lub innego drogiego Ci miejsca, zaprzy-
jaznij si¢ z nim, bo spedzisz z nim troche czasu. A lepiej spedzi¢ ten czas z przy-
jacielem niz wrogiem, ktory np. bedzie zabieral Twoj cenny czas. Potem przejrzy;j
podrecznik i to niekoniecznie od poczatku, zrob tak, jak Ci dyktuje podswiadomosé,
np. przekartkuj ksigzke, zobacz jaki jest uktad edytorski, czy sg akapity i podkre-
slenia w tekscie, podziat tekstu na znaczace podtytuty, czy wzrok ma na czym si¢
zatrzymac i odpocza¢ od czasu do czasu, czy tez kazda strona to morze stow. Po-
patrz rowniez, jak wyglada spis tresci ogdlny i przy rozdziatach, czy jest skorowidz
stow kluczowych i nazwisk ulatwiajacy pozniejsze odszukiwanie informacji bez
czytania calego tekstu. Przeczytaj kilka interesujgcych Cig akapitow, by upewnié
si¢ ze wchodzisz w to!

Nastepnie zaplanuj sobie czas na nauke, dzi§ i w ogodle. Jesli zaplanowate$ na
dzi$ od 1,5 do 2 godzin nauki, np. tyle co wyktad, to zaplanuj sobie rowniez krétkie
przerwy co 20 do 50 minut, zaleznie od indywidualnych sktonnosci, tak by zagwa-
rantowac stato$¢ mocy zapamietywania tresci, bowiem z czasem ona spada (patrz
Buzan rys. 21). Lepiej bedzie, jesli przed rozpoczgciem wejdziesz w stan relaksacji
umystu, tak jak pokazano w dodatku D5.3. Zaznacz sobie réwniez, np. kartkami,
poczatek 1 koniec materialu przeznaczonego na obecng sesj¢ nauki, gdyz wtedy Twa
podswiadomos¢ nie boi si¢ ogromu informacji koniecznej do przyswojenia, gdyz
sg zaznaczone ramy. Jesli juz to zrobites i chcesz rozpoczaé, to wez w reke otdwek
lub pokreslacz tekstu'? i podczas czytania przesuwaj go szybko zgodnie z szybko-
$cig czytania, a Twoj wzrok nie bedzie btadzil i zapamigtasz wigcej wartosciowych
informacji. Jesli ksigzka jest Twoja, to podkresl wazniejsze stowa, zdania akapity,
pozwoli Ci to tatwiej zapamigta¢ warto$ciowe informacje, a potem przy powtor-
nym przegladzie materialu, pod koniec biezacej sesji nauki, bedzie Twym zbiorem
punktow orientacyjnych utatwiajacych zapamigtanie catosci. A jesli chcesz odniesé
wiegcej korzysci z nauki, to na zakonczenie sesji zrob mapke myslowa tego, co
przeczytates i/ lub wypisz sobie problemy, jakich jeszcze nie zrozumiate$ i musisz
do nich powro6ci¢ (patrz rys. 1.1).

Mapka myslowa, autorstwa T. Buzana, to doskonaly sposob zwartego zapisy-
wania i obrobki zapamigtanej informacji, jej p6zniejszej prezentacji oraz narz¢dzie
myslenia kreatywnego. W wielkim skrocie — mapka mysli to przeciecie korony wir-
tualnego drzewa zorganizowanej informacji. Na obszarze przekroju pnia umiesz-
czamy jej tytul, np. “TRIZ i jego struktura’ (patrz dodatek D7), a kazda gataz drzewa
to oddzielny problem, jaki nam si¢ zjawil w trakcie czytania tekstu i oczywiscie
rysujemy ja innym kolorem, by odezwala si¢ i wlaczyta do pracy nasza prawa
potkula mézgowa'>. Potem dorysowujemy gatgzki jako podproblemy lub zapamie-
tane wazne frazy, tzw. kolki pamieciowe, i szukamy punktow wspdlnych miedzy
galeziami, ktore tgczymy linig na obwodzie mapki. Jeszcze napiszemy w narozu

12 Absolwenci kursu szybkiego czytania mogg stosowac¢ swoje metody.
13 Tak jest, jesli Twoja prawa r¢ka jest dominujaca.
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rysunku datg i wersje mapki, bo by¢ moze poprawimy ja jutro, gdy lepiej zrozu-
miemy tekst. Jesli kazdy rozdziat bedzie tak podsumowany, to powtorki naszego
materiatu beda tatwe i szybkie i struktura podobna do mapki myslowej zagniezdzi
si¢ w Twym umysle.

Pod koniec nauki zaplanuj sobie rowniez czas na powtorki catosci materiatu,
a zgodnie z metoda zaproponowang przez Buzana, opartg na badaniach psychologii
uczenia, powtdrek powinno by¢ kilka, do tego zaplanowanych w rosngcym odstepie
czasu, np. godzina, dzien, tydzien, miesigc (patrz rys. 4.6), bowiem juz starozytni
Rzymianie wiedzieli, ze powtarzanie to istota studiow. A dla takich powtorek nie
ma nic lepszego, jak dorysowanie jeszcze jednej mapki ogdlnej dla catego podrecz-
nika. W ten sposob bedziesz miat kilka mapek dla rozdziatow i jedna dla catosci,
beda si¢ one oczywiscie rézni¢ stopniem szczegotowosci, a Tobie begdzie bardzo
latwo przeprowadzi¢ syntezg i abstrakcje catego materiatu.

Jeden z mozliwych pomystow na mapke mysli tej ksigzki jest pokazany na ry-
sunku 1.2, chociaz wg autora za mato jest tam ikonek przy galeziach mapki, a strone
kolorystyczng tez mozna by zrobi¢ lepiej, ale to juz rzecz gustu — co si¢ komu po-
doba. Wazne w tej mapce jest to, ze zarys koncepcji i tresci ksigzki mamy na jedne;j
stronie i mozna go uzy¢ do réznych celdéw, np. poprawek, rekapitulacji i planowania
powtodrek. Z innej strony jest to model ksigzki, ktory teraz moze nawet zaczac zy¢
swoim torem.

Rys. 1.1. Mapka mysli o zastosowaniach mapek, z widocznymi asocjacjami mysli réznych gatezi
[Buzan 96]



20 Czestaw CEMPEL - Inzynieria Kreatywnosci...

Jest jeszcze jedna wazna argumentacja dla powtorki, tacznie z ponownym czy-
taniem tekstu. Wedlug V. Birkenbihla [Birkenbihl 01] nasz umyst nigdy nie chwyta
catosci przekazu tekstu, a jedynie skupia si¢ na biezaco interesujacych go kwe-
stiach. Wigc w ponownym czytaniu pominie znane juz fragmenty i skupi si¢ na
niezapoznanym jeszcze materiale, z korzyscig dla naszych studiow. Dlatego tez
przy studiowaniu tekst nalezy przeczyta¢ co najmniej 3 razy w odpowiednich od-
stepach czasowych.

Jesli uwaznie przyjrze¢ si¢ mapce myslowej (rys. 1.1), to mozna zauwazy¢, ze
stuzy ona nie tylko do notowania tego, co wlasnie przeczytaliSmy, ale daleko wigcej
— do okreslania i rozwigzywania problemow (na godzinie 2). Majac wigc okre§lony
problem (jesli poprawnie zdefiniowany), mozemy za pomoca mapki dokona¢ jego
dekompozycji na elementy sktadowe i poszukaé najpierw ewentualnych zwigzkow
miedzy elementami, a potem zakrzatngé¢ si¢ wokot rozwigzania problemu réznymi
technikami, o czym wlasnie mowi ta ksigzka. Co do dekompozycji okreslonego
problemu warto jeszcze wspomnie¢ technike, zwang diagramem ryby (Ishikawa)
i mapke pomystow, zreferowane w dodatku D1.

1.5. Zakres uzytkowania

Tak jak kazdy podrgcznik moze by¢ on uzytkowany do zaje¢ przewidzianych
w planie studiow: wyktady, ¢wiczenia, seminaria, warsztaty, a takze moze by¢ uzy-
wany w podobny sposob na studiach podyplomowych i doktoranckich. A pewne
partie materiatu, np. rozdzialy poczatkowe mogg nawet zainteresowac co bardziej
otwartych i myslacych samodzielnie studentéw szkoly Sredniej. Jest oczywiscie
mozliwe 1 zalecane samodzielnie studiowanie tych zagadnien innowacyjnych
lacznie z zagladaniem do bogatej literatury, niestety w wickszo$ci zagraniczne;.
W pierwotnych planach wspomnianego juz grantu i pisanej wersji sprawozdania
planowane bylo wprowadzenie jakiej$ formy ksztatcenia zdalnego, e-learning czy
tez innej nowszej formy, np. Webinar'4, ale na czas pisania tego materiatu nie jest
to jeszcze gotowe implementacyjnie. Bedzie to szczegolnie warto§ciowe dla inno-
watoréow spoza wielkich miast, gdzie takie i podobne kursy moga i/lub powinny
W przysztosci zaistniec.

Ale nie zostawili$my na przystowiowym lodzie ludzi zainteresowanych mysle-
niem twoérczym. W sieci Politechniki Poznanskiej pod adresem; http://www.inzy-
nieriakreatywnosci.put.poznan.pl znajduje si¢ uproszczona wersja edycyjna pod-
recznika w postaci 4 wyktadéw i kazdy, kto ma potrzebe, moze z niej skorzystaé
1 wiele si¢ nauczy¢. Bede wdzigczny za uwagi zwrotne pod podanym tam adresem
internetowym.

4" 'Webinar: wyktadowca siedzi przy swym komputerze w sieci i opisuje prezentacje, np. w Power
Point, co widza wszyscy zalogowani pod dany adres, majac jednocze$nie mozliwos¢ zadawania

pytan.
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Rys. 1.2. Mapka mysli ksigzki dla stworzenia sobie jej catosciowego obrazu
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1.6. Podsumowanie

I to wszystko, co nasuwato si¢ do napisania w ramach wstepu do tej ksiaz-
ki. Wiemy juz, z czym mamy do czynienia, mianowicie jest to tworcze myslenie,
umiejetnos$¢ nie do przecenienia, do zastosowan w nauce, wdrozeniach, w gospo-
darce i w zyciu. Wiemy rowniez, jak wykorzystywac te ksiazke, maksymalizujac
efekty pracy nad nia, co jest bardzo istotne we wspotczesnych czasach, ktore oferuja
nam wiele mozliwosci lepszego na pozor spedzenia czasu i korzystania z cudzych
mysli, przekonan i innowacji. Autor ma jednak nadzieje, iz ci, ktorzy trafili do tej
ksigzki juz wiedza, co chca osiagna¢ w zyciu. Zdaja oni sobie sprawe, ze bez in-
nowacji nie ma postepu gospodarczego i spotecznego, co mozna unaoczni¢ krotka
metaforg z Macbeth’a: Innovate or not to be! lub tez nowsza: Innovate or evapo-
rate (wyparujesz).

1.7. Pomysl

Czy na pewno nie umiemy myslec, do tego kreatywnie i innowacyjnie?

A przeciez wielu ludzi korzysta ze starych sprawdzonych metod!

Jak wtasciwie zdefiniowa¢ problem, by nie wynajdywac piora kosmicznego?

Czy odrozniasz juz zadanie od problemu?

Czym odroznia si¢ mozg od umystu?

Innowacja, wynalazek, odkrycie, jak to odroznic¢?

Przejrze¢ i wyekstrahowaé metode z 2 min wynalazkow, alez to potezna baza

wiedzy!

Czy styszatas (es) kiedys, gdzies o wymienionych tu metodach innowacyjnego

myslenia?

9. Wodzi¢ ofowkiem po ksigzce, by swiadomosc¢ to lepiej zanotowalta, jak w pierw-
szej klasie!

10. Mapka mysli, mapa pomystu, do tego kolorowe, to ma mi pomoc?

11. A do czego jeszcze stuzy mapka mysli i pomystu?

12. Diagram Ishikawy, do czego go uzy¢?

13. Powtarzanie to istota studiow. Juz Rzymianie o tym wiedzieli!

14. Innowator to burzyciel starego i tworca nowego — czy ludzie to lubig, akceptujq?

15. Co jest motorem postepu, jakie sq jego sktadniki?

16. Relaksacja pomaga w mysleniu, dlaczego?

17. Dlaczego wigkszos¢ ludzi nie mysli samodzielnie?

18. A dla kogo jest ta ksigzka, czy tylko inZynierow, doktorantow, a moze szkota

Srednia tez?

NN W~

Go



Formulowanie problemu jest czesto wazniejsze od jego rozwigzania.
Bowiem uswiadomienie sobie nowych pytan i nowych mozliwosci,
postrzeganie starych problemow z nowego punktu widzenia,

to wymaga tworczej wyobrazni

Albert EINSTEIN

2. Zadania, problemy i ich rozwigzywanie

2.1. Wprowadzenie

2.2. Zadanie czy problem

2.3. Innowacja, wynalazek, odkrycie
2.4. Poziomy wynalazkéw

2.5. Dyfuzja innowacji

2.6. Tworcze projektowanie

2.7. Definiowanie probleméw

2.8. Podsumowanie

2.9. Pomysl

2.1. Wprowadzenie

W ciagu naszego zycia spotykamy na swej drodze r6zne problemy: jako dziec-
ko chcemy rozmontowa¢ bardzo interesujaca nas zabawke, a jako dorosty inzynier
trudzimy sig, jak uczyni¢ znany proces technologiczny bardziej efektywnym, mate-
riatowo, energetycznie bardziej wydajnym. Natomiast dobry polityk trudzi si¢, by
przekona¢ decydentéw do finansowania problemu zwigkszajacego nasz dobrostan
spoteczny. A Problem to dystans miedzy istniejgcq a poiqgdang sytuacjq, kiedy dro-
ga dojscia nie jest jedna i jednoznaczna [Savransky 00, s. 3]. A rozwiazanie proble-
mu, jak pisze tamze, to jedno- lub wielokrokowa transformacja sytuacji zastanej do
pozadanej lub do blizszej tej ostatniej. Rozwigzanie problemu moze by¢ rutynowe,
kiedy wszystkie krytyczne kroki sa znane. Natomiast problem ma charakter twér-
czy, jesli nie jest oczywisty, a czesto nawet nie wiadomo, na czym doktadnie on
polega.

Generalnie, jak twierdzi Sawyer [Sawyer 06a], wieloletni wyktadowca kreatyw-
no$ci Uniwersytetu Oxford: jest tworczo$¢ wykonawceza (wokalisci, instrumentali-
Sci, aktorzy) oraz tworczo$¢ pozostawiajaca po sobie produkt — od kompozycji mu-
zycznej przez rzezbg do nowego, innowacyjnego produktu i ustugi w gospodarce.

Szerszg ilustracj¢ problemu ludzkiej twdrczosci w techno- i socjosferze przed-
stawia rys. 2.1a, na ktorym wida¢, ze ujécie aktywnosci tworczej czlowieka moze
si¢ znalez¢ w o§miu obszarach (oczywiscie mozliwy jest inny podziaf) — od nauki
dajacej nam sprawdzone modele fragmentow tego $wiata do metafizyki objasnia-
jacej nam $wiat i nasze miejsce w nim. Nie jest to proba poréwnania nieporéwny-
walnego, ale synteza tego, co kreatywnos¢ ludzka potrafi dokonaé. A przy ogladzie
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rysunku trzeba odrzuci¢ na bok suwmiarke inzynierska i mysle¢ w sposdb rozmyty
1 metaforyczny. Trzeba sobie rowniez zda¢ sprawe z tego, ze te zdolnosci tworcze
moga by¢ wykorzystane konstruktywnie lub destruktywnie. Nie tylko rakieta moze
nies¢ $mierciono$ng bron. Holograficzng teori¢ mézgu Karla Pribrama mozna wy-
korzysta¢ do zwickszenia szybkosci i pojemnosci zapamigtywania, ale rowniez do
prania mozgow i implantacji destrukcyjnych idei. My$lmy jednak dalej pozytywnie
i skupmy si¢ na postepie cywilizacyjnym w pierwszej czesci rys. 2.1a.
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Podklasg ogdlnych problemow tworczych (tez w sztuce) sa problemy innowa-
cyjne, wynalazcze, charakterystyczne dla gospodarki, techniki, technologii, postgpu
cywilizacyjnego ogoblnie. Dobra ilustracja catosci aktywnosci tworczej jest rysunek
2.1b zaczerpniety z [Beonds 03], skad widac ze z efektow kreatywnosci technolo-
gicznej korzysta garsciami gospodarka, nauka i kultura, czyli cata techno- i socjo-
sfera.

O takich problemach jak w centrum i po lewej stronie rysunku (patrz row-
niez rys. 2.3) bedziemy mowili w tej ksiazce, aczkolwiek w wielu przypadkach
istnieje duza wspolnota metodyczna migdzy tworczymi rozwigzaniami problemow
w ré6znych domenach zycia cztowieka i spoteczenstwa. Sprzezenie to jest jak widaé
z rysunku obustronne, wigc jesli nie ma kreatywnosci i osiagni¢¢ naukowych, cho¢-
by z braku pienigdzy (0,22—0,37% PKB w Polsce), to nie begdzie tez kreatywnosci
technologicznej i gospodarczej, bedzie raczej gospodarka odtwdrcza, niepotrzebu-
jaca innowacji (patrz dodatek D2), zwtaszcza z krajowej sfery nauki.

Scientific
Creativity

Economic
Creativity

[ omn)
Creativity
=\

Rys. 2.1b. Cztery sprzezone domeny kreatywnosci cztowieka w socjo- i technosferze [Beyond 03]

b\

2.2. Zadanie czy problem innowacyjny

Mimo ze juz prawie rozumiemy, co to jest problem, jednak byltoby lepiej to
uscisli¢, bo np. potocznie méwimy, ze zbyt ciasne buty to problem, a nie pilne zada-
nie do zrobienia. Zastandwmy si¢ zatem, co dzieli zadanie od problemu, a pomoze
nam w tym rysunek 2.2 zaczerpniety z [Orloff 06]. Wida¢ z niego, Ze s3 to co naj-
mniej cztery cechy rozrdézniajace, dwie dotycza informacji (ilos¢ i pewnosc), jedna
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zasobow, jakie mamy do dyspozycji, a ostatnia to nieznane metody rozwigzywa-
nia, jesli naprawde mamy przed sobg problem.

[
TASK Increasing Difficulty> PROBLEM

Sufficient Information Insufficient Information
Reliable Information Unreliable Information
Known Methods Unknown Methods
Sufficient Resources Insufficient Resources

The difference between task and problem

Rys. 2.2. Roznica migdzy zadaniem inZynierskim czy naukowym a problemem do rozwiqzania

[Orloff 06]

Zatem wiemy, jakie cechy musi mie¢ problem innowacyjny, przedmiot troski
inzynierow 1 menadzerow; powtdrzmy to jeszcze raz, ale nieco inaczej: brak i nie-
pewnos¢ informacji, brak zasobow, brak wiedzy. A cechy te oczywiscie w kazdym
problemie moga mie¢ r6zng intensywnosc i hierarchig' i sg bardzo czgsto w rozny
sposob zamaskowane. Czesto wiec samo zdefiniowanie rzeczywistego problemu
juz jest tworcze, patrz np. pioro kosmiczne z rozdziatu 1, albo lustra w windzie
w dodatku D2.3. Generalnie mozemy powiedzie¢, ze jesli rozwigzanie jest przewi-
dywalne lub jedno jednoznaczne, to problem nie ma charakteru twérczego. Jesli
natomiast dwie osoby lub zespoty dojda niezaleznie do roznych wynikéw, to pro-
blem jest tworczy, tak jak kolumna syntezy w tab. 4.2. Dalsze wyjasnienie problemu
tworczosci w ujeciu systemowym znajdziemy w rozdziale 7.7.

A jakiego typu problemy spotykamy na wszystkich $ciezkach zycia? W hierar-
chii wielkosci trzeba by zacza¢ od problemow spotecznych czy nawet ogdlnoludz-
kich, takich jak przeludnienie naszej Ziemi z catym bagazem skutkdéw, zmiany
klimatyczne, nieréwnosci spotecznego rozwoju narodow, bo jedni sg na etapie ple-
miennym (Afganistan, wigkszos¢ narodow Afryki), a inni postindustrialnym etapie
gospodarki wiedzy, jak np. USA i Japonia. W ramach kazdego z panstw, rowniez
USA, mamy z kolei istotne problemy spoteczne: nieréwnosci poziomu zycia tacz-
nie z ubostwem, analfabetyzmem funkcjonalnym, opiekg zdrowotna, bezrobociem,
przy czym poziom tych problemow jest najnizszy w Europie, zwlaszcza Ponocnej

15 Tdac do skrajno$ci tego rozumowania i traktujac pienigdz jako energie robwnowazng, to mozna
powiedzieé¢, ze biedny ma tylko problemy, a bogaty zadania, bowiem kupi to, czego mu brakuje,
facznie z madrymi ludzmi.
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(w krajach nordyckich). Czytelnikowi zostawiam tu zastanowienie si¢ nad kazdym
problemem na poziomie §wiata i panstw i1 okreslenie na swoj uzytek uogolnionych
brakéw z rysunku 2.2, ktdre czynig sytuacj¢ problemowa.

Ale zostawmy juz kwestie polityczne i spoteczne, bo po glgbszym zastanowie-
niu powinni$my okresli¢ tu jeszcze jedng wazng ceche problemowsg — niejasnosé
i sprzeczno$¢ intencji gtownych aktoréw sceny politycznej $wiata i/lub kraju.
Przejdzmy wiec do probleméw gospodarki na poziomie narodu, a jeszcze lepiej
przedsigbiorstwa, wtedy rysunek 2.2 moze dalej by¢ podstawa charakterystyki pro-
blemu. W zarzadzaniu na szczeblu przedsigbiorstwa lub korporacji prawie kaz-
da aktywno$¢ prowadzona w zmieniajagcym si¢ otoczeniu ma znamiona problemu,
chocby z tytutu niekompletnosci 1 niepewnosci informacji, jakie mamy do dys-
pozycji. Stad tez kazdorazowo definiuje si¢ 1 liczy skrupulatnie ryzyko kazdego
przedsigwzigcia. W duzych organizacjach gospodarczych jest zawsze problem alo-
kacji $rodkéw 1 priorytetow miedzy produkcja marketingiem i serwisem. Czy po-
zostajac przy tym samym wyrobie podstawowym, np. typie samochodu, poniechac
jego modernizacje, a wigksza uwage skupi¢ na rynku i obstudze klientow? Czy
tez zaangazowac $rodki w modernizacj¢ wyrobu, a nawet na badania, bo np. nie
wszystko jeszcze jest wiadome w drodze do nowego zmodernizowanego turboze-
spotu, czy pompy o lepszych osiagach sprawnosciowych. W ten sposob dochodzi-
my do problemoéw projektowania, innowacji i badan naukowych, ktore tez prowa-
dzg i finansujg liczace si¢ organizacje gospodarcze.

2.3. Innowacja, wynalazek, odkrycie

I wreszcie dotarlismy do stow kluczowych, ktore tkwia w tytule ksigzki. Inno-
wacja (ang. innovation) — bardzo bliskoznaczne jest tu stowo nowos¢, ale czy kazda
nowos¢ to innowacja? W zasadzie tak, ale stowo innowacja przyjeto sie stosowaé
do produktéw, do metod wykonywania (technologia) i do zarzadzania. Zatem in-
nowacja moze by¢ produktowa, technologiczna i zarzadcza, a wspdlna jej cecha
to pojawienie si¢ nowych cech usprawniajacych wiasciwosci wyrobu, technologii,
czy tez procesu biznesowego. Jest wiele definicji innowacji (np. Schumpeter, North,
Rogers), a jedna z istotnych cech innowacji jest to, ze ma charakter lokalny, tzn.
mimo iz w innym przedsiebiorstwie czy kraju juz ten produkt istnieje lub tak si¢ wy-
twarza lub zarzadza, a u nas jeszcze nie, to wprowadzenie tych nowos$ci do naszego
przedsigbiorstwa badz instytucji jest innowacja.

Zupekie inaczej ma si¢ sprawa z wynalazkiem (ang. invention), tutaj nie ma
cechy lokalnos$ci, a wiec musi to by¢ to co$§ (produkt, technologia, metoda zarzg-
dzania), co do tej pory jeszcze nigdzie nie zaistnialo w gospodarce §wiatowej. Ale
poszczegblne elementy skladowe wynalazku (nawet wszystkie) mogty dawno egzy-
stowac i spetnia¢ swe funkcje. Liczy si¢ nowa struktura i nowe wlasciwosci (nowa
wartos¢) wynalazku uzyskane dzigki niej i one sg przedmiotem ochrony na danym
rynku.
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A co to takiego odkrycie (ang. discovery)? Jest to dokonanie diametralnie r6z-
ne niz oba poprzednie rozwigzania problemow, bowiem przedmiot odkrycia istniat
1istnieje caly czas, tak jak Grenlandia, ktora istniata przed Wikingami czy Ameryka
Kolumba, czy tez droga do Indii (Vasco da GAMA). Podobnie ma si¢ rzecz w nauce,
jak proton czy neutron w fizyce odkryte dzigki starannie postawionym hipotezom
1 zaplanowanym badaniom naukowym. Mozna wigc ogolnie powiedzie¢, ze w na-
uce odkrywamy istniejace juz byty lub ich wlasnosci, o ktérych jako ludzko$é¢ nie
wiedzielis$my, bo jak tatwo si¢ domysle¢ nauka tez nie ma charakteru lokalnego.

Ani odkrycie, ani wynalazek nie begdzie stuzyt spoteczenstwu i tworzyt wartosé
dodana, jesli nie bedzie skojarzony z przedsigbiorczoscia i z kapitatem. Te czynniki
doprowadza dopiero do wdrozenia do przemystu, do gospodarki, w szersze uzytko-
wanie ludzi.

Dobra ilustracjg catosci zagadnienia zastosowan tworczosci 1 wzajemnych
zwigzkow jest rysunek 2.3 zaczerpnigty z sieci ze zmianami autora. Z poréwnania
tego rysunku z poprzednim rys. 2.2 widaé, ze to nie tylko nowa wiedza, pomysty,
produkty i technologie, ale utrzymanie ruchu maszyn i systemow (ang. maintenan-
ce). Ich eksploatacja to takze wiclkie wyzwanie innowacyjne, nie znamy tu do-
ktadnie stanu maszyny, nawet jesli stosujemy jakas diagnostyke systemu. Zatem
dokladnie nie wiemy, jaki jest resztkowy czas pracy systemu lub maszyny, kiedy
zaplanowac naprawe i co bedziemy naprawiac. A wigc jest to rzeczywiscie problem
do rozwigzania, nawet jesli stosujemy takg czy inng forme diagnostyki stanu obiektu.

Zarzadzanie i uzytkowanie wielkich systemow technicznych i socjotechnicz-
nych przebiega zwykle przy niepelnej wiedzy o stanie systemu (patrz wyzej) oraz
niepetnej i niepewnej wiedzy o stanie otoczenia. Prowadzi to nieraz do katastrof
i kryzysow, ktorych rozwigzanie jest zwykle potrzebne natychmiast i jest czgsto
niestandardowe. W takich sytuacja myslenie tworcze personelu zarzadzania kryzy-
sowego jest nie do przecenienia i jest wymierne stratami, ktorych dato si¢ unikng¢.

Jak mozna si¢ domysle¢ (rys. 2.1b), migdzy nauka a wynalazkami istnieje Scisty
zwiagzek, bo te ostatnie wykorzystuja na ogot wyniki najnowszych badan. Wigk-
szo$¢ urzadzen dnia codziennego, ktore oddajg nam ustugi nie istnialoby, gdyby
nie postepy badan w fizyce i potem postepy w naukach, ktore si¢ z fizyki wytonity:
mechanika, inzynieria materiatlowa, elektrotechnika, elektronika, by wymienic tyl-
ko kilka. Ale nie zawsze tak jest, rzadko, ale bywa, ze wynalazek powoduje przetom
w nauce (rys. 2.5), powotujac do zycia nowe obszary badawcze i nowe obszary za-
stosowan i wdrozen w technice. Prosz¢ przypomnie¢ sobie, co dal wynalazek lam-
py radiowej na poczatku XX wieku czy wynalazek tranzystora w latach 50. czy tez
lasera pod koniec lat 60. ostatniego wieku. Te wynalazki popchngty do przodu na-
uke, technologi¢ i to zar6wno obrobki materiatow, jak i przekazywania informacji,
i w efekcie nasze rozumienie siebie i $wiata wokot nas (nasza kultura).
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Odkrycia

- nowe idee
- nowa wiedza

] - nowe pomysty

Wynalazki

- maszyny, urzadzenia
- technologie
- produkty

- nowa organizacja
L rynku, prredsigbiorstwa

Innowacje

- towary

-dobra

- ustugi

- dodwiadczenia, doznania

- eksploatacja maszyn
i systemow

Rys. 2.3. Rezultaty tworczego myslenia w nauce, technologii i gospodarce [Internet 10]

2.4. Poziomy wynalazkow

Wynalazki maja r6zny poziom, co pokazuje syntetyczny rysunek 2.4 [Rosi 07]
uzyskany z badan patentowych. Jesli na poczatek zerkniemy do jego piatej, ostatniej
kolumny, to wida¢ epokowe wynalazki, dzieto Zycia, z liczbg prob wynalazczych
rzedu 10°. Warto réwniez przeanalizowa¢ pozostate kolumny, gdzie od lewej mamy
wynalazki najmniej znaczace, oczywiste z punktu widzenia stanu techniki, nawet
bez rozwigzania sprzecznosci tkwigcych w samej idei. Kolejna, druga kolumna to
juz liczace si¢ usprawnienia techniki, przyklad dobrej roboty inzynierskiej, gdzie
w wynalazku sprzeczno$ci sg wykryte i rozwigzane. W trzeciej kolumnie mamy
juz znaczace wynalazki popychajace do przodu stan techniki, jak np. zastapienie
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przektadni recznej w samochodzie przez automatyczng skrzyni¢ biegéw. Czwarta,
przedostatnia kolumna to znaczace wynalazki siggajace w rozwigzaniach poza dang
dziedzing inzynierii, np. z zastosowaniem sztucznej inteligencji, pamig¢ci ksztaltu,
nanorurek'® itp., zastosowana tu wiedza jest na wskro$ wielodziedzinowa.

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage na zwienczenie tabeli pokazujace jasno, ze wy-
nalazki najwyzszego rzgdu sg generacyjne w tworzeniu wynalazkow nizszego rze-
du, a niektore z nich, jak np. komputer osobisty (PC) wygenerowaly cata branze
produkcji napedzajaca miniaturyzacje w elektronice (obwody scalone, procesory,
pamieci) 1 daly mozliwo$¢ symulacji i masowych obliczen we wszelkich zastoso-
waniach naukowych, inzynierskich i gospodarczych.

Te poziomy wynalazkéw zidentyfikowane z badan patentowych znalazty kilka
mozliwych interpretacji, warto wigc podaé jeszcze jedng z nich:

* 1 poziom: obiekt znany pozostaje prawie w niezmienionej postaci — zadanie
inzynierskie,

* 2 poziom: znany obiekt zostaje cz¢Sciowo zmieniony,

* 3 poziom: znany obiekt zostaje mocno zmieniony,

* 4 poziom: obickt wyjsciowy zostaje catkowicie zmieniony,

* 5 poziom: zmianie podlega caly system techniczny, powstaje nowa gataz go-
spodarki.

Wypada wspomnie¢ na zakonczenie, ze to syntetyczne i wartoSciowe spojrzenie
na wynalazki powstato jako efekt badan patentow w ramach walidacji metodologii
TRIZ przez Altshullera i jego wspotpracownikow.

Znaczacym uzupelieniem tabeli z rysunku 2.4 jest kolejny rysunek 2.5 przed-
stawiajacy $rednie procentowe udziaty dla wynalazkoéw kazdej grupy, z ktorego wi-
da¢, ze wynalazki prawie oczywiste z punktu widzenia stanu techniki (ra poczgtku
strzatki) stanowia 32%. Nieco wigksza grupe (45%) stanowig patenty jako udosko-
nalenia w danej dziedzinie inzynierii, za$ liczace si¢ patenty w danej dziedzinie to

@ Trrverdd bun et
s
1 frvi

= Tt i
il sldde psrmsiligen
A

m Ddscarmry
= 1%
B Dnmprov el 1 A st
A5 aanli bt

LFL
Parceantage of patents inside given lavel of invention according o TRIZ research

Rys. 2.5. Procentowy rozktad patentow dla roznych poziomow wynalazkow [Rosi 07]

' Nanorurki — sztucznie uzyskane twory z wegla C'* na poziomie molekularnym o specjalnych
wiasnos$ciach fizycznych.
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juz tylko 18%. Kiedy za$ spojrzymy na patenty migdzydziedzinowe, to tylko 4%
ogolnej ich liczby, nie mowigc juz o ostatniej kategorii patentow, typu odkrycia,
ktore stanowia prawie 1%, jak juz to poprzednio mowilismy we wstepie. Ale jest
prawie oczywiste dla kazdego, ze dla zaistnienia tego 1% odkry¢ niezbgdne sg inne
poziomy patentdow, niekoniecznie w tych proporcjach, jesli zastosujemy metody
mys$lenia innowacyjnego tej ksigzki albo lepsze.

2.5. Dyfuzja innowacji

Dla catosciowej charakterystyki nowosci spoteczno-gospodarczej i naukowej,
w ktorej mieszczg si¢ razem wzigwszy innowacje, wynalazki i odkrycia, dogodnie
bedzie przyja¢ jedna szersza definicj¢ innowacji. Zastosujemy tu najszersza defi-
nicj¢ innowacji'’” E. Rogersa [Diffusion 10], ktory juz w 1962 r. zaproponowat ja
na podstawie swych szerokich badan rozprzestrzeniania si¢ nowosci w gospodarce
wsi, w przemys$le i w spotecznos$ciach (np. ptug zelazny, idea obowigzkowego szkol-
nictwa podstawowego, emerytury itd.). A oto definicja:

Innowacja to idea, praktyka (metoda, technologia) lub produkt odbierany jako
nowos¢ przez ludzi lub organizacje spoleczne czy gospodarcze je adaptujqgce.

Za$ w skrocie:
innowacja to produkt kreatywnego myslenia i efektywnego dzialania.

Bedzie zatem niezwykle ciekawe, jak zachodzi proces adaptacji tak szeroko
zdefiniowanej innowacji w danej spotecznosci, co prezentuje rysunek 2.6.
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Innovators  Early Early Late Laggards
2.5 % Adopters Majority Majarity 16 %
13.5 % 34 % 34 %

Rys. 2.6. Dyfuzja innowacji w spotecznosci/gospodarce wg badan Rogersa, szybkos¢ dyfuzji
w grupach (niebieski), udzial innowacji w rynku (pomarariczowy), [Diffusion 10]

17 Innowacjami zajmowali si¢ jeszcze ekonomisci D. North z USA i J. Schumpeter z Austrii/USA.
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Jak wida¢ z rysunku, najwczesniej adaptuje innowacje bezposrednie otoczenie
innowatora oceniane na 2,5% (X -20)'8, potem warstwa wczesnych zwolennikow
innowacji (early adopters) — 13,5%, nastgpnie dwie rOwno pojemne warstwy spo-
teczne (gospodarcze) — po 34% (X+0) 1 wreszcie warstwa maruderow, na ogot nie-
doinformowana i o matej ptynnosci finansowej (laggards) — 16%.

Nie ma tu skali czasu adaptacji innowacji, gdyz jest to czas wzglgdny mierzony
stopniem opanowania rynku wg krzywej pomaranczowej. Czas ten oczywiscie za-
lezy od $rodkow komunikacji, stopnia globalizacji rynku itp. 1 kiedy$ byt mierzony
w skali pokolen, a obecnie w skali cyklu zycia produktu. A jak wiemy z obserwacji
gospodarki, cykl ten moze wynosi¢ od kilkudziesigciu lat dla elektrowni obojetnego
typu [Cempel 08, s. 75], do kilku miesiecy w przypadku mikroprocesorow elektro-
nicznych i telefonow komorkowych. Znajomos¢ tych szczegotdw jest istotna dla
samych innowatoréw, jak i dla inwestorow (czas zwrotu nakladow), ktorzy zadecy-
dujg o rynkowym wdrozeniu i powodzeniu innowacji.

2.6. Tworcze projektowanie

Jak pisze Eder w podrgczniku kreatywnego projektowania [Eder 08, s. 1], naj-
wyzszym osiggni¢ciem cztowieka jest tworczo$¢, bowiem mozemy cos$ stworzy¢
dla dobra swego i nawet calej ludzkosci. Najwazniejsze przyktady takiej aktywno-
sci ludzkiej to dzieta artystyczne, produkty i ustugi jako artefakty i procesy, wie-
dza naukowa z badan itd., by wymieni¢ najwazniejsze. Te ostatnie powstaja jako
materialny efekt inZynierii projektowania, ktéra z definicji znajduje optymalne
rozwigzania zadan i problemow technicznych w postaci systemow i proceséw tech-
nologicznych czy produkcyjnych, co w dalszej czg¢sci ksigzki bedziemy nazywali
zbiorczym pojeciem systemow technicznych. W ogélnosci projektowanie moze do-
tyczy¢ procesu, ustugi, wyrobu i bedzie tu przydatna najbardziej ogélna definicja
de Bono [de Bono 05].

Projektowanie (design) to zestawienie znanych elementow (procesow) do dzia-
lania razem, tworzace w ten sposéb nowa wartos¢.

Dobrze postawiona inzynieria projektowania zajmuje si¢ calym cyklem zycia
systemu technicznego, od pierwszej fazy zycia, czyli koncypowania nowego syste-
mu, az do ostatniej, czyli jego kasacji i reuzytkowania. Zas w kazdej fazie zycia sys-
temu trzeba wzig¢ pod uwage czynniki i ograniczenia; organizacyjne, ekonomiczne,
kulturowe, spoteczne, klimatyczne, srodowiskowe 1 rozwazy¢ mozliwe zagrozenia
1 ryzyko, zarowno dla systemu, jak i dla jego otoczenia. Jesli teraz do tych czyn-
nikéw i ograniczen przywotanych powyzej zastosowaé kryteria problemowe przy-
toczone na rysunku 2.1, to na pewno bgdziemy mieli co najmniej niedostateczna
1 niepewng informacj¢ o tych czynnikach, czyli bedziemy mie¢ nie zadanie projek-
towe, a powazny problem do rozwigzania i nalezy na kazdym etapie projektowania
podejs¢ tworczo, czyli innowacyjnie.

18 X — $rednia szybko$¢ dyfuzji innowacji, ¢ — jej odchylenie standardowe.
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Jak pisze dalej Eder [Eder 08, s. 5]:

Inzynieria projektowania to ztozona aktywnosé, zlozone posuwanie sig
do opracowania najlepszego rozwiqgzania danego problemu. Jest ona tworcza,
ale jednoczesnie zawiera procedury i rutynowe kroki. Jest jednoczesnie
metodyczna i systematyczna, wlgczajgc myslenie tworcze, analityczne i syntetyczne
i musi wzig¢ pod uwage dostepne informacje, tgcznie z wiedzg naukowq.

Zas$ jako stowa ostrzezenia warto dalej przytoczy¢ cenng uwage o réznicy mig-
dzy naukg i inzynierig. Parafrazujac cytat z tej ksigzki, mozna bowiem powiedzie¢;

Niewiedza w nauce nie boli i nie rani, natomiast w inZynierii skutkuje
katastrofami infrastruktury i Srodkow transportu.

Zatem tym bardziej tworcza 1 odpowiedzialna, z antycypacja przysztosci, musi
by¢ inzynieria projektowania systemow i jej produkty.

2.7. Definiowanie problemow

Jak wazne jest wlasciwe zdefiniowanie problemu, pokazaliSmy juz na przykta-
dzie kosmicznego pioéra NASA (rozdz.1). Clegg i Birch w swej najnowszej ksigzce
Instant Creativity [Clegg 07-2] poswigcaja temu problemowi caty rozdzial, specyfi-
kujac i opisujac 21 technik myslenia dla znalezienia wtasciwej definicji problemu,
miedzy innymi przez kolejne jego redefinicje. Prym wiedzie tu technika kompas,
ktoéra opiszemy pokrotce, a w dodatku D6 mozna znalez¢ probe zdefiniowania prak-
tycznego problemu generacji pradu przez turbing wietrzng.

Kompas jest praktyczng technika wytyczenia kierunku my$lenia dla znalezienia
rzeczywistego problemu, ktory stoi za jego przedstawieniem w postaci zaprezento-
wanego problemu. W tym celu powinni$my zaczac¢ ciag pytan typu jak? podpiera-
jac si¢ na zmiang pytaniem dlaczego?

Na przyktad pytanie zasadnicze: dlaczego to stanowi problem? I dalej: dlaczego
Ty (inni) to tak widzisz? Powiedzmy, Ze moim problemem jest napisa¢ szybciej t¢
ksigzke. Dlaczego? Poniewaz nie chce by¢ przywigzany tak dlugo do tego zadania
i ekranu komputera. Dlaczego? Bo chcg spedzi¢ wigcej czasu z rodzing lub nad
moim hobby. I to trzeba kontynuowa¢ tak dhugo, az uzyskamy petne oswietlenie
problemu i wtedy mamy szans¢ go wlasciwie zdefiniowac. W procesie zapytywania
znajdziemy rowniez, ze kazde pytanie dlaczego, po odpowiedzi moze by¢ parafra-
zowane innym pytaniem jak?

Wyglada prosto nieprawdaz, ale to nie znaczy, ze jest mato uzyteczne, przez py-
tania i parafraz¢ odpowiedzi i pytan znajdziemy wlasciwy problem stojacy za po-
czatkowym, czesto niejasnym opisem przekazanym nam posrednio. Jak to si¢ moze
przejawia¢ w zyciu, wida¢ w dodatku D2.3, gdzie windy hotelowe niby jezdzily
za wolno, a rozwigzaniem byly lustra w kabinach. W algorytmicznym systemie
innowacyjnym TRIZ kolejne redefinicje problemu to niezwykle wazny etap jego
rozwigzywania i razem z modelem funkcjonalnym prowadzg wprost do okreslenia
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idealnego wyniku koncowego. Definiuje si¢ tam wielokrotnie nie tylko wlasciwy
problem, ale sub- i metaproblem. Bo przeciez na poczatku nie wiadomo, gdzie jest
ten wlasciwy problem do rozwigzania. W ksigzce jest wigcej metod dla zrozumienia
i definiowania problemow, a petna ich systematyka ze wskazaniem zakresu uzytecz-
nosci zamieszczona jest w dodatku D12,

2.8. Podsumowanie

Wiemy juz, co stanowi, ze mamy problem do rozwigzania, czg¢sto bardzo za-
woalowany 1 niejasny, przede wszystkim przez brak wiedzy i srodkow. A gdy to sa
zagadnienia gospodarcze czy techniczne, to prawie kazde rozwigzanie bedzie inno-
wacja, rzadziej wynalazkiem, a jeszcze rzadziej odkryciem, ze wszystkimi konse-
kwencjami w nauce i gospodarce. Niestety nie w kazdej gospodarce moze to zajs¢,
bo jak juz méwilismy we wstepie krajowa gospodarka nie jest innowacyjna, przez
co skazujemy si¢ na prace w zamknigtym kotku cudzych licencji produktowych
1 technologicznych. Czasami dyfuzja innowacji nie dziata tak prosto. Autor ma na-
dzieje¢, iz material zamieszczony w ksigzce bedzie pomocny w przerwaniu tej petli
1 ze zacznie si¢ tworcze projektowanie systemow technicznych z zastosowaniem
myslenia innowacyjnego, zwlaszcza algorytmicznego.

2.9. Pomysl

Czy tworczos¢ w inzynierii i w sztuce rzqdzi sie innymi regulami? A architektura?
Czym rozni sig zadanie projektowe od problemu technicznego?

Podaj co rozni innowacje od wynalazku?

Czym sie rozniq i skutkujq poszczegolne poziomy wynalazkow?

Przyktad wynalazku, czy tez odkrycia, co dalo sig¢ poczgtek nowej aktywnosci
gospodarczej.

6. Czym sie rozni wynalazek od odkrycia?

7. Od czego zalezy i co daje dyfuzja innowacji?

8. Niewiedza w badaniach naukowych a w inzynierii, czym skutkuje?

9

1

SN BN~

A jak rozprzestrzeniajq sie nowe idee, technologie, produkty?
0. Co to jest projektowanie?

11. Podaj przyktad niewtasciwego zdefiniowania problemu.

12. Czy samo zdefiniowanie problemu moze by¢ tworcze?

13. Co jest motorem postepu gospodarczego?

14. Czy eksploatacja maszyn i systemow technicznych to problem innowacyjny, kre-
atywny?

14. Jaki procent PKB nowoczesnego kraju winien by¢ Twym zdaniem przeznaczony
na badania (np. Chiny wydatkowaty na B+R 2,5% swego PKBw 2012 r)?

15. A co mozna powiedzie¢ o zarzgdzaniu kryzysowym?
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3.1. Wprowadzenie

Jak twierdzi Hitcher [Hitcher 06, s. 13] bez wynalazkéw i innowacji lud-
no$¢ swiata liczytaby zaledwie kilka milionéw, a cztowiek bytby dalej mys$liwym
1 zbieraczem. Dalej pisze on, ze z 300 tysiecy lat rozwoju ludzkosci, jakie jestesmy
w stanie odcyfrowac dzis, pierwsze 250 tys. zaowocowato tukiem, strzata i malowi-
dtami nasciennymi. Sytuacja zaczeta si¢ zmienia¢ dopiero w ciatlu ostatnich 50 tys.
lat, przybierajac lawinowy obrot dopiero w ostatnich stuleciach, (patrz dodatek D5).
Wszystko to z powodu braku postepu w innowacyjnym mysleniu i braku informacji
o wynalazkach (dyfuzja innowacji). Opinia ta nie jest odosobniona i warto przyto-
czy¢ tu dane zamieszczone w monografii o TRIZ [Orloff 06, s. 1], ktore ilustruja tg
opinie bardzo zwie¢zle, jak na rysunku 3.1. Przyjeta tu skala jest umowna i wynosi
1 generacja = 40 lat, ale dobrze ilustruje naczelna teze — bez innowacji nie ma po-
stepu cywilizacji.

Obaj autorzy sa zgodni réwniez w twierdzeniu, ze sposéb myslenia innowa-
cyjnego nie zmienil si¢ od tysigcy lat, przyrosta jedynie lawinowo liczba ‘innowa-
torow’ i stad postep notowany ostatnio. Do tego warto tez przypomniec, ze postep
ma charakter kumulacyjny i poprzednie innowacje sg czeSciami kolejnych nowych
wynalazkow, np. koto wynalezione przez Sumerow jest teraz lozyskowane i wmon-
towane obrotowo w dno kufra czy walizki.
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Of 1000 generations in the last 40,000 years:

- more than 800 generations lived without artificial shelters in woods and

caves;
- only 120 generations have known and used the wheel;
NB < - 2bout 55 generations have known and used the Archimedes’ law;

- about 40 generations have used windmills and watermills;
- about 20 generations have known and used timepieces;
- about 10 generations have known printing;

- 5 generations have traveled with ships and trains;
- 4 generations have used electric lights;
-3 generations have traveled with automobiles, have used telephones
NNB and vacuum cleaners;
- 2 generations have traveled with aircraft and used radios and refrig-
erators;

atomic energy, PCs and notebooks, and uses artificial satellites to

{ - only today’s generation has traveled in outer space, has used
NNNB
fransmit audio, video and other information around the globe.

90 % of the knowledge and all material values that have been arisen in the
history of humanity were developed in the 20™ century!

Rys. 3.1. Historia ostatnich 40 tys. lat rozwoju ludzkosci widziana przez pryzmat
znaczgcych wynalazkéw [Orloff 06, s. 1]

3.2. Znaczgce wynalazki w historii ludzkoS$ci

Wida¢ juz teraz z przedstawionych dowodow, ze rozwdj cywilizacji ludzkiej
w sensie liczby ludzi i poziomu ich zycia jest determinowany kolejnymi wynalaz-
kami usprawniajacymi codzienne zycie, jak i szanse przezycia (bron, schronienie).
Z istniejacych juz réznych zrodet na temat wynalazkéw w dziejach ludzkosci (np.
Wikipedia) mozna zrobi¢ ekstrakt najbardziej znaczacych wynalazkow, ktore przy-
spieszyly nasz rozwdj i daty nam do reki nowe narzedzia, nowe energie i nowe
Srodki wyrazu (np. muzyka, poezja). Bardzo doktadny spis takich wynalazkow,
datujac miliony lat wstecz przedstawia Hitcher w swej znamienitej ksigzce [Hit-
cher 06] i zostal on z drobnymi zmianami zamieszczony w dodatku D3.1. Wynika
z niego wniosek o poczatkowym powolnym raczkowaniu mys$lenia wynalazczego
ludzi, gwaltownym przyspieszeniem w czasie renesansu i eksplozji wynalazkow
w ostatnim dwustuleciu. Mozna podejrzewac, ze ewentualna krzywa liczby zna-
czacych wynalazkéw w czasie bytaby wspolbiezna z przyrostem liczby ludnosci
$wiata, bo sposob dochodzenia do wynalazku (metoda) jest ciagle ten sam, gldwnie
metoda préb i bledéw (MPB — najstarsza i najbardziej kosztowna metoda). Kolej-
ny wniosek z tego bogatego spisu to duzy udziat w tworzeniu takich wynalazkow
miat Bliski i Daleki Wschod, w szczegolnosci Sumeria'®, Egipt i Chiny, gdzie np.
wynaleziono druk przed Gutenbergiem, takze papierowe pieniadze, proch i dziato,
jesli wymieni¢ kilka najwazniejszych.

19 Sumeria, Sumerowie — kraj i lud zamieszkujacy obecny Irak, gdzie zaistniat znaczacy skok kul-
turowy 1 cywilizacyjny w 4 i 3 tysiacleciu przed nowa erg (kofo, pismo, miary diugosci, czasu,
prawo).
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Jakos$ciowym i skrétowym podsumowaniem tego wysitku wynalazczego az do
czasOW nowozytnych moze by¢ kolejne zestawienie zaczerpnigte z monografii [Or-
loff 06, s. 19] jak nize;j.

* tuk i strzaly, okoto 50 tys. lat p.n.c.,

» lira, fujarka, flet, muzyka,

*  koto (Sumeria ca 3,5 tys. lat p.n.e.),

* domy, miasta (jak wyzej),

* dzwignia i katapulta, do podnoszenia i rzucania,

* wytop metali, w szczegolnosci brazu i ztota,

* zamiana ruchu postgpowego (woda, wiatr) na obrotowy, by zmieli¢ zboze, pom-
powaé wode, wytwarzaé garnki na obrotowym kole, drazy¢ otwory i obrabiaé
material (5 stulecie nowej ery),

* wynalezienie materialow na ubrania, na poczatku naturalnych, a potem synte-
tycznych, tacznie z futrami,

* produkcja butow i ubioréw, na poczatku z materiatow naturalnych, potem
z mieszaniny naturalnych i syntetycznych, o wlasno$ciach lepszych niz natural-
ne, np. przepuszczanie wilgoci w jedng strone,

» produkcja skomplikowanych mechanizmoéw, np. przektadni dajacej mozliwosé
zamiany kierunku, predkosci i mocy ruchu.

Od poczatku XVI wieku liczba znaczacych wynalazkow zaczyna gwaltownie
wzrastac, pojawiajg si¢ wielkie umysty, np. G. Galileusz, ktéremu mozna przypisac¢
kilka wynalazkow: wahadto, termometr, teleskop (patrz dodatek D3). W ten sposob
zaczynajg si¢ tworzy¢ podstawy urzadzen do zastosowan przemystowych 1 trans-
portowych. Po odkryciu i opanowaniu energii elektrycznej (Volta, Faraday, Tesla)
i cieplnej (Carnot, Otto) nie ma juz przeszkod do zamiany energii na dogodng postac
i nawet do jej magazynowania i wszelakiego wykorzystania. Zaczyna si¢ aplikacyj-
ny mariaz urzadzen r6éznego typu, na poczgtku mechano-elektrycznych, a obecnie
mechatronicznych (z dodaniem automatycznej regulacji, informatyki i sztucznej in-
teligencji), ktore tworzg jadro obecnych systemow technicznych.

3.3. Wielkie umysly w tworzeniu myslenia innowacyjnego

Pisana pami¢¢ ludzkos$ci siega od czasow starozytnego Sumeru i Egiptu (4 i 3
tysigclecie p.n.e.), ale w tych czasach wazniejsze bylo do zapisania kto kogo na-
jechat zbrojnie i zwyciezyl, niz kto skonstruowat rydwan i koto ze szprychami
do niego. Tak wiec niewiele mozemy powiedzie¢ o wynalezieniu pisma klinowego
w Sumerze ani szkta w Egipcie czy tez dzwonkéw (dzwonow?) w Chinach (patrz
dodatek D3.1).

Pierwsze wiesci o wynalazkach i metodach myslenia pochodzg ze starozytnej
Grecji i pierwsze nazwisko, jakie sie tu zjawia to Pitagoras® i chyba kazdy go
pamigta za stynne twierdzenie z geometrii [Wiki_Pitag 10]. Byt on zalozycielem

20 Pitagoras (ca 580-500 p.n.e.), grecki matematyk, mysliciel i polityk.
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szkoty myslenia, gdzie uprawiano i dyskutowano o matematyce, polityce, religii,
muzyce i, jak piszg potomni, w kazdym z tych dzialow naszej wiedzy zostawit on
co$ tworczego. A na $wiat i1 jego konstrukcje radzit patrze¢ jako na boskie dzieto
przejawiajace si¢ w jednosci i harmonii konfliktow, a istota $wiata wg niego zawarta
jest w liczbach i interwatach.

Sokrates, ktory zylt w Atenach w Grecji 100 lat pozniej, byt wielkim mysli-
cielem i filozofem, tworcg dialektycznej szkoty mys$lenia [Wiki_Socr 10] i auto-
rytetem dla wielu potomnych, acznie z czasami dzisiejszymi. Jego metoda pole-
gata w skrocie na dochodzeniu do prawdy przez stawianie hipotez, wynajdywaniu
w nich sprzecznosci tak dtugo, az wyeliminowane zostang wszelkie sprzecznosci.
Byt pierwszym nauczycielem kreatywnosci [Orloff 06, s. 20], a jego poloznicza
metoda myslenia polegata na pomocy w ‘urodzeniu pomystu’, samodzielnym doj-
sciu do prawdy. Jest autorem dwu stynnych do dzi§ powiedzen; ‘Cztowieku poznaj
siebie’ oraz “Wiem, Ze nic nie wiem’, a pierwsze bylo napisane na drzwiach swiaty-
ni w Delf. Byt zwolennikiem idei, ze ludzie mogg si¢ uczy¢ tylko przez swoj wlasny
wysitek, a jego kontrowersyjne na owe czasy poglady i metody doprowadzity go do
wyroku $mierci przez wypicie trucizny.

Archimedes?' — pierwszy $wiadomy wynalazca
wielu urzadzen mechanicznych (rys. 3.2), ktore wy-
nalazl, stosujac opracowang przez siebie metode mo-
delowania fizycznego za pomoca specjalnie przygoto-
wanych elementow modelujacych z kosci stoniowej
i dalszej obliczeniowej weryfikacji matematyczne;.
Wyjasnit on miedzy innymi zasade dziatania dzwi-
gni, wielokrazka, obliczyt liczb¢ pi (), sformutowat
prawo wyporu wody z ubytku ciezaru zanurzonego
w niej ciata i zbudowat wiele mechanicznych urzadzen
wojennych przydatnych w owym czasie dla obrony
przed Rzymianami. Jego uczniowie: Pappus, Ktesibios
i Heron* zyli w Aleksandrii w Egipcie, bedacej wtedy  Rys. 3.2. Popiersie Archimedesa
pod wpltywami Grecji, skonstruowali wiele urzadzen [Internet Google 10]
mechanicznych i wodnych na uzytek muzedw, §wiatyn
1 teatrow. Pappus byt autorem pierwszej ksigzki o metodach wynalazczych pt. Heu-
rystyka®, Ktesibios skonstruowat miedzy innymi pierwszy zegar wodny i pompe,
a Heron pierwszy wiatrak do napedu organow.

Podbicie Grecji przez Rzym przeniosto centrum myslenia i innowacji zachod-
niego $wiata do Rzymu, gdzie wynalazcy i inzynierowie potrzebni byli do budowy

2 Archimedes (287-212 p.n.e.), grecki matematyk, inzynier, wynalazca urzadzen mechanicznych.

2 Trzej stynni uczeni, wynalazcy i mysliciele z Aleksandrii (3—1 wiek p.n.e.), patrz wigcej Internet,
Wikipedia.

% Heurystyka, obecnie ogdlna metoda dochodzenia do rozwiazania problemow, np. metoda prob
i bledow (MPB) nalezy do kategorii heurystyk.



3. Kreatywnos$¢ w rozwoju cywilizacji 41

miast, cyrkow, drog, akweduktow i konstruowania maszyn wojennych. Znamieni-
tym przedstawicielem tej elity technicznej jest Marcus Vitruvius Polio*, autor 10
ksiag o architekturze (De Architektura), gdzie opisat znane do tej pory rozwigzania
greckie, takze swoje budowle i wynalazki; przyrzady miernicze, centralne ogrzewa-
nie domdéw, odwadnianie kopaln i pol, miedzy innymi za pomocg $ruby Archime-
desa na wirniku. Jego ksiggi o architekturze stuzyty jako podreczniki przez ponad
1500 lat, gdyz jak wiadomo po upadku Cesarstwa Rzymskiego (zachodnie 476 r.
n.e.) mys$lenie tworcze w Europie zamarlo na prawie tysiac lat.

W tej samej linii tworczych myslicieli starozytnego Rzymu warto wymienic¢
wspomnianego juz rzymskiego retoryka Quintiliana®, ktory pierwszy zaczat sys-
tematyzowac pytania, jakie winien sobie zadawac tworca nowych rozwigzan. Po-
niewaz jest to istotne nie tylko w tym punkcie, to jego stynne 7 pytan omowimy
doktadnie w rozdziale 5.

No i teraz mamy ponadtysigcletnig luke w mysleniu tworczym (fak przynaj-
mniej podajq pisane zrodia), a wielki umysl, artysta i innowator przetomu $rednio-
wiecza 1 odrodzenia to Leonardo da Vinci (1452—1519). Byt to cztowiek wszech-
stronnie uzdolniony, znakomity artysta malarz, znakomity inzynier, projektujacy
nie tylko machiny wojenne, ale takze most przez Bosfor (220 m, jednoprzestowy),
ktory zostat zrealizowany dopiero w 2006 r. Projektowat machiny ktore mogty za-
istnie¢ dopiero w przysztosci, jak czotg, helikopter, szybowiec, byl bowiem zafa-
scynowany lataniem. Warto doda¢ ze wigkszos¢ swych zapiskow kodowat, bo bat
si¢ wszedobylskiej wtedy inkwizycji. Do naszych czaséw przetrwata jedna jego
metoda projektowania, zwana bazgrolami da Vinci, ktorg oméwimy w rozdziale 5,
podobnie jak anonsowang juz metode¢ Quintiliana.

O wielkim fizyku i wynalazcy z polnocnych Wioch Galileo Galilei*® juz mo-
wili$my, ale warto tu wspomnie¢ jego wktad do fizyki doswiadczalnej (grawita-
¢ja), bedacej fundamentem 6wczesnych osiggnigc nauki, jego gtosne a potem ciche
poparcie heliocentrycznej teorii Kopernika. Zbudowal pierwszy teleskop, a takze
pierwsza pompe¢ do wody napedzang konmi na manezu.

Francis Bacon (1/561—-1626) — znamienity angielski filozof nauki, tworca em-
piryzmu i wnioskowania indukcyjnego, czyli wywodzenia hipotez i twierdzen
z faktow eksperymentalnych przez ich uogdlnianie. Przedstawil to w swym dziele
Novum organum scientiarium, co byto dalszym krokiem w tworzeniu wiedzy nauko-
wej, tak niezbednej w tworzeniu innowacji i wynalazkéw. W 17 lat po opublikowa-
niu tego dzieta francuski filozof nauki i matematyk Rene Descartes?’ (Kartezjusz)
oglosil uzupehiajacag metode dedukeji, ktora pozwala z ogoélnych aksjomatow
i niepodwazalnych praw dojs¢ do wiedzy i rozwigzan szczegotowych. Cztery reguly

2 Vitruvius (I wiek pne), rzymski inzynier, architekt, wynalazca.

% Quintilian, 1 wiek n.e, rzymski retoryk, my§liciel, autor pytan mys$lenia innowacyjnego.

2 Galileo Galilei (1564—1642), uczony fizyk i astronom wiloski, przez swe badania nad sitg ciazenia
pokazat, ze wszystkie ciala spadaja z ta sama predkoscia, zalezna jedynie od wysokosci upadku.

27 Descartes R (Kartezjusz 1596-1650), francuski filozof, fizyk, matematyk, metodolog nauki.
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mys$lenia jego autorstwa wydaja si¢ do dzi$ wazne, wigc warto je przytoczyc¢ [Orloff

06, s. 23]:

¢ Nie wierz w nic, poki si¢ nie przekonasz osobiscie, ze nie masz cienia watpli-
wosci,

e Zredukuj kazda obserwowang trudnos¢ do elementow sktadowych, ktére nie
stwarzaja juz Ci watpliwosci,

» Ksztattuj swe wnioskowanie jak drabing, wychodzac ze sktadowych drobnych
faktow i obserwacji, co do ktorych nie masz watpliwosci,

» Zawsze przygotuj pelna hipoteze, a w przegladzie wnioskowania upewnij sie,

Ze nie zapomniale$ niczego.

Ten sposdb rozumowania, zwany dzi$ redukcjonizmem, dtugo odnosit triumfy
i dalej jest stuszny przy badaniach systemow prostych, inzynierskich, bez udzia-
hu elementoéw biologicznych i/lub mys$lacych, kiedy trzeba go zastapi¢ podej$ciem
systemowym, holistycznym.

W tej prezentacji wielkich umystéw ludzkosci i ich wktadu do metodologii my-
slenia, zwtaszcza innowacyjnego, od XVII wieku przestrzen ogladu si¢ zaggszcza,
ale wspomnimy jeszcze krotko o trzech postaciach Europy Potnocnej, bez ktorych
nasz oglad bylby niekompletny.

Pierwszy z nich — Sir Isaac Newton (/643—1727), angielski fizyk, matematyk,
astronom, metafizyk, tworca prawa cigzenia powszechnego i praw ruchu ciat, twor-
ca rachunku rézniczkowego, znany kazdemu, kto ukonczyt szkote $rednig za wktad
w mechanike i prawa ruchu. Jego wktad w rozw6j nauki zawezit nieco pole niewie-
dzy 1 przez to poszerzyt mozliwo$ci myslenia innowacyjnego w nadchodzacej erze
rewolucji przemystowe;.

Druga posta¢ to Gottfried W. Leibniz?® (/646—1716), niemiecki filozof, ma-
tematyk, inzynier i inwentor, stworzyl swoja wersj¢ rachunku rézniczkowego
1 to jego notacja jest obecnie w uzyciu. Wigksza cze$¢ swego zycia spedzit w Ha-
nowerze na dworze krola Dolnej Saksonii, bedac jego doradcg nauki i inzynierii.
Byt to okres eksploatacji zt6z srebra w goérach Harzu, projektowat wiec maszyny
gornicze i odwadniajgce i nadzorowat ich pracg. Skonstruowatl pierwszg maszy-
n¢ wykonujaca cztery podstawowe operacje algebraiczne i za to dokonanie zostat
wybrany do Royal Society?” w Londynie, jako cztonek zagraniczny. Autor ksigzki
o wynalazczosci (4Ars Inveniendi), gdzie wytozyt swoja metode kombinatoryczng
poszukiwania rozwigzan innowacyjnych, a takze metode poszukiwania, rozumienia
1 usuwania sprzecznosci w problemach wynalazczych.

Z kolei Johann Wolfgang von Goethe®® jest uznawany za najwigkszego pi-
sarza i1 poet¢ niemieckojezycznego, ale oprocz tego mial istotny wktad w teorie

% G.W. Leibniz, niemiecki uczony, filozof, matematyk, inzynier, urodzony w Lipsku, wigksza czg$¢
swego zycia spedzit w Hanowerze na dworze krola Jerzego.

Royal Society of London for the Improvement of Natural Knowledge, najstarsze towarzystwo nau-
kowe zatozone w 1660 r.

30 J.W. Goethe (1749—1832), najwickszy niemiecki pisarz i poeta, filozof, naukowiec (patrz Wikipedia).

29
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podobienstwa, morfologie i teori¢ kolorow, w szczegolnosci morfologie i teorig
podobienstwa, analogie, bo na poszukiwaniach analogii opiera si¢ tez efektywne
myslenie innowacyjne [Orloff 06, s. 24].

Osiemnasty wiek to poczatek rewolucji przemystowej, gdzie wynalazki zaczely
si¢ zjawiac jak grzyby po deszczu (prawie 2 strony spisu w dodatku D3). Byly to
jednak tylko znaczace innowacje obiektowe, nie pojawilo si¢ jeszcze myslenie o po-
trzebie znalezienia metodologii innowacji, metodologii kreatywnosci. Takie my-
slenie 0 metodologii zaczyna si¢ dopiero pojawia¢ od poczatku XX wieku, migdzy
innymi w pracach F. Zwicky’ego i H.F. Ostwalda, znanego chemika niemieckiego.

Patrzac na efektywno$¢ innowacyjng niektoérych obecnie przodujacych wyna-
lazcow, z liczbg patentdw 2 tysigce 1 wiecej (patrz dodatek D3.2), mozna doj$¢ do
wniosku, iz majg oni do dyspozycji fabryki wynalazkow. Prezentowany ostatnio
w programie TV Galileo®' Dr Yoshiro Nakamatsu [Wiki Nakamatsu 11] posia-
da 3500 patentéw i jak sam twierdzi pracuje w swym przedsigbiorstwie jednocze-
$nie nad 500 wynalazkami. Wedtug niego istotny liczacy si¢ wynalazek musi mieé
3 cechy: posiada¢ wlasng metateorie (czyli by¢ pozadziedzinowym), by¢ efektem
ol$nienia i by¢ praktycznym. Twierdzi on, Ze najlepszych ol$nien doznaje pod
woda w momencie braku powietrza** i stad wynalazt tez sposob zapisywania mysli
pod woda.

3.4. Potencjal i potrzeba kreatywnosci czlowieka

ZobaczyliSmy wyzej 1 wynika tez z naszego ogladu spraw, ze na przestrzeni
wiekow historii owoce ludzkiej kreatywnosci kumulujg sie, cywilizacja rozprze-
strzenia si¢ i staje si¢ wielowymiarowa, a w kazdym wymiarze zjawia si¢ potrzeba
rozwigzywania nowych problemow; organizacyjnych, naukowych, technicznych,
spolecznych. Spostrzegamy réwniez, ze im bardziej skomplikowana jest organiza-
cja spoteczna (czlowiek, rodzina, blok mieszkalny, dzielnica, miasto kraj), tym bar-
dziej skomplikowane i czegsto bardziej palace sg powstajace problemy, ktore nalezy
kreatywnie rozwigzaé. Mozna zartobliwie zapyta¢, czy starczy nam zasobow kre-
atywnosci do tej liczby probleméw, bo wiemy z obserwacji, ze problemy niewtasci-
wie rozwigzane stajg si¢ zrédtem wielu jeszcze gorszych probleméw. Z kolei wielu
psychologdw jest zdania, ze kreatywnos¢ i umiejetnos$¢ rozwigzywania problemow
to tylko cecha ludzi uzdolnionych, wyjatkowych!

Zobaczmy zatem, jak to wyglada w pogladach psychologéw niestandardowych,
takich np. jak Abraham Maslow [Wiki Maslow 10], ktory w przeciwienstwie
do pierwszych psychologéw badat ludzi zdrowych i odnoszacych sukcesy (np.
A. Einstein). Najlepsza wyktadnig jego pogladéw jest piramida potrzeb cziowieka

31 TV4 Galileo, 7 lutego 2011 r.

32 Zgadza sig to z niedawno ujawnionym raportem CIA o sterowaniu umystéw (MK3000), cztowiek
si¢ najlepiej czuje, odprezony, kreatywny, gdy we wdychanej atmosferze jest okoto 5% CO, (obec-
nie jest 0.3%), patrz tez DEIR.



44 Czestaw CEMPEL — Inzynieria Kreatywnosci...

w jego wlasnej interpretacji, tak jak na rysunku 3.3 (nowsze interpretacje ujmu-
ja 8 warstw z potrzebami poznawczq i duchowg wigcznie). Jak wida¢, mamy tu 5
warstw, a piramida symbolizuje stopniowe wyltanianie si¢ potrzeb, bo po spelnieniu
potrzeby nizszego rzedu moze zaistnie¢ potrzeba wyzszego rzedu. Mdwigc wprost,
cztowiek glodny, czy chory nie rozpatruje aspektow moralnych swego czynu, ale
bierze zywnos¢ czy lekarstwo i jak bedzie zdrowy i najedzony, moze o tym pomysli.

Na pierwszym poziomie, jak wida¢ z rysunku, mamy potrzeby fizjologiczne,
drugi to poczucie bezpieczenstwa, trzeci to poziom odczué i potrzeb psychologicz-
nych, takich jak mitos¢ i poczucie przynaleznosci. Jesli te poziomy dajg spetnienie,
wylania si¢ szacunek dla siebie i innych. Na ostatnim, 5 pi¢trze piramidy mamy
upragniong potrzebe tworczosci (creativity). Stad mozna wnioskowac, ze potrzeba
tworzenia jest w kazdym z nas, ale moze si¢ uzewnetrzni¢ dopiero wtedy, gdy po-
zostate potrzeby nizszego rz¢du sa spetnione.

Self-actualization

Esteem

Love | belonging

S—

Maslow hierarchy of human needs
Rys. 3.3. Hierarchia potrzeb ludzkich Maslowa i miejsce kreatywnosci [Wiki_Maslow 10]

Warto dodag¢, ze bardziej wspotczesne interpretacje badan Maslowa dziela ostat-
nig warstwe piramidy jeszcze na trzy dalsze potrzeby: poznawcze (rozumienie),
estetyczne (piekno) 1 metafizyczne (wyjasni¢ niewyjasnione) [Hal 89, s. 91]. Patrzac
na piramidg, warto jeszcze zwrdci¢ uwage na jedng jej prawidtowosc; idac w gore,
mamy malejaca liczbg uczestnikow kazdej warstwy, natomiast idac w dot, mamy
coraz wigkszy przymus realizacji danej potrzeby, warto o tym pamigtac, rozgladajac
si¢ wokoto. Mysle, iz ta ilustracja potrzeb ludzkich wiele nam wyjasnia, migdzy
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innymi to, ze tworczego podejscia do problemoéw zycia i pracy mozna domagac
si¢ od kazdego, po spetnieniu naszych podstawowych potrzeb jednostkowych i/lub
grupowych. A poniewaz wiele narodéw nie weszlo grupowo na poziom 5, to nie
mozna si¢ od nich spodziewaé¢ wiele innowacyjnos$ci. Proste! Na pozor, bo jeden
z nas si¢ doskonale obywa bez samochodu, a drugi méwi, ze aby si¢ dobrze czu¢,
musi mie¢ dwa.

Nasuwa si¢ dalej buntownicze pytanie: po co byt ten caty wywod o kreatyw-
nosci czlowieka? Z wielu powodow: po pierwsze, by zgodnie z Hitcherem [Hit-
cher 06] zaprezentowa¢ koniecznos$¢ zmiany paradygmatu®® innowacji, po drugie,
by przygotowac¢ grunt i argumenty dla prezentacji czynnikéw sprzyjajacych i nie-
sprzyjajacych innowacji. Bedziemy o tym mowi¢ pod koniec kolejnego czwarte-
go rozdzialu. Wreszcie pora powiedzie¢, ze moéwimy tu o ludziach rozwinietych,
spelnionych, wyksztatconych, bo cztowiekowi z kompleksem winy i/lub mentalno-
$cig ofiary mozna zapewni¢ wszystkie potrzeby, a jego jedyna twdrczos¢ bedzie sie
przejawia¢ w destrukcji otoczenia i siebie [Hawkins 02].

3.5. Nowy paradygmat innowacji

Jednoznaczny wydzwigk wspomnianej juz ksigzki Hitchera to stwierdzenie, ze
innowacja to nie sztuka, to aktywno$¢ tworcza mozliwa do nauczenia, a ksigzka
pokazuje jak obowigzujacy jeszcze paradygmat (innowacja to natchnienie i sztu-
ka) moze by¢ zamieniony. Z samej ksigzki nie jest to oczywiste, ale wspaniale, ze
nawet w tytule porusza on ten problem. Podobnego zdania jest wspomniany juz
Sawyer, twierdzac, ze temu mitowi o tworczosci nalezy powiedzie¢ do widzenia.
A w zwigzku z tym mozemy teraz tatwo przypomnie¢ sobie wnioski z piramidy
potrzeb ludzkich Maslowa.

Na pewnym wyzszym poziomie rozwoju i spetnienia potrzeb kazdego czto-
wieka ujawnia si¢ potrzeba kreatywnoS$ci. Przypomnijmy sobie dalej wydzwigk
1 jasne stwierdzenie przywotanej tu juz ksigzki T. Proctora [Proctor 03, s. 66], ktory
mowi:

Kreatywnosé to stan umystu, ktorego mozna sie nauczyé, a niektorzy majg

do tego szczegolne predyspozycje.

Podobnie brzmi stwierdzenie Aldera [Alder 03]:
Kazdy ma w sobie tworczy potencjal, ktory mozna rozwijac.

Parafrazujac, kreatywnosc¢ to mozliwy stan umystu u kazdego normalnego czto-
wieka, wigc co jeszcze potrzeba wigcej? Otdz brakuje nam jedynie metody dojscia
do potrzebnej innowacji. Wedlug dostgpnej literatury istnieja juz proste i ztozone
metody innowacji opisywane nizej, ale tylko TRIZ, USIT, I-TRIZ systematycznie,

33 Paradygmat — zbior zatozen, poje¢, wartosci i metod bedacy podstawa rozumienia i praktyki w danej
dziedzinie aktywnosci badz wiedzy, np. paradygmat redukcjonistyczny, systemowy itp. (Wikipedia).
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krok po kroku prowadzq do rozwigzania idealnego, sq powtarzalne i niezawodne,
posiadajq ekstrakt calej wiedzy innowacyjnej swiata (baza wiedzy), sq wystarczajq-
co przyswajalne, by kazdy mogt si¢ nimi postugiwac.

A jak nazwa¢ ten wylaniajacy si¢ z powyzszego nowy paradygmat innowacji,
a moze:

Innowacyjnos$¢ jest w nas, u kazdego!

I to przeswiadczenie o naszych zdolnosciach przy$wieca obecnej ksigzce.

3.6. Wspolczesna koniecznos¢ kreatywnosci i innowacyjnosci

Zyjemy w $wiecie turbulentnych zmian; nowe dane, nowi ludzie, nowe tech-
nologie, nowe problemy, odkrycia. Jestesmy bombardowani kazdego dnia czyms$
nowym, zaskakujacym. Rzeczywisto$¢ zmienia si¢ szybciej niz potrafimy si¢ z nig
oswoic i upora¢. W tym burzliwym $wiecie tradycyjne metody rozwigzywania pro-
blemoéw, do ktorych urastaja nasze potrzeby indywidualne i zbiorowe, nie zdaja
egzaminu we wszystkich sytuacjach. Czgsto za§ rozwigzywanie ich po staremu pro-
wadzi do nowych problemow, jeszcze gorszych. Rutynowe, analityczne podejscia —
ideat minionego wieku przemystowego, obecnie rzadko dajg oczekiwane rezultaty
[van Gundy 06].

Zamiast tego musimy poszukiwaé¢ nowych metod sprostania tym zmianom, szu-
ka¢ rozwigzan tworczych, ktore potrafimy dostosowaé do dowolnej sytuacji, za-
miast polega¢ na dawno wyprobowanych ‘sprawdzonych’ rozwigzaniach. Przede
wszystkim za$ potrzebujemy wariantow nowych rozwigzan, im wigcej wariantow
nowych rozwigzan posiadamy, tym wigksze mamy szanse, by osiagnac nasze cele.

Wielu szefow, dyrektoréw, menadzerow gospodarki jest dzisiaj skupionych na
podnoszeniu efektywnosci, na wykonywaniu swej pracy i produkcji lepiej, Swiad-
czac swe ustugi na lepszym poziomie. Pracuja oni cigzko i sadza, ze robig dobra
robote 1 mysla, ze to wystarczy. Nie, to nie wystarczy [Sloane 06], poniewaz samo
inkrementalne udoskonalanie wykonywanych ustug i produktow juz nie wystarcza.

Oprocz udoskonalania biezacej pracy liderzy obecnej gospodarki musza spedzi¢
wigcej czasu na poszukiwaniu calkiem nowych drog i metod zaspakajania potrzeb
rynku. Powinni znajdowac i selekcjonowaé innowacyjne metody i drogi wypelnie-
nia wizji i misji swego przedsi¢biorstwa lub organizacji, ktorej przewodza. Powinni
wystartowac¢ z nowymi inicjatywami, niektore z nich zawioda, a niektore stang si¢
sukcesem. Nie mogg rowniez w tym marszu by¢ sami, ponad wszystko powinni
zachgca¢ 1 upowaznia¢ swoich ludzi do podejmowania podobnych kreatywnych
1 przedsigbiorczych poszukiwan na swym miejscu pracy, tak by znajdowac i wyko-
rzystywaé nowe drogi i okazje dostarczania nowych i lepszych ustug i produktow
(patrz tez D6.5).

Czasu nie mamy zbyt duzo, energia kopalna i surowce, podstawa obecnej cywi-
lizacji sa na wyczerpaniu, populacja ludzka rosnie i przekroczyta 7 mld. Trzeba si¢
przestawi¢ na nowe zrodla energii i nowe materialy, inteligentne o podwyzszonych
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wlasnosciach uzytkowych. Do tego konkurencja gospodarcza jest globalna, a stan-
dardowe metody i $rodki dziatania w gospodarce nie przynosza czgsto oczeki-
wanych zyskow. Zatem nie ma innego wyjscia, jak by¢ kreatywnym w mysleniu
i dziataniu, na kazdym szczeblu drabiny organizacji socjotechnicznej, zwltaszcza
w badaniach i ksztatceniu.

Koniecznos¢ postawienia na kreatywno$¢ i innowacyjno$¢ w badaniach
i ksztatceniu dotyczy szczegolnie wszelkiego typu uniwersytetow, ktore obecnie mu-
sza pilnie dokona¢ transformacji do uniwersytetu trzeciej generacji (3GU). Bowiem
w zwigzku z rosngcymi kosztami badan, masowoscig edukacji i malejacym wspar-
ciem panstwa trzeba doda¢ trzeci cel uniwersytetu: innowacje, czyli wdrazanie po-
zyskanej wiedzy (know-how) do gospodarki [Wassema 09] krajowej 1 migdzynaro-
dowej. Ten mechanizm i cechy przej$cia do uniwersytetu trzeciej generacji (3GU)
na tle poprzednich form organizacyjnych uniwersytetow pokazuje doskonale rysu-
nek 3.4, gdzie wida¢ jak w tym przejsciu zmienia si¢ wizja, misja, cata struktura
i zasigg uniwersytetu 3G na globalny, tacznie z przej$ciem na jezyk angielski.

Cechy uniwersytetu:
Pierwszej generacji Drugiej generacji Trzeciej generacji
Cel Ksztacenie Ksztacenie plus badania Ksztacenie i badama plus
wykorzystanie know-how
Zadanie Obrona prawdy Odkrywanie natury Generowanie warto$ci
Metoda Scholastyka Nowoczesna pauka Nowoczesna nauka
monodyscyplinarna interdyscyplinarna
Ksztalcenie Specjalistow Speqallstyow plus SpeC_]allStOW i paulfowcow
naukowcow plus przedsigbiorcow
Horyzont Uniwersalny Narodowy Globalny
Jezyk Lacina Jezyki narodowe Angielski
Struktyra . Glldl? narrodowe, Wydziaty Sekcje akademickie
organizacyjna | wydzialy, kolegia
Zarzqdzanie Kanclerz Naukowcy (praca Speqalls.tyczna kadra
dodatkowa) zarzadzajaca

Rys. 3.4.

Cechy uniwersytetu trzeciej generacje (3GU), porownawczo [Wassema 09]

Jest to duze wyzwanie stojace przed wszystkimi studentami, pracownikami
1 kadra zarzadzajaca tych uniwersytetow, ktore chca pozosta¢ w czolowce krajowe;j
i dotaczy¢ do czolowki migdzynarodowej. Jak to zrobi¢ i jak duza role odgrywa
tu innowacyjnos¢ (know-how, generowanie wartosci) mozna znalez¢ w doskonate;j
ksigzce profesora J.G. Wissema z Belgii pt. Uniwersytet trzeciej generacji — Uczel-
nia XXI wieku.



48 Czestaw CEMPEL - Inzynieria Kreatywnosci...

Natomiast generalnie kreatywno$¢ jest najbardziej potrzebna w obliczu zmiany
paradygmatu, tak twierdzi Proctor w swej ksiazce Tworcze rozwigzywanie proble-
mow 1, jak si¢ wydaje, ma duzo racji. Przypomnijmy wiec sobie, ze problem to odle-
glosé miedzy sytuacjg zastang i poigdang [Savransky 06], kiedy droga przejscia nie
jest jedno jednoznaczna i trzeba ja optymalizowaé. Z kolei, jak wiemy, paradygmat
to zbior zasad i regul ulatwiajgcy rozumienie i rogwigzywanie problemow. Zatem
najpierw zastanowmy si¢, czego, jakiej sfery zycia moga dotyczy¢ paradygmaty.
Wymienmy pokrotce niektore sfery zastosowan, gdzie §wiadomie czy nawet nie-
swiadomie stosujemy paradygmaty, wraz z ich typowymi przyktadami.

1. Ludzkos$¢ i wszechswiat — jeste§my sami czy jedng z wielu inteligencji w ko-

smosie,

Myslenie — redukcjonistyczne lub holistyczne, systemowe,

Uczenie — w klasie lub zdalnie przez sie¢,

Ksztalcenie — mtodych do okre§lonego wieku lub przez cate zycie,

Szkolnictwo wyZsze — wytwarza¢ wiedze¢ i absolwentow czy tez dodatkowo

kreowac innowacje i technologie i wdrazac¢ je do gospodarki (Uniwersytet 3G),

Klimat — staly lub nadchodzace ocieplenie (NASA — do 2100 r. poziom oceanow

wzrosnie o 1 m i trzeba bedzie przesiedli¢ 120 min ludzi),

Gospodarowanie — tradycyjne rynkowe lub gospodarka wiedzy,

Produkcja Zzywnos$ci — sezonowa w polu lub catoroczna pod szktem,

Produkcja energii — paliwa nieodnawialne lub odnawialne zrodta energii,

0. Dystrybucja energii — centralna z wielkimi sieciami lub w systemie rozproszo-
nym, podobnie jak produkcja,

11. Szybkobiezny transport — kota i szyny czy lewitacja magnetyczna,

12. Projektowanie — mechatroniczne lub tradycyjne,

13. Konstruowanie — podzespoty lub integracja,

14. Wytwarzanie — detali i podzespotow lub tylko montaz,

15. Podroézowanie — kolej lub samoloty,

16. Przetwarzanie informacji — on-line lub wsadowe,

17. Pozyskiwanie wiedzy i technologii — przez badania lub przez zakup,

18. Dystrybucja informacji i wiedzy — na tradycyjnych nosnikach Iub sieciowo.

A O

= 0 * N

skskosk
Przeswietlmy zatem samodzielnie te obszary, szukajac nowo wylaniajgcych sig¢

paradygmatow i zwigzanych z tym nowych obszaréow dla kreatywnosci jednostko-
wej 1 zbiorowe;j.

3.7. Socjotechniczne prawa innowacji

Nasza wiedza o roli innowacji w rozwoju cywilizacji, historycznie i obec-
nie, nie bylaby pelna, jesli nie zapytamy o prawidtowosci, ktore rzadzg powsta-
waniem, obiegiem i rolg innowacji we wspotczesnym systemie socjotechnicznym
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i ekonomicznym, tam gdzie funkcjonuje prawo wielkich liczb. Postuzymy si¢ tu
oczywiscie szerokim znaczeniem innowacji, jakie juz przytoczyliSmy w rozdziale
drugim:

innowacja to idea, praktyka, metoda, technologia lub produkt odbierana jako
nowos¢ przez ludzi lub organizacje spoleczne czy gospodarcze je adaptujqce.

Przeszukujac literature [Johnson 10] i $wiatowa sie¢ [Hellingblog 10], mozna
znalez¢ sze$¢ praw, nie wszystkie oczywiscie jednakowej mocy, niektdre to po pro-
stu zwykte spostrzezenia. Nizej podaj¢ je kazdorazowo z odrobing komentarza, jaki
byt w tekscie oryginalnym lub jaki mi si¢ nasuwat. Siddme prawo to moja propozy-
cja nasuwajaca si¢ po przeczytaniu wspomnianej ksigzki Johnsona.

1. Prawo zachowania. Wszystkie innowacje sa kombinacjami znanych elemen-
tow, to, co jest nowe, to ich struktura i funkcja.

2. Prawo przyczynowosci. Innowacja wyprzedza produkcje, produkcja wyprzedza
konsumpcje, a odkrycie wyprzedza innowacje.

3. Prawo licznosci. Potencjalna liczba innowacji jest w zasadzie nieskonczona.
Aby to zilustrowa¢, Hellingblog podaje przyklad zwiazkéw chemicznych moz-
liwych do otrzymania z wszystkich pierwiastkdw tablicy okresowej. Jest to
liczba 10 z 30 zerami, czyli inaczej 10°°, natomiast czas, jaki uptynat od wiel-
kiego wybuchu to pono¢ jedynie 10" sekund. Przekonuje?

4. Prawo wzrostu populacji. Przyrost innowacji zalezy od liczby wynalazcow
1 rozmiaru populacji, w jakiej oni funkcjonuja. Natomiast Johnson jest tu bar-
dziej dokfadny i referuje statystyczne badania dr Westa, dyrektora Santa Fe
Institute (USA) wykonane niedawno. Ustalono tu relacj¢ migdzy ilorazem in-
nowacjii a ilorazem populacji p dla srodowisk miejskich i metropolii:

i= (p 125,

czyli relacja wzajemna nie jest wprost proporcjonalna, ale potegowa z wyktad-

nikiem 1,25.

I tak np. 10-krotnie wicksze miasto charakteryzowato si¢ ponadsiedemna-
stokrotnym wzrostem liczby innowacji, natomiast 50-krotnie wigksza metropo-
lia miata ponad 130 razy wiecej innowacji.

5. Prawo powszechnosci. Innowacja nie moze by¢ przedmiotem naduzycia, ale
moze brakowac inwestycji na jej tworzenie i rozpowszechnianie.

6. Prawo wzrostu dochodu (zysku). Dochdd na glowe ludnosci duzej grupy spo-
lecznej (miasto, panstwo) moze dtugofalowo wzrosna¢ jedynie przez wzrost
poziomu technologii, czyli przez tworzenie i wdrazanie innowacji.

7. Prawo rekombinacji i ewolucji. Nowe innowacje przyciagaja znane juz wyna-
lazki i znang wiedzg, tworzac kolejne innowacje o doskonalszych wtasno$ciach
1 zastosowaniach.

Przyktad fotoradaru jest tu bardzo pouczajacy, bo fotoradar = radar + zjawi-
sko Dopplera dla ustalenia predkosci + aparat fotograficzny. Znaczy to réwniez,
ze kazdy nowy wynalazek powinien by¢ szybko kojarzony z wczesniejszymi, bo
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wtedy nasze mozliwos$ci wzrastaja niepomiernie. Niestety prawo wynalazcze temu
nie sprzyja, bo w okresie ochronnym nie wyjawia wszystkich istotnych szczegotow
waznych dla dalszych zastosowan i kombinacji.

3.8. Podsumowanie

Dzicki innowacjom cywilizacja ludzka przetrwala, rozwingta si¢ i znalazta
si¢ na obecnym wysokim poziomie, ale rOwnocze$nie jest na zakrgcie z powodu
przeludnienia, zniszczenia srodowiska naturalnego i brakéw zasobow energoma-
terialowych, o ktoére wptywowe mocarstwa toczg lokalne wojny. Wyjscie z tego na-
gromadzenia probleméw na skale miedzynarodows i §wiatowa jest mozliwe przez
zmiane¢ sposobu my$lenia na myslenie holistyczne, systemowe i postawienie na kre-
atywno$¢ w rozwigzywaniu probleméw. Wielkie umysly naszej historii pozostawity
nam innowacyjny dorobek materialny i metodyczny, na ktérym mozemy obecnie
oprze¢ naszg metodologie projektowania i innowacyjnego uzytkowania systemow.
Do tego, jesli zaczniemy si¢ ksztalci¢ w myS$leniu innowacyjnym w uniwersytecie
3 generacji, w mys$l nowego wylaniajacego si¢ paradygmatu ,,innowacyjnosé u kaz-
dego”, bedziemy mieli zastepy potrzebnych innowatoréw na wszystkich sciezkach
zycia: naukowej, technicznej, gospodarczej, spotecznej i polityczne;.

3.9. Pomysl

1. Dlaczego na poczgtku istnienia ludzkosci notowano tak maty postep, czy koja-
rzysz to np. z piramidg Maslowa, czy licznoscig populacji?

2. Pomysl, ile czasu potrzebowat proch, by dojs¢ z Chin do Europy.

3. Czy nazwisko Pitagoras kojarzy Ci si¢ z religig, a co wspolnego majq z nim Lao
Tzu i Buddha?

4. Po upadku zachodniego Cesarstwa Rzymskiego myslenie tworcze ustato na ca
1000 lat, dlaczego?

5. Kim byt Leonardo da Vinci, czy obecnie da si¢ znalezé tak wszechstronnych
ludzi?

5. Z czym kojarzy Ci sig¢ nazwisko J.W. Goethe?

Popatrz przez pryzmat piramidy potrzeb Maslowa na poczucie pigkna demon-

strowane przez poszczegolnych ludzi, spoteczenstwa, narody, czy daje Ci to pe-

wien wglgd?

Sformutuj po swojemu nowy paradygmat innowacyjnosci.

Czy zmierzyles juz swojq kreatywnos¢?

Czy skorzystates juz ze swego potencjatu kreatywnosci?

0. Dlaczego musimy by¢ kreatywni?

11. W prehistorii Ameryka Potnocna nie wynalazta kota i innych nowych sposobow
zycia, domy, miasta, czy jest zatem cos takiego, jak geografia myslenia tworcze-
go (patrz D3.5)?

S
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12. Czy niewiedza boli zawsze, kazdego?

13. Najbardziej tworczy nardod swiata Twym zdaniem (patrz dodatek D3.5)?
14. Czy pracownicy nauki sq z definicji kreatywni (patrz D3.3)?

15. Cos takiego, Ben Sahar opisat model szczescia (D3.4)!

16. A jak wzrasta innowacyjnos¢ wraz z licznoscig populacji?
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4.8. Podsumowanie

4.9. Pomysl

4.1. Wprowadzenie

Sukces jest sita napedowa innowacji i badan naukowych zorientowanych ryn-
kowo, zobaczmy zatem, co jest najsilniejszym czynnikiem determinujacych ten
sukces. Otoz, jak wynika z ponizszego rysunku 4.1, najpierw jest mysl tworcza
(mindware), ktora zapewnia ca 50% sukcesu, potem oprogramowanie i metody
dziatania (software) dajace 40% przyczynek do sukcesu, a dla urzadzen wykonaw-
czych (hardware) pozostato zaledwie statystycznie 10%.

STRUKTURA OSIAGANIA SUKCESU

MYSL TWORCZA - s
(MINDWARE) = .
OPROGRAMOWANIE 7,
(SOFTWARE) U = 40%
l;
URZADZENIA - 10
(HARDWARE) = e
SUKCES = 100%

Rys. 4.1. Determinanty sukcesu wg Motorola University [Cempel 08, r. 6.1]
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Mowiac inaczej, mysl tworcza to innowacja, wynalazki i badania, a jednym
z celow badan naukowych, rozwojowych i innowacji jest rozwoj naszych mozli-
wosci istnienia i dziatania. W kategoriach postepu, zdefiniowanego jeszcze przez
F. Bacona (/6w), postep ma charakter dwuwymiarowy — kulturowy i cywilizacyjny.
Kultura pomaga nam rozumie¢ siebie i §wiat, a cywilizacja daje nam narzedzia,
technologi¢ do rozwigzywania problemow egzystencjonalnych. Postep cywilizacyj-
ny to nowe wynalazki, innowacje, produkty, metody dzialania. Méwimy tu o sze-
roko rozumianych wynalazkach, o naszej umiej¢tnosci rozwigzywania problemow
praktycznych, wynajdywaniu nowych i lepszych sposobow ‘na zycie’ i urzadzen
temu sprzyjajacych. A jadrem tej aktywnosci jest tworcze projektowanie, tworcze
myslenie. Ale jak to robic?

Paradoksem tego $wiata jest to, ze nie rodzimy si¢ z instrukcja obstugi naszego
umystu, najdoskonalszego wytworu ewolucji na ziemi, ktdrego jestesmy wiascicie-
lami. Paradoks ten powicksza fakt, ze zadna instytucja: rodzina, szkota, Ko$ciot,
itd. nie maja zamiaru nam tego udostgpnic. Ale my juz wiemy, ze kreatywnos¢ jest
stanem umystu, ktorego sic mozna nauczy¢, a niektérzy maja do tego szczegolne
predyspozycje [Proctor 03, s. 66]. Zatem popatrzmy w tym rozdziale na nasz mozg
i umyst i na metody jego zaawansowanego i tworczego uzytkowania.

4.2. Umysl i mozg

Zajmijmy si¢ najpierw naszym mozgiem pokazanym w przekroju na rys. 4.2,
a na umysl przyjdzie wlasciwy czas. Nasz mdzg to przecigtnie 2,5% masy ciata
cztowieka, ale zuzywa 22% energii wydatkowanej w stanie spoczynku fizycznego
[Perlmutter 11]. To ponad jedna pigta energii wydatkowanej przez organizm jest
przeksztatcana w naszym procesie myslenia, to duzo.

Cialo modzelowate Plal ciemieniowy
(spoidio wielkie)

| Mozdzek

)
Plat ;\ 4
czotowy : ” ] )
Uktad limbiczny Pien mozgu Ptat potylicany

Rys. 4.2. Przekrdj mozgu cztowieka [mozg-info 10]
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Jesli lubisz metafory techniczne, to, jak mowig Dryden i Vos w swej wspanialej
ksigzce Rewolucja w uczeniu [Dryden 00, r. 3], jeste§ wtascicielem najpotezniej-
szego komputera, ze 100 miliardami (/00*10°=100 Giga) aktywnych komoérek juz
w chwili urodzenia. Migdzy tymi komorkami wytwarzaja si¢ ciggle potaczenia,
zwane synapsami, za$ kazda komorka moze wytworzy¢ ca 20 tys. potaczen, dzigki
ktorym mozemy przyswajac ciggle nowa wiedze. Powstajg one w niewiarygodnym
tempie trzech miliardow (3 Giga) polaczen na sekunde i to wilasnie ta potacze-
niowos$¢ stanowi o potedze naszego mézgu 1 umystu. Co wiecej, jak dowiedziono
ostatnio (nie tylko na szczurach), nasz mozg i umysk* moze uczy¢ sie nieustannie
— od urodzenia az po Kres zycia, potrafi tworzy¢ nowe neurony i nowe potaczenia.
Jak zatem mozna wykorzysta¢ ten ogromny potencjat?

Tony Buzan, psycholog i ekspert w dziedzinie pamigci (np. [Buzan 97]), twier-
dzi:

Chegc jak najlepiej wykorzysta¢ swoj mozg/umyst musisz przede wszystkim
go poznaé. Najpierw dowiedz sig, jak jest zbudowany, jak pracuje, jak dziala
pamiecé? W jaki sposob sie koncentrujemy, w jaki sposob przebiega proces
tworczego myslenia?

Musisz wiec dostownie zaczqé badac i zglebiac samego siebie.

Po pierwsze [Dryden 00] mamy cztery mniejsze mdzgi w jednym — na trzech
roznych poziomach, od szczytu do pnia mézgu, oraz czwarty, ktory kryje si¢ za
nimi. Po drugie nasz mézg ma dwie potkule, kazda z nich steruje innymi funkcjami
1 inaczej przetwarza informacje, ale obie potkule taczy natychmiastowo niezwykty
mechanizm (ciato modzelowate) ztozony z 300 milionow aktywnych komoérek ner-
wowych. Ponadto kazdy z nas ma w mozgu wiele osrodkdéw inteligencji, o czym
nieco pdzniej. Jednak mimo tego rozwijamy zaledwie drobng czegs$¢ tych ukrytych
zdolnosci, wg szacunkow maksymalnie 5-10%.

Warstwa wierzchnia moézgu, kora moézgowa, to najbardziej rozwinigta jego
cze$¢, gdzie wyrdzniono juz kilkanascie (I3) wyraznych obszaréw czynnoscio-
wych; od obszaru widzenia na ptacie potylicznym (rys. 4.2) do obszaru wyzszych
funkcji umystowych na ptacie czolowym. Ponadto posiadamy aktywna, §wiadomie
dziatajaca cze$¢ mozgu i czes¢ dziatajacy podswiadomie, zarzadzajaca calg wegeta-
tywng strong istnienia cztowieka. Co wigcej, rowniez duza cze$¢ zdobywanej przez
nas wiedzy i informacji jest przyswajana pod$wiadomie®, a jak niektorzy mowia
nieSwiadomie, wigc uwaga na to, czym karmisz swoj umyst, stuchajac bezkrytycz-
nie wszystkiego, jak leci, w radiu 1 TV, czy patrzac nieSwiadomie na wszgdobylskie
postery drogowe!

3 Mozg to nasz biofizyczny interfejs do umystu, a na jego temat i na temat §wiadomosci trwajg dys-
puty. Znany psycholog i filozof K. Wilber twierdzi np., iz umyst jest wewnetrznym wymiarem
mozgu.

3 W tym kontekscie warto si¢ zastanowi¢, co nam wlewa do umyshu radio i telewizja, gadajace
u niektorych caly dzien, jakie nam funduje nie§wiadomie (dla nas) nastawienia do Zycia, pracy,
sasiada, a potem dziwimy si¢ swych reakcji, zwlaszcza w stresie.



56 Czestaw CEMPEL - Inzynieria Kreatywnosci...

Jak pisze Schwarz [Schwarz 07], mys$lenie nieSwiadome znacznie goruje nad
swiadomym — i jest to fakt, ktéry musimy zaakceptowac i wyciagna¢ z tego wnio-
ski. Sfera nieswiadomosci, pelni w naszym zyciu funkcje sternika. Nawet wtedy,
gdy jestesmy catkowicie rozbudzeni, nasza §wiadomosc¢ kontroluje zaledwie drob-
ny utamek tego, o czym myslimy. Myslenie jest bowiem przede wszystkim proce-
sem, ktory odbywa si¢ poza sferg $wiadomosci i polega gtownie na rozstrzyganiu,
ktore z pozyskiwanych informacji sg istotne, a ktore bez znaczenia. Informacje roz-
poznane jako wazne sa przesylane nastgpnie do §wiadomosci, ale z pewnos$cig nie
zawsze jako uznane fakty, lecz czesto w formie odczucia czy wrazenia, gdyz nie-
$wiadomo$¢ nie zawsze jest w stanie sama przygotowac drobne strzgpy informacji
w formie faktow.

Z duzym uproszczeniem mozna réwniez powiedzie¢, ze dolna czgs¢ mozgu,
czyli pien, steruje wieloma odruchami, np. oddychaniem i biciem serca. Centralna
czg$¢ modzgu, uktad limbiczny, kontroluje nasze uczucia. Gorna jego czes$¢, kora
mozgu jest odpowiedzialna za myslenie, mowienie, rozumowanie i tworzenie.
Z tyhu natomiast znajduje si¢ mozdzek, w ktorym znajduje si¢ pamig¢ kinestetycz-
na, czyli to, co zapamigtujemy podczas wykonywania czynnosci jazdy na tyzwach,
rowerze, plywania itd. Innymi stowy podczas nabywania umiejetnosci. Wszystkie
te czesci mozgu wspodlpracuja ze sobg w przechowywaniu, zapamietywaniu i od-
twarzaniu informacji. Z ostatnich badan wynika rowniez, ze nasze ciato i jego ko-
morki przechowuja catg informacje o sobie, o naszych obyczajach, zachowaniach.
Jesli nie wierzycie, zapytajcie znajomych po przeszczepieniu nerki, co przyszto do
nich od poprzedniego wtasciciela.

Jak wiemy z badan encefalograficznych (EEG), nasz mdzg emituje potencjaly
elektryczne i w przyblizeniu mozemy powiedzie¢, ze pracuje na co najmniej pigciu
zakresach dtugosci fal (patrz rys. 4.3):

e gamma w stanie aktywnosci (40 Hz 1 wyzej),

e Dbeta w stanie czuwania (14—40 Hz),

e alfa w stanie odpr¢zenia i medytacji (8—13 Hz),
e theta we $nie i glebszej medytacji (4-8 Hz),

e delta w stanie glebokiego snu (0,54 Hz).

Ponadto $wiadomy dostep do tych nizszych czestosci fal mézgowych mozna
uzyskac¢ przez hipnozg, relaksacje i medytacje, ktora jesli czgsto uprawiana, obni-
za czgstos¢ naszych fal mozgowych w stanie $wiadomym, przez co uzyskujemy lep-
szy dostep do naszej pamigci krotko- i dtugoterminowe;j i lepiej potrafimy si¢ uczy¢.

Doskonale to przystaje do badan encefalograficznych dzieci, ktére przychodzac
na $wiat musza si¢ wszystkiego nauczyc¢. Ot6z od urodzenia do dwu lat mézg dzieci
jest w stanie fal delta (0,54 Hz), jak to mowi [Perlmutter 11, s. 84] wgrywaja one
wszystko w swoje sieci neuronowe, podobnie jak w wieku od dwu do siedmiu lat,
kiedy przebywajg w stanie theta (4—7 Hz). Potem z wolna przechodzag w stan alfa
(8—13 Hz) i wyzej, by w wieku kilkunastu lat by¢ juz na stale w stanie beta, powyzej
14 Hz.
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Rys. 4.3. Podstawowe fale mozgowe [mozg-info 10]

Warto réwniez poswigcié troche czasu na bardziej szczegdtowa tabele zakresow
fal moézgowych i efektow psychofizycznych notowanych u ludzi po specjalnym tre-
ningu umystowym, np. mnichow tybetanskich, przez co przekonamy si¢ o prawie
nieograniczonych mozliwo$ciach mézgu i umystu.

Tab. 4.1. Zakresy fal mozgowych i stowarzyszone stany psychofizyczne [Brain 08]

Name Frequency

Brain Waves Characteristics

Lambda ~200 Hz

Hyper Gamma ~100 Hz

Self awareness, higher levels of insight and information.
Tibetan monks that walk barely clothed for days through
the snow have exhibited high levels of these. They are
difficult to measure and little is known about them. They
are carried on the very slow moving Epsilon Waves
(<0.5Hz).

Gamma 38-90 Hz

Important in harmonizing and unifying thoughts
processed in different parts of the brain. Combines
different perceptions. Suppressed totally by anesthetic.
Found in all parts of the brain. Self awareness and
insight.

40 Hz

The core frequency. Important in cognition, especially
coordinating simultaneous processing in all parts of]
the brain. Deficiencies exhibit learning difficulties.

Produced during hypnotic states.
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Name

Frequency

Brain Waves Characteristics

Beta

12-38 Hz

Wide awake, alert, focused, analyses and assimilates
new information rapidly, complex mental processing,
peak physical and mental performance. Cannot be
sustained indefinitely otherwise exhaustion, anxiety, and
tension result.

15 Hz-18 Hz

Mid Range Beta Neuro-feedback training that produced
alert behaviour, useful in depression cases.

12-15Hz

Low Beta Also known as Sensory Motor Rhythm
(SMR) - vigilance, reduced mobility, shallow breathing,
less blinking, fixed attention and eye focus, enhancing
through neuro-feedback reduces epileptic symptoms
and has a calming effect (ADHD sufferers).

Beta-Alpha

12 Hz

Hyper-efficient in processing single tasks as it can focus
on the details as well as the overall task at the same time

Alpha

7.5-12 Hz

Mental coordination and resourcefulness, relaxation,
alert but not mentally processing anything, inward
focus, calmness, at ease, deep breathing and closed eyes
can amplify alpha production, peak around 10Hz.

Alpha-Theta

7.48 Hz

Primary  ionospheric  resonance (Schumann)
frequency. Stimulates retrieval of memories from the
subconscious.

Theta

4-7.5Hz

Memory access, learning, deep meditation, sensations,
emotions, the threshold of the subconscious, dreaming.

6.2-6.7 Hz

Frontal Midline Theta — Cognitive activity, math’s
problems, sustained attention, extrovert personality, low
anxiety

4.5 Hz

Shamanic trances, Tibetan mantras, Buddhist chants all
use this frequency to access altered states

~4 Hz

Object naming

Theta-Delta

~3.5Hz

Long term memory access (reincarnations)

Delta

0.54Hz

Deep sleep, human growth hormone release, low blood
pressure, low respiration, low body temperature. No
muscle movement — Reticular Activating System (RAS)
shuts this down.

Epsilon

<0.5 Hz

The states Yogi’s go into when they achieve ,,suspended
animation” where no heart beat, respiration or pulse are
noticeable.

4.3. Odkrywanie instrukcji obslugi i rozwoju umystu

Znany ewolucjonista francuski J.B. Lamarck (/744—1829) twierdzil, ze narzady
nieuzywane zanikajg. Jest to bezdyskusyjne, jesli chodzi o nasz mézg, co dowodza
nie tylko badania naukowe, ale i nasze obserwacje ludzi, ktorzy przestali si¢ uczy¢
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(patrz rys. 4.11). Zobaczmy zatem, jak funkcjonuje nasz mozg, bysmy umieli go
zatrudni¢ w pelnym zakresie, by nie obumieral, lecz si¢ rozwijat niezaleznie od
wieku. Najlepszg ilustracjg i wyttumaczeniem jest obraz i do tego kolorowy, bo jak
twierdza Chinczycy starcza za 1000 stow. Rysunek ponizej przedstawia funkcje na-
szych potkul mozgowych czlowieka, stojacego do nas przodem, wigc warto sobie to
uzmystowi¢, by nie pomyli¢ funkcji potkul, jak widaé diametralnie r6znych (wazne
dla 0sob praworecznych).

Prawa Lewa

DWIE POLKULE (MOZGOWE)

POSTRZEGANIE
INACZACEGO PORZADKL
SYMTETYCENA AMALITYCZNA
DUCHOWA MATERIALNA
INTLICYJJNA, KREATYWHMNA
EMOCIONALNA INTELEKTUALNA
ROWNOCZESNA SEKWENCYJINA
A LOGIGZNA, MATEMATYCZNA
LINEARMES

JEXYHOWA, WERBALNA

Rys. 4.4. Potkule mozgowe i ich zasadnicze funkcje [NN]

Jak wida¢ z rysunku, lewa potkula jest analityczna; odpowiada za mowe, li-
czenie 1 wszelkie czynnos$ci logiczne, matematyczne, zna sekwencj¢ i uptyw czasu
1 ona gtownie jest ksztalcona na pierwszych poziomach ksztatcenia w kulturze za-
chodniej. Natomiast prawa polkula przyjmuje na siebie wszelkie zdolnosci ar-
tystyczne, lacznie z intuicja, Kreatywnoscia, wyobraznig sytuacyjno-przestrzen-
ng, co daje poczatek catej tworczosci, rowniez naukowej i innowacyjnej. Do tego
prawa poétkula nie rozumie jezyka mowionego, lecz tylko jezyk obrazow. Jednak
podziat ten nie jest tak ostry, bowiem obie potkule taczy cialo modzelowate, nie-
zwykle aktywny uktad 300 milionéw neurondw (patrz rys. 4.2). Prosty przyktad
jak rozne partie mozgu wspotpracuja i jak zwigkszy¢ efektywnos¢ pracy mozgu:
kiedy stuchasz piosenki, lewa potkula przetwarza stowa, prawa muzyke i obrazy.
Dlatego tez dobre efekty w zapamigtywaniu daje kojarzenie listy stow (zakupow)
z obrazami cze$ci naszego ciala, a takze liczbom lepiej przyporzadkowaé obrazy
(np. jabtko = 0, swieczka = 1, ...). Wtedy numery telefonow i kody tatwo zapamig-
tamy jako ulozong ad hoc obrazkowa i dowcipna historyjke™. Nie jest wigc przy-
padkiem, ze z fatwoscia uczymy si¢ stow tadnych piosenek. Uczymy si¢ szybko, bo

36 Program TV4 — Galileo, 05.11.2012.
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W ten proces zaangazowane sg synergicznie obie potkule i1 emocjonalny osrodek
w uktadzie limbicznym [Dryden 00, s. 125], [Szurawski 08]. Osrodek emocjonalny
w mozgu jest rowniez blisko zwigzany z systemem pamieci diugotrwatej, bo np.
niemal kazdy pamigta swe pierwsze doswiadczenie mitosne, swe pierwsze momen-
ty w nowej pracy. Dlatego tak wazne jest uczy¢ sie, zatrudniajac wszystkie rodzaje
naszej inteligencji i wszystkie nasze zmysty. Bowiem uczymy si¢ przez to, co:

widzimy, co slyszymy, co mowimy, co smakujemy, czego dotykamy, co wgchamy,
co robimy, co odgrywamy, co sobie wyobraZamy, co wyczuwamy intuicyjnie.

To, co odr6znia nas od innych gatunkow, to nasza umiej¢tno$¢ porozumiewania
si¢ tyloma kanatami, za pomoca mowy, pisma, obrazkow, muzyki, tanca, rytmu
1 emocji. A najsilniejsza komunikacja, rowniez tworcza innowacja i nauka, jest wte-
dy, kiedy potrafimy synergicznie polaczy¢ wszystkie wyzej wymienione kanaly
1 interfejsy komunikacyjne naszego umystu.

Sam jezyk ludzki, a zwlaszcza jego forma pisana, moze tworzy¢ rdzne wzorce,
zar6wno w naszej kulturze, jak i w naszym moézgu. Osoby urodzone w Chinach czy
Japonii i Korei pisza jezykiem obrazkowym prawej poétkuli, a méwia, uzywajac
lewej potkuli, czyli trenuja obie jednoczesnie od wezesnego dziecinstwa. My zas$,
dorastajgc w alfabetycznej kulturze Zachodu, uczymy si¢ wchiania¢ informacje
wszystkimi zmystami, ale porozumiewamy si¢ pismem linearno-logicznym lewe;j
potkuli, podobnie jest u nas z mowa. Mozna stad podejrzewac, iz inzynier i1 na-
ukowiec Wschodu lepiej jest przygotowany do pracy tworczej — bo jego prawa
potkula jest bardziej rozwinicta i ciggle uzywana. Nic wigc dziwnego, ze wickszo$¢
zawansowanych poje¢ (np. gospodarka wiedzy) 1 metod zarzadzania przyszto do
nas z Japonii, najczesciej w opakowaniu ‘made in USA’.

Jedna z czynno$ci naszego umystu, przetwarzanie informacji — rowniez twor-
czej, wymaga zasobu informacji, a wi¢c ich uprzedniego zapami¢tania. Jak juz
wiemy, mamy pamieé krotko- i dlugoterminows, a jak to wyglada w szczegotach
efektywnos$ci zapamigtania, warto przeanalizowa¢ rysunek 4.5 zaczerpni¢ty z nie-
znanego zrodia [NN].

Przy pamigci krétkotrwalej, bardzo waznej w przetwarzaniu informacji, warto
si¢ na chwile zatrzymac, zwlaszcza, ze mamy nowe wyniki badan, do tego polskich.
Psychologia twierdzita od dawna, ze cztlowiek potrafi jednoczesnie przetwarzac sie-
dem plus/minus dwa kawalki informacji*” (liczba, wyraz, obraz). A wiec zaleznie od
zdolnosci jedni mogg pigé, inni siedem, a jeszcze inni dziewie¢. Potem w latach 90.
przyszta interesujgca hipoteza, ze to zalezy, ile fal moézgowych gamma (40-50 Hz
zwigzanych z koncentracjq) ulozy si¢ na fali theta (4—7 Hz) zwigzanej ze skrajng
relaksacja i medytacjg. Potwierdzenia tej hipotezy udato si¢ dokonaé¢ w Instytucie

37 Ta granica naszej zdolno$ci postrzegania jednoczesnego (7+2) ma daleko szersze implikacje, miano-
wicie w dekompozycji projektowanych zlozonych systemow, na pierwszym poziomie ztozonosci
mamy (7+2), na drugim (7+2)? itd. Na przyklad zegar mechaniczny jest systemem o trzech stop-
niach dekompozycji, blizej patrz [DeWeck 11].
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Nenckiego w Warszawie przez zastosowanie autokorelacji sygnatdéw EEG (fale
mozgowe), o czym zamiescit informacje portal ScienceDaily [Memory 11] w grud-
niu 2011 r. Znaczy to, ze stosujac relaksacje i medytacje, potrafimy schodzi¢ nizej
w fale theta, na przyklad do 5 Hz, a wtedy wiecej fal gamma utozy si¢ na jednej
fali theta, a co za tym idzie nasze zdolnosci przetwarzania informacji sg znacznie
lepsze od tych, ktorzy nie uprawiaja relaksacji. Wobec tego nauczanie relaksacji

i medytacji powinno by¢ w szkotach!

Ile informacji zapamietujemy

10% tego,
20% tego,
30% tego,
50% tego,
T0% tego,
90% tego,

co cezylaliSmy

co styszelismy

co widzielismy

co widzielismy i styszelismy

co mowilisSmy w czasie rozmowy

co mowilismy o tym, co robimy

Ile informacji wchianiamy
za posrednictwem poszczegdlnych zmystow

#2% za posrednictwem wzroku

1126 za posrenictwem stuchu

3,5% za posrednictwem wegchu

1,5% za podrednictwem dotyku

1%% za posrednictwem smaku

Ile pamigtamy po okreslonym czasie

i przekazywanie

Metoda przckazywania informacii lle pamigtamy po lle pamigtamy po
: 3 godzinach 3 dniach
A, samo mowicnic FO% 10%%
B. samo przekazywanie T2045 20%%
C. rownoczesne mowienie
e 85% 65%

Rys. 4.5. Efektywnos¢ przekazu i zapamietywania informacji przez czlowieka
w réznych sytuacjach [NN]

Wida¢ stad na przyktad, ze tworcze uczestnictwo we wzajemnym przekazywa-
niu informacji, jak np. warsztaty, seminaria multimedialne, daje najwigksze szan-
se pamieci krotko- i dlugoterminowej. Jak to wyglada przy zatozeniu powtarzania
materialu w trakcie studiowania, przedstawia kolejny rysunek 4.6, skad wynika, ze
dobre zapamigtanie materiatu nast¢puje po kilku odpowiednio roztozonych w cza-

sie powtorkach, o ktorych juz wspominali$my we wstepie.
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Rys. 4.6. Tworcze uczenie jako droga do tworczego myslenia [Buzan 97, r. 24]

Wiedzac juz, jak magazynowaé informacje w naszej pamigci krotko- 1 dlugo-
trwalej popatrzmy nastgpnie, jak nasz umyst to zapamietuje i kojarzy, by potem
wykorzysta¢. Doskonata pomoca bedzie tu rysunek zamieszczony nizej (rys. 4.7a),
skad wida¢, ze w zapisywaniu i kojarzeniu informacji biorg udziat wszystkie nasze
zmysty i im wiecej zmystow jest skojarzone z dang informacja, tym fatwiejszy do
niej dostep. Do tego zapisywanie i dostep do informacji moze by¢ §wiadome i nie-
swiadome i tatwo sobie wyobrazi¢, ze moze to by¢ korzystne, np. rozwiazywanie

. fﬁf""

wyobradony diigk

rwigrane re sl uchem

wizualng
dobykowe | Kinesletyczno
Fwigzane ze smakiem

winzane z wichem . 1 } o o

[
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Rys. 4.7a. Sposoby odbioru, zapamietywania i kojarzenia informacji [Dryden 00]
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problemoéw lub uczenie si¢ we $nie [Saunders 01, s. 276]. Moze to by¢ tez skraj-
nie niekorzystne, jesli robigc co$ innego, stuchamy radia i/lub TV, bo wtedy nasza
swiadomos$¢ nie wartosciuje informacji, a podswiadomos$¢ uwierzy i zapisuje kazda
bzdure, jesli nie ma jej §wiadomej oceny. Wspomniana ksigzka Saundersa ma tytut
The 100% Brain Course (Master manual) i ze wszech miar warta jest polecenia,
jesli kto$ che by¢ cztowiekiem XXI wieku, wielozmystowym i1 wielozadaniowym,
uzytkujacym caty swdj potencjal umystowy tacznie z telepatig i zdalnym widze-
niem.

—— VISUAL
AUDITORY
SYMBOLIC
SEMANTIC
I_— BEHAVIORAL
PRODUCTS
[T T T 7 Doy
1 —— CLASSES
v //—/ L L | — ReLaTions
4 4 —— SYSTEMS
/ / ~——— TRANSFORMATIONS
/ / — IMPLICATIONS
OPERATIONS
4 /l—- EVALUATION
% L— GONVERGENT PRODUGCTION
L — DIVERGENT PRODUCTION
L L— MEMORY RETENTION

L— MEMORY RECORDING
L— CoGNITION

Rys. 4.7b. Bardziej rozbudowany model umystu wg P. Guilforda [Elbraum 05]

Nieco inaczej widzi strukture i dzialanie umystu Guilford, co przytaczamy na
rysunku 4.7b za ksigzka [Elbraum 05], gdzie pokazano operacje umystowe, takie
jak myslenie zbiezne i rozbiezne majace juz przedsmak tworczosci.

4.4. Nasze podstawy myslenia

Najpierw spojrzmy szerzej, czy tylko cztowiek mysli? Oczywiscie, Ze nie, ale
wiele zalezy tu od definicji myslenia. Ogolnie mozna przyjac, ze celowe reago-
wanie na bodice jest dowodem zachodzqcych proceséw myslowych. Oczywiscie
zachodzi to niekoniecznie w moézgu [Teller 94], bo wg tej definicji cata przyro-
da mysli, a niektorzy nawet idg dalej, twierdzgc: wszystko zyje, wszystko mysli,
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rzecz tylko w intensywnosci i szybkoséci myslenia. Nam jednak dalej bedzie chodzié
o myslenie ludzkie, do tego zwigzane z mozgiem. Wikipedia®® angielska i polska
daje tu kilka definicji, tacznie z nowym pojeciem — energia mentalng. Zatem mysle-
nie umystem to ciggly proces poznawczy polegajacy na skojarzeniach i wnioskowa-
niu, operujacy elementami pamigci, jak symbole, pojecia, frazy, obrazy i dzwigki.
Zaczelismy wyzej mowi¢ o mysleniu cztowieka, a nie powiedzieliSmy najwaz-
niejszego — co kieruje tym mysleniem? Jesli zatlozymy, ze nasze podstawowe po-
trzeby fizjologiczne i bezpieczenstwa wg piramidy Mastowa sg spetnione (rys. 3.3),
to co jeszcze wplywowa na to, o czym myslimy i jak myslimy. OczywiScie rodzaj
informacji, jakie przychodza do nas §wiadomie (5%) i nieSwiadomie (95%), tak
jak na rysunku 4.7a. Ale te informacje moga by¢ potraktowane emocjonalnie albo
chtodno rozumowo, albo tez zupetnie pominigte. Co w nas o tym decyduje?

Nie mamy tu miejsca na gltgboka psychologi¢, wezmy zatem najprostszg teo-
ri¢, ktora wyjasnia to operacyjnie. Jak si¢ wydaje, najprosciej wytlumaczyt to
J. Wheeler w swej matej ksigzeczce Moc innowacyjnego myslenia [Wheeler 01],
moéwiac o trzech rodzajach filtrow, ktore rzadza warto$ciowaniem tego, co odbie-
ramy ze $rodowiska, a takze ksztaltujg nasz sposéb myslenia. Wedlug autora sa
to: filtr pod$wiadomosci, filtr przetrwania, filtr spoteczny, tak jak w nawiasach na
rysunku 4.8a. Ja si¢ wydaje, bardziej stosowna bgdzie tu nieco inna terminologia,
bo przeciez wszystkie te trzy filtry rezyduja gteboko w podswiadomosci i potocznie
czgsto nazywamy je naszymi okularami do patrzenia na §wiat, naszym punktem
widzenia.

e ———

T e T
Filtry nastawicn Iru.lulnmmhm:-.h'..'i-\l\\-,'l
| Weinetocd, o, Batiers, religia, showa bucar |

e p — T —

™ Ve T
."; Filtry uwagi (prectraania) : F Filtry relacii (spolecme) \._
|. Kaucemiracie, pamied chnla / '\\H_\_!_jm spkela, proce, ;}-._-J..-_puH.l'i.—.m/}

Rys. 4.8a. Uklad odniesienia dla myslenia i dzialania cziowieka [Wheeler 01],( ze zmianami)

Jak wida¢ z rysunku, nasz uktad odniesienia dla myslenia i dziatania, takze
twoérczego, wyznaczajg trzy filtry tkwiace glteboko w podswiadomosci: filtr naby-
tych nastawien, filtr uwagi i filtr relacji z innymi ludzmi. Filtry te ksztattowano
W nas, a potem sami je ksztaltowaliémy od lat najmtodszych.

3% http://en.wiki.org , http://pl.wiki.org.
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Filtr nastawien to wartosci, jakie nam wpojono domu i w szkole, czy zezwala-
no nam robi¢ wszystko po swojemu, czy tez tak, jak mowi tradycja, tak jak wypada.
Czy wychowano nas w poszanowaniu dla innych, zwlaszcza starszych, ich mys$lenia
i zachowania, jak np. w Chinach. W jakiej religii si¢ urodziliémy i wychowali$my,
w nowoczesnej czy w ortodoksyjnej, gdzie, jak donosi Alder, o pewnych sprawach
nawet nie wolno mysle¢. Jakie stowa klucze nam wpojono i/lub obowigzuja w na-
szym spolteczenstwie, ktore automatycznie wyzwalajag emocje i nasze nastawienie:
ztodziej, darmozjad, profesor, nowos¢ rynkowa, promocja itd.

Filtr uwagi nie jest tak skomplikowany, jak poprzedni, jest to po pierwsze na-
sza umiejetnos$¢ koncentracji na przedmiocie uwagi oraz umiej¢tnos¢ nauczenia si¢
réznych czynnosci tak dalece, ze bedziemy je wykonywali nie§wiadomie, przejmie
je bowiem pamie¢ ciala, jak np. jazda na rowerze, tyzwach, prowadzenie samocho-
du itd.

Ostatni filtr wg Wheelera to nasze wyuczone relacje z ludzmi, zwtaszcza roz-
nica i bogactwo tresci relacji w wykonywaniu tego samego w réznych miejscach
naszego przebywania.

Te trzy pod$wiadome filtry psychologiczne wyznaczaja nasze pragnienia, cele
zyciowe i aspiracje dlugofalowe, a jednoczesnie kierunkujg nasze myslenie i dzia-
fanie. To stad ptynie np. upér w dazeniu do rozwigzania problemu, do zdobycia ko-
lejnego pragnienia, nauczenia si¢ kolejnej umiejetnosci. Ale filtry nie tylko dziataja
pozytywnie na nas, czesto dziatajg destruktywnie albo tez uniemozliwiaja dostrze-
zenie innego, lepszego rozwigzania naszego problemu. Stad tez rozpoznanie tych
filtrow 1 ich korekta to duzy krok na drodze sprawnego i efektywnego myslenia
1 rozwigzywania problemow. Zbior pytan do rozpoznania i pozytywnego, tworcze-
go nastawienia tych filtrow zamieszczono w dodatku D4.4.

4.5. Rodzaje mySlenia — mySlenie tworcze

Mozemy juz obecnie przej$¢ do kwestii tworczego uczenia si¢ i rozwigzywa-
nia problemdw, najwazniejsze sg tu bowiem odpowiedzi na trzy pytania dotyczace
funkcjonowania naszego umystu. Po pierwsze — jak magazynujemy informacje
1 w jaki sposob szybko do nich siggamy: dokladnie i sprawnie? Jak si¢ wydaje,
wyjasnia to dobrze rysunek 4.7a i b, a dodatkowy komentarz nizej. Drugie i trzecie
pytanie to jak mozemy wykorzysta¢ umyst do rozwigzywania istniejacych proble-
mow i tworzenia nowych pomystéw, pomocny tu bedzie kolejny rysunek 4.8b.

Jak wida¢, sg to dwie podstawowe czynnoS$ci, zapamictywanie (speichern)
1 myslenie (denken), przy czym myslenie moze polegaé na zapoznaniu nowej infor-
macji (kognition), jej oszacowaniu (evaluation) 1 na tworzeniu nowej informacji,
nowej idei, nowego pomystu (kreation).

Generalnie w wypadku dwu pierwszych czynnos$ci wykorzystujemy niezwy-
kg zdolnos¢ naszego umyshu do tworzenia i rozpoznawania wzorcow i skojarzen.
To odrdznia nas od sekwencyjnego dziatania komputera, chociaz wielu stosuje te
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VERSTAND
GEDACHTNIS DENKEN
(Speichern) (Verarbeiten)
ERFASSEND PRODUKTIV WERTEND
(Kognition) (Kreation) (Evaluation)
|
KONVERGIEREND  DIVERGIEREND

Rys. 4.8b. Czynnosci intelektualne umystu cztowieka [Patzak 82, r. 4.2]

analogi¢. Przy trzecim sposobie myslenia tworczego (produktiv) musimy si¢ na-
uczy¢, jak przelamaé ustalone wzorce i taczy¢ informacje w nowy, efektywny
sposob. Samo myslenie tworcze, jak widac¢ z rysunku, moze by¢ rozbiezne — dy-
wergentne 1 zbiezne — konwergentne. W pierwszym przypadku przez asocjacje
i skojarzenia szukamy wielu rozwigzan. Przy mys$leniu zbieznym skupieni jestesmy
na jednym rozwigzaniu, oceniajac np. i wybierajac najlepsze rozwigzanie.

Jesli chodzi jeszcze o magazynowanie informacji, to wielu naukowcow jest
przekonanych, ze odpowiednie informacje sa szufladkowane jak w katalogu, np.
jamnik w katalogu psy, a struktura katalogéw jest drzewiasta [Dryden 00]. Ale nie
tylko, bo w efektywnym magazynowaniu informacji niezwykle pomocne sg skoja-
rzenia, asocjacje. Posiadamy bowiem kor¢ skojarzeniowa, ktora potrafi taczy¢ ze
sobg podobne elementy z roznych bankow pamigci. Zatem pierwszym krokiem
wiodacym ku rozwini¢ciu niewykorzystanych jeszcze mozliwosci naszego umyshu
jest nauczenie si¢ magazynowania silnie skojarzonych informacji, aby mozna do
nich doj$¢ wieloma drogami. Do tego skojarzonych nie tylko ze stowami, wierszy-
kami itp., ale ze wszystkimi kanatami komunikacji, zwlaszcza emocjami.

Drugi krok w efektywnym wykorzystaniu naszego umystu to dotarcie do nasze;j
podswiadomosci. Mowilismy juz o tym, Ze nasz mdzg pracuje w czterech zakresach
fal i w stanie odprezenia (fale alfa i nizsze zakresy) jest tatwiej dotrze¢ do wielkiego
rezerwuaru i mozliwosci naszej podswiadomosci. Stad tez wielu badaczy prze-
konanych jest, Ze najszybciej i najefektywniej przyswajamy informacje w stanie
odprezenia i gotowosci. Niezwykle skutecznie pomaga w tym, a nawet odtwa-
rza utracone informacje (uaktywnia nieczynne potgczenia synaps), specjalny rodzaj
muzyki stuchanej stereo. W najprostszym rozwigzaniu jest to muzyka barokowa lub
podobna majgca 55-65 taktow na minute, z odfiltrowanymi czgsto$ciami niskimi



4. Umyst cztowieka — narzedzie kreatywnosci 67

i $rednimi az do 3 kHz [Ostrander 97, r. 6]. Sugestopedi¢ i muzykopedi¢ wyko-
rzystuja z powodzeniem nie tylko lekarze (np. Mozart effect, Tomatis effect, patrz
Internet), ale znacznie wczesniej wykorzystywaty to wielkie organizacje wywia-
dowcze do roznych celow, np. nauka nowego zyciorysu i jezyka w dwa tygodnie,
przypominanie kodéw dostgpu broni atomowej dla wyzszej kadry wojskowych
z problemami alkoholizmu itp. Tak wigc przed kazda lekcja, sesjg nauki wiasnej
badZz przy rozwigzywaniu problemu, powinnis$my si¢ odprezy¢ i nastroi¢ nasz
umyst na jedng stacj¢ (fale alfa/theta) za pomoca stosownej sugestii, muzyki i/lub
medytacji czy pola energii.

Ten stan odprezenia i gotowosci moze by¢ tez wspomagany z zewnatrz, zZ na-
szego otoczenia. Przypomnijmy sobie jak lekko i odprezeni czujemy si¢ w lesie,
a niektorzy w gorach czy nad jeziorem. Czy jest to spowodowane tylko widokiem
1 oddzialywaniem jego na naszg psychike, czy tez emanacja specjalnych energii,
ktore jako ludzie wyczuwamy, a nie potrafimy jeszcze mierzy¢. Do tego przypo-
mnijmy sobie, ze w lesie czy nad woda nie pod kazdym drzewem czujemy si¢ do-
brze, np. olcha czy osika nie przyciaga nas tak jak dab, sosna czy swierk.

Zatem to musi by¢ lokalne pole energii tego drzewa, ktore daje nam uspoko-
jenie, wycisza nasze fale mozgowe, $ciggajac je nizej do zakresu alfa (8—14 Hz).
A moze zamiast biega¢ z ksigzka czy z problemem do lasu mozemy to pole ener-
getyczne znalez¢ w Krysztalach gorskich®® czy specjalnie spreparowanych artefak-
tach zrobionych ze szkta krystalicznego, z hematytu, turmalinu i innych energoin-
formacyjnych przedmiotow, jak roznego typu plytki i spirale. Zobaczmy zatem co
oprocz przyrody nas uspokaja i zastosujmy to w praktyce; w przyswajaniu wiedzy,
rozwigzywaniu problemoéw i mysleniu innowacyjnym.

Bardziej rozbudowang ilustracje czynno$ci naszego moézgu/umystu przedsta-
wiaja W.E. Eder i S. Hosnedl w swym wspanialym poradniku twérczego projek-
towania [Eder 08, rys. 11.1] w trojwymiarowej prezentacji uwzgledniajacej uzdol-
nienia (aptitudes), sposoby myslenia, jego produkty i kontekst, a takze charakter
mys$lacego. Jest nad czym si¢ zadumac, analizujac i probujgc zrozumie¢ i wykorzy-
sta¢ rysunek 4.9.

Jak sadzg, jest potrzebna jeszcze jedna charakterystyka mys$lenia tworczego,
co latwo pokaza¢ w ujeciu systemowym, gdzie tworcze myslenie nazywa si¢ tez
syntezg. To przeciwstawienie analizy systemowej z synteza systemowg doskonale
ujmuje Patzak [Patzak 82, r. 3.3] jak nizej. Widac¢ stad, ze analiza jest typowa meto-
da naukows, a synteza typowa metoda artystow, inzynierow, innowatoréw. Analiza
prowadzi od przyczyn do skutkow i jest jednoznaczna. Natomiast synteza wiedzie
od skutkow do przyczyn, przy nieznanym systemie, ktory trzeba wynalez¢. Wynik
jest wiec z reguty nie jeden! Ale analizg stosujemy tez przy rozwigzywaniu proble-
moéw innowacyjnych, starajgc si¢ np. dociec, co jest naprawde rzeczywistym pro-
blemem do rozwigzania, co z pierwotnego opisu wcale nie wynika.

% Jedna z najpospolitszych odmian kwarcu (SiO,) tworzaca si¢ m.in. w warunkach hydrotermalnych
(Wikipedia).
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Rys. 4.9. Trojwymiarowa ilustracja wlasciwosci naszego myslenia w ukierunkowaniu na tworcze
projektowanie [Eder 08, r. 11.1]

Tab. 4.2. Roznica miedzy mySleniem analitycznym i syntetycznym- tworczym [Patzak 82, r. 5.18]

MERKMAL ANALYSE SYNTHESE
Charakter Wissenschaft Kunst
Problemstellung gegeben: System S gegeben: Inputmenge I
Inputmenge [ Outputmengen O
Randbedingungen
furl, 0,8
gcqucht qutcmrcakn()n gesucht: System S )
(Outputmenge Q) (Instrumentierung)
Vorgehensprinzip von Ursache zur Wirkung von Wirkung zur Ursache
(Deduktion) (Induktion)
Methodentypus cxakte Algorithmen, Methoden mit i. a. hohem
Techniken, Logiken, Freiheitsgrad
Untersuchungsverfahren Heuristische Methoden
Probieren (Trial & Error)
Daumenregeln
Eintreten von Lésungen | deterministisch zuffalsbedingt,
entscheidungsorientiert,
kann nicht erzwungen werden
Lsungsvorrat eine bestimnte Losung eine unbekannte Menge von
(Antwort) bzw. eine be- nur zum Teil bekannten
%cnnc, durchwegs bekannte | Lasungen
enge von Lisungen
Anwendung Mathematik, Naturwissen- Systemgestaltung (inter-
schaften disziplinr)
Ingenieurwesen
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Dla ilustracji tej tabeli wyobrazmy sobie system S zobrazowany nizej prosto-
katem z jasno okre$lonym wejsciem X i wyjsciem Y. {X—[ _ |>Y} Przy ana-
lizie systemu mamy dane wejscie X i dany system S, a poszukujemy wyjscia Y.
Natomiast w syntezie znamy wejscie X (zasoby, mozliwosci) 1 wiemy, co chcemy
otrzymac¢ — Y (nowy produkt, ustuge), ale nie wiemy, jak do tego dojs¢ (metoda)
1 nie znamy systemu S! Jak wiec wida¢, zagadnienie analizy jest jedno jednoznacz-
ne, natomiast tworcze rozwigzanie problemu — synteza (okreslenie systemu S) jest
wieloznaczne. Istnieje wiele drog do celu S, a ktdra jest najlepsza?

4.6. Nasze inteligencje i inteligencja kreatywna

Do dzi$ trwaja dysputy fachowcow na temat, czym jest inteligencja, wezmy
zatem definicje Wikipedii w wydaniu angielskim: jest to zdolnos¢ umystu do prze-
Jjawiania niezwyczajnych umiejetnosci operacyjnych. Wedtug H. Gardnera [Gard-
ner 83] w naszym szeroko pojetym umysle da si¢ znalez¢ i w duzej populacji bada-
nych oséb da si¢ wyrdzni¢ co najmniej dziewig¢ inteligencji, a na podstawie ogladu
popularnej literatury mozemy dotaczy¢ jeszcze trzy ostatnie. A oto caty komplet
inteligencji mozliwy do zaobserwowania u ludzi.

1. Inteligencja jezykowa jako umiejetnos¢ czytania pisania i stownego porozumie-
wania si¢ w wielu jezykach, np. kilkunastu.

2. Inteligencja logiczno-matematyczna — trenowana we wszystkich szkotach, na
niej bazuje pierwsza miara inteligencji, Intelligence Quotient — 1Q (patrz D4).

3. Inteligencja muzyczna — szczegdlne rozwinicta u kompozytoréw, instrumenta-
listow 1 wokalistow.

4. Inteligencja przestrzenno-wizualna, szczegdlnie rozwini¢ta u architektow, ma-
larzy (niektorzy je rozdzielajq — patrz D4).

5. Inteligencja przyrodnicza, szczegdlnie pomocna w kontaktach z przyroda ozy-
wiong, tzw. zielone rece u niektorych ludzi.

6. Inteligencja kinestetyczna — rozwinigta w duzym stopniu u sportowcow, tance-
rzy, gimnastykow.

7. Inteligencja interpersonalna — umiejetno$¢ nawigzywania kontaktéw z innymi
ludzmi (handlowcy, negocjatorzy).

8. Inteligencja intrapersonalna lub introspektywna — umiejetnos¢ wejrzenia i po-
znania siebie. Pozwala siggna¢ do ogromnych zasobdéw wiedzy przechowywa-
nej w naszej pod$wiadomosci.

9. Inteligencja duchowa — integrujaca, umozliwiajgca nadanie znaczenia, wartosci
1 transcendencj¢ na wyzsze poziomy [Zohar 01].

10. Inteligencja kreatywna okreslajaca zdolnos¢ tworczego myslenia i tworczej po-
stawy, ze swojg miarg jakoSciowg CQ (Creativity Quotient — patrz D4) [Alder
03].

11. Inteligencja finansowa, dajaca umiejetno$¢ pomnazania pieni¢dzy, patrz np.
R. Kiyosaki: bogaty ojciec — biedny ojciec [Kiyosaki 05].
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Jesli trudno zgodzi¢ si¢ na definicje inteligencji, to jeszcze trudniej dojs¢ do
konsensusu w sprawie pomiaru danej inteligencji. Jak do tej pory mierzy sig inte-
ligencje racjonalng — IQ i sg pierwsze proby pomiaru inteligencji twoérczej — CQ
[Alder 03, s. 160]. Szacunkowe oceny niektorych miar inteligencji do zrobienia dla
swego uzytku zamieszczono w dodatku D4 na podstawie [Stine 02]. Duze nadzieje
wigze si¢ w tym wzgledzie z badaniami biometrycznymi mézgu mozliwymi dzieki
uzyciu tomografii pozytonowej. Przy tych badaniach mozna uchwycié, ktore cze-
sci moézgu sg aktywne na podstawie pomiaru poziomu glukozy. Ale metoda ta jest
droga i jeszcze w powijakach, wigc obiektywizacja myslenia i mys$lenia tworczego
jeszcze daleko przed nami.

W tym kontek$cie wymaganych cech tworczych Alder pisze, ze kazda metoda
zaktada, ze na kreatywnos¢ sktada si¢ kilka ludzkich cech. Dotyczy to zarowno cech
osobowosciowych, jak 1 wlasciwosci procesu tworzenia — myslenia. A jesli chcesz
by¢ kreatywnym, to trzeba zastanowi¢ si¢ nad ponizszg listg pytan:

o Jak wyzwolié¢ sie ze stereotypu (szablonu) mysilenia*’?

» Jak spojrzeé na zagadnienie z innego punktu widzenia?

o Jak mniej przejmowac sie¢ zastang wiedzq i autorytetami?

o Jak skupi¢ si¢ na biezqcym zadaniu?

o Jak czerpac satysfakcje z wykonanej czynnosci?

Z pewno$cig pojawig si¢ tez inne pytania. Na przyktad wiadomo, Ze przetacza-
nie umystu ze stanu alfa do gamma daje duze mozliwosci skupienia si¢ na zadaniu
(stan gamma) po to, by za chwilg przej$¢ do myslenia ptynnego (stan alfa, patrz
tabela 4.1). Warto wigc mie¢ na oku nowe wyniki badan kreatywnosci osobistej
i grupowej, bo np. synchronizacja potkul mézgowych przez wspoltbiezne §ledzenie
oczyma, omawiana wyzej jako technika 7, to kwestia badan kreatywnosci z ostat-
niego roku.

4.7. Czynniki wplywajace na sukces w tworczym rozwigzywaniu
problemow

Na samym poczatku warto by przypomnie¢ wnioski z pierwszego rysunku tego
rozdziatlu (rys. 4.1), ze myslenie tworcze jest sktadnikiem sukcesu. Samo my$lenie
tworcze, nieprzejawione w dziataniu, jest tylko treningiem myslowym. A patrzac
personalnie od strony innowatora, czym musi si¢ on cechowac¢, co musi on mie¢,
by odnies¢ sukces? Dobrze i bardzo skrétowo to ujat W. Kacalak w swych wy-
ktadach na ten temat [Kacalak 10], moéwiac, ze sktadnikami sukcesu innowatora
sa: wiedza, kreatywnos¢, motywacja i determinacja oraz umiejetnosc¢ skutecznego
oddziatywania emocjonalnego na srodowisko. Istotnie, bez wiedzy kreatywnos¢ nie
ma pozywienia, a bez motywacji i determinacji cz¢sto odchodzimy po pierwszej
nieudanej probie. Wreszcie kazda nowos¢ spotyka si¢ na poczatku z nieufnoscia,

4 W tym kontekécie warto przytoczy¢ powiedzenie A Einsteina; Wszyscy wyksztalceni ludzie
wiedza, Ze to jest niemozliwe, az tu przychodzi nieuk, ktory nie wie o tym i robi to!
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a nawet wrogoscig i trzeba nie tylko przetrwa¢ w tej atmosferze krytyki, ale za
pomoca umiejetnych argumentow i cierpliwoscia przekona¢ wigkszo$¢ oponentow.
Ale to nie wszystko, by odnie$¢ peten sukces, trzeba bowiem znaé i stosowa¢ ist-
niejace metody kreatywnego myslenia, a jest ich juz okoto 300 i o tym traktuje
obecna ksigzka.

Wiemy juz prawie wszystko o mysleniu tworczym i przydatoby si¢ nam podsu-
mowanie pokazujace, jakie ono powinno by¢, a najlepiej ilustruje to rysunek 4.10
zaczerpniety ze wspanialej ksigzki Aldera [Alder 03, s. 61]. Jest tam az 14 cech
nowego myslenia, a podsumowujac nieco marzycielsko te cechy, dodam, iz chcial-
bym by¢ takim i mie¢ wokot siebie takich ludzi, z jednej strony, a z drugiej — zeby
studiowanie tej ksigzki i zalgczonych zrodet doprowadzito wielu uzytkownikoéw do
tej doskonato$ci myslenia.

Nawigzujac do tytutu podrozdziatu, trzeba powiedzieé, ze nie jest jeszcze pew-
ne z badan, czy praca zespotowa czy tez w pojedynke daje lepsze wyniki, i kiedy?
Prawdopodobnie jest to kwestia predyspozycji. Jak na razie jednak genialne od-
krycia sg efektem pracy pojedynczych tworcow, za§ wydajno$¢ pracy zespolowe;j
w tworzeniu innowacji jest lepsza z tytulu wyzwolonej synergii grupy. Wazne ce-
chy, jakie musza posiada¢ ludzie przeznaczeni do pracy innowacyjnej, tworczej,
samodzielnie lub w grupie wg Patzaka [Patzak 82] sg nastepujace (porownaj rys.
4.10): otwartos¢ na nowe, niekonwencjonalnosé, elastycznosé, wrazliwosc, odpor-
nos¢ na poczucie zagrozenia i frustracje, motywacja sukcesu, odwaga stawiania
pytan i otwartej odpowiedzi na nie, obiektywnosc¢, wielkodusznosé.

Plynnos$c¢ Gietkos¢

Ryzyko Oryginalnosé

Doskonato$¢
Wrazliwos$é

Myslenie

Samodyscyplina kreatywne

Spryt
Innos¢
Redefinicja

Myslenie

dywergencyjne Starannos$¢

Myslenie Niejednoznaczno$¢
konwergencyjne

Rys. 4.10. Najwazniejsze cechy (14) myslenia kreatywnego [Alder 03, s. 61]

Zadajmy sobie wigc pytanie, co wspomaga te cechy, a co przeszkadza ich ujaw-
nieniu sig, i to zar6wno w odniesieniu do pojedynczego innowatora, grupy innowa-
cyjnej, jak i spoleczenstwa.
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Potencjalna kreatywnos¢ ludzka moze by¢ ograniczona, a przez to nieprzeja-
wiona, roznymi cechami osobowosciowymi jak nizej [NN], [Proctor 03, s. 37]:
» brak gotowosci do podejmowania ryzyka,
* obawa przed popeltnieniem btedu, Smiesznoscig czy mozliwoscia konfliktu,
*  opor przed zmianami,
* nadmierne zaufanie do wiedzy ekspertow,
* brak odwagi do podjecia dyskus;ji.

Optymizm Kapele i fajerwerki

To zabiera sporo
cZasu

To dziata!

X

Moze to nie byt taki zty pomyst

Rezultaty nie sg widoczne

~ Zaczyna byc widac
Czy jest to~_korzysci

Stosunek do dziatalnosci rozwojowej

Sceptycyzm teg;yne?

Diuga,
ciemna noc

Cierpi na tym _— innowatora

. dotychczasowa dziatalnosc A —
Pesymizm
Tygodnie lub miesigce Do dwach lat Czas
- - -+

Rys. 4.11. Dluga i ciemna noc innowatora [Clarke 97, v. 10]

Trzeba do tego jeszcze stan psychiczny samego innowatora, wynalazcy, ktory
czasami zmienia si¢ od optymizmu do pesymizmu, jak to ilustruje dobrze rys. 4.11
[Clarke 97, . 10]. Byloby wiec dobrze, by srodowisko innowatora nie powigkszato
jego psychicznego balastu.

Z kolei, jak pokazano ostatnio, w pracy grupowej liczy si¢ nie tylko synergia
grupy, ale rowniez zréznicowanie sposobow myslenia i sposobow patrzenia na
swiat. Z tego tez powodu wielokulturowe i wieloetniczne grupy tworcze osiagaja
znacznie lepsze wyniki niz grupy jednorodne [Gasman 01].

Ale kreatywnos¢ i gotowos$¢ innowacyjna poszczegolnych osob i grup projekto-
wych moze by¢ takze ograniczona przez socjalne i organizacyjne obyczaje w przed-
siebiorstwach. Naleza do nich na przyktad:

* brak gotowosci do wspotdziatania wsrod zatogi,
* konflikty migdzy pracownikami,

* duzy nacisk na wysoka sprawnos¢ dziatania,

* hierarchiczna organizacja,

* autorytatywny i sztywny styl zarzadzania,

* wszystkowiedzacy eksperci,

* nadmierne podkreslanie aspektu bezpieczenstwa.
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Brak tych negatywnych zjawisk mozna by nazwa¢ szeroko rozumiang kulturg
innowacyjng w przedsigbiorstwie, a dobrym podsumowaniem decyzyjnej zalezno-
sci migdzy kulturg a umiejetnosciami innowacyjnymi zalogi jest samowyjasniajacy
rys. 4.12, bowiem wida¢, ze bez aktywnej kultury (duze koto zahamowane) nie ma
zadnych innowacji na wyjsciu.

Rys. 4.12. Uwarunkowania innowacyjnosci w przedsigbiorstwie [Higgins 94]

Na szczeblu regionu lub panstwa moga by¢ dalsze stymulacje lub reglamentacje
innowacyjnosci niesione nawet przez sposob bycia i wychowania. Znane sg ame-
rykanskie badania innowacyjnosci [Florida 02] w 50 wybranych amerykanskich
metropoliach (miasta powyzej 2 min). Postugujac si¢ wieloma wskaznikami ekono-
miczno-spotecznymi wykazano, ze w innowacyjnosci przoduja regiony liberalne oby-
czajowo, np. San Francisco, gdzie wszelka twdrczos¢ jest dozwolona i nagradzana.

Jeszcze dalej siega tu Alder [Alder 03, s. 128], pytajac studentdéw o réznym
podtozu kulturowym i wyznaniu. Studenci arabscy nie potrafili np. powiedzie¢, co
by sie stato, gdyby ich miejsca kultu przestaly istnie¢, a niektorzy nawet odmowili
odpowiedzi. Dalej twierdzi on: ogo6lnie, im bardziej kultura chroni i podtrzymuje
tradycje, tym mniej kreatywnos$ci mozna si¢ spodziewacé w jej obrebie, tym mniej-
szy jest postep materialny spoteczenstwa. Kulturowe ograniczenia edukacji sztu-
ki, ekonomii czy polityki ograniczaja tez nowatorstwo, co ma wplyw zaréwno na
osiggnigcia ekonomiczne, jak i rozwdj artystyczny. Historycznie bowiem swoboda
mysli zawsze okazywala si¢ warunkiem postepu kulturowego i cywilizacyjnego.

Jak si¢ okazuje z ostatnich badan tworczosci zdalnej e-creativity, ta swoboda
mys$li ujawnia si¢ bardziej w zespotach tworczych sieci internetowych niz w nor-
malnych grupach tworczych pracujacych razem, face fo face [Web-Based 10]. Jest
to pewna przeciwwaga korzys$ci Internetu w $wietle niektorych stwierdzen o psy-
chologicznej szkodliwos$ci Internetu, szczegélnie u mtodych ludzi.

Takze u mtodych ludzi, istotnym wzmocnieniem kreatywnosci jest nauczanie
problemowo zorientowano (PBL — Problem Based Learning), tak popularne w USA
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i na Dalekim Wschodzie. O wielu takich wzmocnieniach kreatywnos$ci uczniow
1 studentéw donosi najnowsza praca zbiorowa pod redakcjg O.S. Tan z Politechniki
w Singapurze [Tan 09]. Warto jg przestudiowac z wielu wzgledow, bo migdzy inny-
mi porusza bardzo szeroki wachlarz ksztalcenia: od sportu przez pielegniarstwo, az
do matematyki i inzynierii.

4.7.1. Najnowsze badania wspierajgce kreatywnos¢ naszego umysiu

A co méwig najnowsze badania o mozliwosci stymulacji innowacyjnosci os6b

i grup? Duzo si¢ dzieje, gdyz wiek XXI jest wiekiem umystu. Sledze w tym kontek-

Scie internetowy portal ScienceDaily*! i inne podobne i jak na obecng chwile mozna

zanotowa¢ co najmniej osiem metod stymulacji mozgu i myslenia kreatywnego.
Mozg czlowieka, takze dorostego, jest zaskakujaco plastyczny. Moga wytwa-

rza¢ si¢ w nim nowe polgczenia, a nawet wbrew wczesniejszym przekonaniom,

w kazdym wieku mogg si¢ tworzy¢ nowe neurony. Wynika z tego kilka wlasnosci

1 nawykow, ktore mogg udoskonali¢ funkcjonowanie Twojego mdzgu. Na przyktad

osoby po amputacji mogg mie¢ tzw. odczucia fantomowe, tzn. odczucia bolu, Swig-

du itp. wyobrazane w obrebie konczyn, ktorych juz — na skutek amputacji nie ma.

Ten rodzaj zmiany potaczen jest przyktadem neuroplastycznosci, mézgu doroste-

go czlowieka i zdolnosci mozgu do przemodelowywania si¢ i tworzenia nowych

neurondéw. Mozg dorostych jest znacznie bardziej plastyczny niz sagdzono dawnie;.

Wspomagaja to rozne metody i $rodki i o nich pokrétce nize;j.

1. Cwiczenia fizyczne. Badania ludzi wykazaly, ze ¢wiczenia fizyczne moga po-
prawi¢ funkcje wykonawcze mozgu (planowanie, organizowanie, wielozada-
niowos¢ itp.). Cwiczenia, jak wiadomo, wywieraja rowniez wplyw na nastréj,
a ludzie, ktorzy je wykonuja sa mniej podatni na wystgpienie otgpienia starcze-
go. Kondycja ludzi w starszym wieku jest niewatpliwie lepsza u tych oséb, ktore
dokonywaty wysitkow fizycznych w poréwnaniu z tymi osobami, ktére wiodty
zycie kanapowe. R6zne mechanizmy moga by¢ odpowiedzialne za zachodzenie
tych prawidtowosci. Cwiczenia zwiekszaja przeplyw krwi przez mézg, co tak-
ze zwigksza dostawe tlenu, substancji energetycznych i odzywczych. Badania
wykazaty, ze ¢wiczenia moga podnies¢ poziom substancji, zwanej moézgowym
czynnikiem neurotroficznym, ktory wtasnie stymuluje wzrost i potgczenia no-
wych neuronéw.

2. Dieta. Wazne jest nie tylko, co jesz, ale ile jesz! Badania wykazaly, ze zwie-
rzgta laboratoryjne karmione dieta niskokaloryczna zyty dluzej o ok. 25%-50%
1 byly sprawniejsze w zakresie funkcji kognitywnych i rzadziej zapadaly na
choroby podobne do otgpienia. Jeszcze bardziej zachgcajace wyniki zwigksze-
nia aktywnos$ci mézgu uzyskano dla ludzi starszych [Perlmutter 11], gdzie za-
leca si¢ spozywacé czesto ekstrakt zielonej herbaty, przyprawe kurkuma i kwas
thuszczowy DHA, czyli thuszcz Omega 3. Powszechnie tez wiadomo, ze dla

41 Science Daily; http://www.sciencedaily.com, sierpien 2010.
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mozgu najlepsze sg orzechy, jagody i szpinak. Spozywanie wlasciwej ilosci
thuszczu jest szczegdlnie wazne u niemowlat. Dlatego w mleku matek kar-
migcych piersig ilo$¢ thuszczu jest znaczna. W populacjach ludzkich, znanych
z tego, iz spozywaja one diet¢ bogatag w kwasy tluszczowe Omega — 3 (ryby,
orzechy, nasiona), schorzenia centralnego uktadu nerwowego sa rzadsze.
Uzywki. Uzywki sa substancjami, ktore nie tylko dziataja na uktad nerwowy,
ale zwickszaja takze czestos$¢ akcji serca, oddechow, ci$nienie krwi, przemiang
materii. Kofeina to prawdopodobnie najbardziej znana uzywka. W istocie jest
to najczesciej uzywany na $§wiecie ,, lek ”. Kofeina zwigksza pobudzenie uktadu
nerwowego i czujnosci. Pobudzenie to moze by¢ znaczne, jesli dawki przyjmo-
wanej kofeiny sg duze. Obserwuje si¢ wtedy zdenerwowanie, niepokoj i bez-
sennos¢. Chociaz duze ilosci kofeiny moga spowodowac nieprzyjemne skutki,
niewielkie lub umiarkowane ilo$ci kofeiny mogg zwigkszy¢ wydolnos¢ psy-
chiczng. Rownowartos¢ dwéch filizanek kawy moze zwigkszy¢ pamig¢ krot-
kotrwalg i zmniejszy¢ czas reakcji. Badania wykazuja, iz po podaniu kofeiny
wigkszg aktywnos¢ maja pola mozgu zwigzane z funkcja koncentracji uwagi.
Inne badania wykazaly tez, ze kofeina moze zapobiega¢ spadkowi wydolnosci
pamigci u kobiet w starszym wieku.
Gry wideo (bez przemocy). Chirurdzy, ktorzy spedzaja przynajmniej kilka go-
dzin w tygodniu, grajac w gry wideo dokonujg jedng trzecia mniej bledow
w trakcie zabiegdw na sali operacyjnej. Rzeczywiscie, badania wykazaty, ze
gry wideo moga poprawi¢ sprawno$¢ psychiczng, zwigkszenie koordynacji
oko—r¢ka, postrzeganie glebi i rozpoznawanie obrazow. Gracze maja rOwniez
wydhuzony czas mozliwej koncentracji i umiejetnosci przetwarzania.
Oczywi$cie, nie mozemy poming¢ tu odniesienia si¢ do popularnej teorii,
ze gry komputerowe sg odpowiedzialne za wzrost przemocy. Liczne badania
wydaja si¢ to potwierdzaé. Mlodzi ludzie, ktérzy graja w wiele brutalnych gier
wideo staja si¢ niewrazliwi na wiele typow obrazow. Gracze tacy moga stac si¢
niewrazliwi na prezentacj¢ przemocy. Staja si¢ oni rowniez sklonni do takich
dziatan z zaangazowaniem siebie.

Gry wideo (bez przemocy) uczynniaja obwody neuronalne odpowiedzialne za
tzw. ,,nagrode”. Okazuje si¢ jednak, ze efekt ten jest obserwowany u mezczyzn,
a u kobiet nie. Badania za pomocg funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
wykazaty zwickszona aktywno$§¢ w uktadzie limbicznym, ktoéry zwiazany jest
z ,,otrzymywaniem” nagrody. Co wigcej, im bardziej te obwody byly uczynnio-
ne, tym lepsze wyniki byly osiggane przez te osoby. Nie byto takiej korelacji
u kobiet. M¢zczyzni za$§ dwa razy czesciej niz kobiety maja poczucie uzalez-
nienia si¢ od gier wideo.

Muzyka. W trakcie sluchanie muzyki (zwlaszcza klasycznej) kora mézgowa
pola stuchowego analizuje wiele elementow: glosnosc, wysokosci tondw, tembr
melodii i rytm. Ale to nie wszystko. Muzyka moze takze aktywowac tzw. osrod-
ki nagrody mozgu i zmniejsza¢ aktywnos¢ jadra migdatowatego, co zmniejsza
lek i inne negatywne emocje. Znane badania sugeruja, ze stuchanie Mozarta
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moze zwigksza zdolno$ci poznawcze (Mozart, Tomatis effect). Muzyka wydaje
si¢ mie¢ wptyw generalnie korzystny. Moze pomdc w leczeniu leku i bezsenno-
$ci, obniza ci$nienie krwi, uspokaja pacjentow z otgpieniem. Przyspiesza nawet
u wezesniakow przybieranie na wadze, tak, iz moga oni opusci¢ szpital wcze-
$niej.

Badania z zakresu neuroanatomii wykazaty, ze kora ruchowa, mézdzek i tzw.
ciato modzelowate, ktére taczy obie potkule mozgu sa wigksze u muzykow.
Muzycy grajacy na instrumentach smyczkowych maja bardzo rozwinigte pola
kory ruchowej i sensorycznej. Lekcje muzyki poprawiajg tez percepcje prze-
strzenng u dzieci. Lekcje muzyki w okresie dziecinstwa zwigkszaja wrazliwos¢
pnia moézgu na dzwigki mowy ludzkiej. Pien mdzgu jest bowiem zaangazowany
w kodowanie dzwigkow (Einstein grat na skrzypcach).

Ekspozycja na muzyke u dzieci moze pomoéc dostroi¢ mézg do odbioru mu-
zyki nawet u dzieci, ktdre nie sa w tej dziedzinie uzdolnione. Pomysl o tym, gdy
jesz warzywa i stuchasz muzyki. Kora stuchowa jest aktywowana, gdy $pie-
wasz piosenke, a kora wzrokowa jest aktywowana, gdy wyobrazasz i przypo-
minasz sobie pewng melodi¢ (prawa potkula mozgowa).

Niestety nie dotyczy to muzyki typu rap, techno i podobnych, bo w pewnych
sytuacjach moga by¢ one nawet szkodliwe, np. u narkomanéw stuchajacych tej
muzyki nie ma postgpu w kuracji odwykowe;j.

Jest jeszcze jeden rodzaj muzyki wart omowienia, a nawet specjalnego po-
lecenia. Ten typ muzyki nazywa si¢ z angielska metamusic, a czgSciej muzyka
hemi-sync lub brain-sync. Jej szczegolne wilasnosci wynikajg z dwuusznego
stuchania dwu specjalnie spreparowanych kanatéw dzwigkowych. Istota spra-
wy polega na efekcie zdudnienia w mézgu dwu bliskich czgstosci roznych o kil-
ka Hz podawanych oddzielnie do uszu i na tym, ze nasz mozg dostraja swe fale
moézgowe do tych niskich czestosci. W efekcie otrzymujemy synchronizacje
potkul mézgowych, niezwykle pomocna przy mysleniu, zwlaszcza tworczym.
Efekt tej synchronizacji (koherencji), uzyskany za pomoca tomografii moézgu
mozna zobaczy¢ na rysunku 4.12a.

without HEMI-SYNC® with HEMI-SYNC®

Brain-wave
maps

Incoherent brain-wave pattem Coherent brain-wave patiem—
with limited thought processes  enhanced whole-brain potential

Rys. 4.12a. Tomografowy obraz mozgu przed i w trakcie stuchania muzyki hemi-sync
[syncreation 12]
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6. Medytacja. Angielskie powiedzenie ,,jedno jabltko dziennie trzyma Cie¢ od le-
karza z daleka” mozesz zamieni¢ na analogiczne stwierdzenie ,,jeden OM*
dziennie chroni Ci¢ od chordob”. Medytacja (np. norweska technika ACEM
na poczqgtek), inaczej zwrocenie uwagi umystu na swoje wnetrze po to, by
kontemplowac i odprezy¢ si¢, wydaje si¢ pomagac¢ w zwalczaniu Igkow, a tak-
ze moze zmniejszy¢ bol 1 pomde w leczeniu wysokiego cisnienia krwi, astmy,
bezsennosci, cukrzycy, depresji, a nawet objawow dermatologicznych. Osoby
oddajace sie regularnie medytacjom czujg si¢ bardziej swobodnie i sg bardziej
kreatywne. Ostatnio wykonano badania funkcjonalne mézgu oséb medytujg-
cych. Okazalo sig, ze podczas medytacji tzw. ,.firing” (elektryczna aktywnosé
neuronow) jest bardziej zsynchronizowana w ré6znych polach moézgu. Ponadto
stwierdzona jest zwickszona aktywnosci mozgu lewej kory przedczotowej, tzn.
w obszarze mozgu, ktory zazwyczaj jest zwigzany z pozytywnymi emocjami.
Wykazano tez, iz jednoczes$nie jest aktywowany system immunologiczny. Me-
dytacja moze zwiekszy¢ grubos¢ kory mozgowej, szczegdlnie w regionach
zwigzanych z funkcja koncentracji uwagi. Wzrost grubosci kory nie wydaje
si¢ wynika¢ z tworzenia nowych neurondw, zwigksza si¢ raczej liczba synaps,
komorek glejowych i naczyn krwionoénych. Medytacja moze zatem zwigkszy¢
intensywnos$¢ koncentracji uwagi i poprawia¢ efektywnosci zadan poznaw-
czych.

7. Synchronizacja poélkul mézgowych. Proste ¢wiczenie zwicksza interakcje
potkul mézgowych, np. poprzez wodzenie oczyma (nie glowg) przez 30 sekund
z lewa na prawo, po krawedzi sufitu, zataczajac spirale, wtedy nasza kreatyw-
nos$¢ wzrasta wielokrotnie. Pokazano to na grupach kontrolnych, ktére miaty
wymysli¢ rézne alternatywne zastosowania przedmiotow codziennego uzytku,
spinacza, otowka, buta. Grupa kontrolna, ktdra patrzyla prosto przed siebie
przez ten czas miala znacznie gorsze wyniki w wynajdywaniu zastosowan tych
prostych przedmiotow.

8. Witamina N — natura. Wedlug niektorych autoréw i przytaczanych przez nich
badan odeszliSmy za daleko od natury, ktéra nas ksztaltowata przez miliony lat.
Dotyczy to caltej naszej struktury psychoficznej i naszych zdolnoséci umysto-
wych. Przyktadowo, jak pisze Louv w swej rewelacyjnej ksigzce The nature
principle [Louv 12], po godzinie przebywania w lesie nasza zdolno$¢ koncen-
tracji ro$nie o 20%, poprawia si¢ tez pamigC (atrybuty tworczego myslenia).
Z kolei badania japonskie pokazujg, ze to nie tylko las, ale w ogdle patrzenie na
zielen, bo po 20 minutach patrzenia na zielen spada nam hormon stresu (korty-
zol) w §linie o okoto 13%. A wigc nasza przyszios¢ to nie tylko harmonizacja
ciata i umystu, ale ciata i umystu z natura.

9. Szybko w fale alfa. Co$ z wlasnego doswiadczenia — jesli chcesz szybko wejsc
w stan alfa, uspokoic si¢ albo by¢ w tym stanie dtugo, polecam nastepujaca ope-
racj¢ rekoma (zaleznie od chwilowych mozliwosci). Potoz dlonie ptasko jedna

42 OM - stynna mantra medytacyjna uzywana w hinduizmie i buddyzmie.
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na drugiej i polacz kciuki, mozesz je trzymac z przodu na kolanach. A lepsze
efekty otrzymamy, jesli tak ztaczone dlonie zalozysz na szczyt glowy, a swo-
ja uwage (swiadomos¢) umiescisz nad gtowa. Poeksperymentuj z tym troche,
a moze znajdziesz dla siebie co$ lepszego.

W hinduizmie znane sg tzw. mudry (ufozenia palcow reki) majace za zada-
nie doprowadzenie do zamierzonego stanu zdrowia czy uspokojenia. Robi to
doskonale jedna z mudr, zwana cc¢ polegajagca na skryciu kciuka palcami i po-
stawieniu wyprostowanego palca wskazujgcego. Robimy tak siedzac czy space-
rujac, a nasze fale moézgowe kreca sie¢ wokof fal alfa.

4.7.2. Neuroenhancement

Wschodzgcymi gwiazdami w dziedzinie nauki i poznania nas samych sg wg
ksigzki Schwarza neuronauki [Schwarz 07]. Jest to modny obecnie termin okre$la-
jacy wszystkie dziedziny zajmujace si¢ badaniem budowy, funkcjonowania i pato-
logii mézgu. Ich oddzialywanie spoteczne i gospodarcze przynosi podobno skutki
o wickszym zasiggu niz dotychczasowy wpltyw genetyki na biologi¢ i medycyne.
Stoimy u progu ,,neurorewolucji”, z czego duza cz¢s¢ ludzi nie zdaje sobie sprawy.

Do nowych gatezi neuronauk nalezy neuropedagogika, neurodydaktyka
1 neuropsychologia, a ich celem jest poprawa edukacji dzieci i dorostych, stosow-
nie do odkry¢ w tych dziedzinach. Nauczanie wg tych odkry¢ musi by¢ potaczone
z emocjami, bowiem kto w dziecinstwie doznal uczucia radosci, odnoszac sukcesy
w szkole, nie zechce w przysztosci rezygnowaé z tak uwarunkowanej satysfakcji.
Dalsze okrycia to:

fakty i szczegoly zapamietywane sq znacznie tatwiej, jesli poznaje si¢ je
ubrane w szate opowiadania

Oznacza to, ze nie mozna oddziela¢ ptaszczyzny merytorycznej wiedzy od jej
kontekstu, co nagminnie robimy w szkotach i uniwersytetach. Zatem np. wazne jest,
co daje druga zasada dynamiki Newtona, ale bedzie to zapamigtane, jesli opowiemy
jak Newton to zrobil, co go na to naprowadzito itp. Nic wiec dziwnego, ze w przo-
dujacych przedsiebiorstwach zachodnich zarzadza si¢ przez tzw. storytelling (ang.
gawedziarstwo), czyli przekazywanie informacji i polecen odbywa si¢ w formie
narracyjnej, tzn. w formie opowiadania.

Mowi sig tez o neuroekonomii, o neuromarketingu, ale nie bedziemy w to wcho-
dzi¢, a zatrzymamy si¢ tylko nieco na poszerzaniu wlasnosci naszego umystu, neu-
roenhancement (ang. enhance — podnosi¢ wzmagac, poszerzac). Metoda ta oznacza
uzycie srodkow (fizycznych, chemicznych, farmaceutycznych, informatycznych, ...),
ktore wptywaja na poprawe zdolno$ci umystowych i stanu fizycznego u zdrowych
ludzi. Bowiem, aby leczy¢ takie choroby, jak: utrata pamieci, ktopoty z koncentra-
cja, depresja opracowano w ubieglych dziesiecioleciach nowe i lepsze metody, nie
tylko farmakologiczne, a pozwalajace na ingerencj¢ w funkcjonowanie mozgu.
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Dzi$ stoimy u progu nowej przemiany, owe metody moga by¢ zastosowane do
ludzi zdrowych. Studenci moga wigc wykazywac lepsza ochote do nauki i lepsza
odpornos¢ na stres egzaminacyjny. Rowniez kadry kierownicze i pracownicy moga
polepszy¢ swe osiagnigcia dzieki metodom i $srodkom neuroenhancement. Specja-
listow za$ czekaja zmudne dyskusje na temat etyki tego podej$cia do normalnego
cztowieka i zmian spotecznych, jakie to moze da¢. Pewien przedsmak tego po-
kazuje ostatnia amerykanska ksigzka dwu badaczy tego zagadnienia. Neurolodzy
D. Perlmutter i A. Villoldo w swej ksigzce Aktywuj pelng moc mozgu mowia
o takich sprawdzonych metodach i srodkach aktywacji, jak: oddychanie tlenem (tez
hiperbaryczne), spozywanie kwasu ttuszczowego DHA — Omega3, przyprawy kur-
kuma, ekstraktu zielonej herbaty, oleju kokosowego, glutationu, by wymieni¢ naj-
wazniejsze stosowane przez nich aktywatory moézgu i umystu.

W tym konteks$cie podwyzszania naszej sprawnosci myslenia warto przytoczy¢
bardzo zachgcajace stwierdzenie D. Wereszczagina, autora kursu DEIR:

,, Czlowiek rozwija sie, przekraczajgc jedne granice, by stangdé przed innymi gra-
nicami — prawami i zmierzy¢ si¢ 7 nimi za pomocq umystu. Umystu, ktory widzi,
czuje i wie, ze za granicami Swiata sktadajqcego sie 7 domow, samochodow,
kariery, pieniedzy, stawy, wladzy, polityki istnieje co$ jeszcze — Wielki Swiat”.

Potwierdzenie tej mozliwo$ci transcendencji mozna tez znalez¢ u wielkiego
znawcy umyshu D. Loye’a w jego ostatniej ksigzce, gdzie powolujac si¢ na F. Abra-
hama pisze:

Umyst moze wyjsé poza siebie, bo nie stanowi on typowego systemu,
ktory podlega ograniczeniom Goedela®.

Jak wida¢ z powyzszego, jest juz w czym wybiera¢ dla podwyzszeni naszej
sprawnosci intelektualnej i kreatywnosci i to nie tylko przez state czytanie i ucze-
nie si¢. Jako podsumowanie tych wiadomos$ci popatrzmy na kolejny rysunek 4.13
pokazujacy, co moze si¢ dzia¢ z naszymi zdolnosciami umystowymi wraz z przyby-
waniem lat, dojrzewaniem i permanentnym uczeniem si¢ badz lenistwem umysto-
wym. Podobne dane pokazuje T. Buzan w swej nowej ksiazce: The power of cre-
ative intelligence, co przytaczam w tabelce nizej. Wydzwigk tego rysunku i danych
w tabelce 4.3 dla wigkszo$ci spoleczenstwa nie jest zachecajacy, a skostnienie men-
talne i tradycjonalizm myslenia niestety obserwujemy czesto wokot siebie i jest on
poszukiwanym pokarmem wszelkiej masci demagogdéw zadnych wiadzy.

4 Twierdzenie Goedela o nickompletnosci: ,,kazdy zwarty system aksjomatyczny jest nieckomplet-
ny albo wewnetrznie sprzeczny”. To znaczy zawiera stwierdzenia, ktore nie s3 do udowodnienia
w ramach tego systemu.
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Tab. 4.3. Procent uzywanej kreatywnosci z wiekiem bez treningu [Buzan 02]

Grupa wiekowa Procent uiyw,al'nej
kreatywnoSci
Niemowle 100%
Przedszkole 95-98%
Szkota podstawowa 50-70%
Szkota $rednia, uniwersytet 30—40%
Dorosly i dojrzaly cztowiek mniej niz 20%

Wieroat hreatywnoscl
praad bithindal
brnatywnodcl

Wirea] sty wnakc)
BrIe? chicwn
TwrgERLAA W WigdTy

Maturaina -

kreatywnosc

| Kreatywnei¢ bedaca w dyspozyc)i

4 =y | =

Prooduzhole Sxlaola Sudia Lawrind

| Rozwoj kreatywnodci | wiedzy wraz z wiekiem >

Rys. 4.13. Wzrost lub spadek kreatywnosci z wiekiem poprzez zwigkszanie wiedzy
i umiejetnosci [High-Tech 08], [Koch 08]

| lloté wiedzy

4.8. Podsumowanie

W rozdziale tym postarali$my si¢ poda¢ najwazniejsze informacje i zilustrowac
najwazniejsze wlasciwosci, jakie przejawia nasz umyst. By nim si¢ bowiem twor-
czo postugiwacd, trzeba go poznac na tyle, na ile obecnie to jest mozliwe od strony
uzytkowej. Wiemy juz, jakie najwazniejsze wlasciwosci przejawia lewa i prawa
potkula mézgowa, ze stan idealny to rownomierny ich rozwdj i synchroniczna pra-
ca. Operacyjnie umyst mozna podzieli¢ na cz¢$¢ Swiadoma, aktywna w ciagu dnia
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(w stanie czuwania), cz¢$¢ podswiadoma aktywna zawsze i bedaca siedliskiem na-
szej pamigci dtugotrwatej 1 nadswiadomos¢, ktorg niektorzy psychologowie zaczy-
najg dopuszcza¢ do glosu. Spektrum aktywnosci falowej naszego mozgu jest bogate,
od utamka Hertza do kilkuset Hertzow, stanowi o potencjale naszego umystu, ktory
jak na razie wykorzystujemy w kilku procentach. Przepustowos¢ naszych kanalow
informacyjnych jest r6zna, ale jak si¢ okazuje dobre zapami¢tywanie i dobre odtwa-
rzanie informacji bedzie wtedy, gdy wszystkie kanaty i zmysty beda aktywne. My-
slenie tworcze ma wiele charakterystyk (patrz rys. 4.9 i 4.10) i moze si¢ przejawiac,
kiedy mamy odwagg i umiejetno$¢ myslenia. Jest wiele czynnikow wspierajacych
1 ograniczajacych takg aktywnos$¢ tworczg, od sposobu wychowania, czynnikow
psychofizycznych (8 sposobow), do czynnikow kulturowych danej spolecznosci,
organizacji i panstwa. Nad wszystkim goruje jednak konieczna w tworczosci jak
woda dla zycia — swoboda myslenia.

4.9. Pomysl

1.  Co powinienem mie¢ lub umie¢, by odniesc¢ sukces?

2. Kultura, cywilizacja, czy to nie to samo, w prasie uzywajq tego zamiennie!

3. Czy naprawde nasza podswiadomosc wszystko notuje, a pozniej niespodziewa-
nie prezentuje nam nie nasze poglqdy i dziatania?

4. Czy myslimy nieswiadomie, szybciej i pewniej?

5. Ktora potkula mozgowa przebywa w wiecznym TERAZ?

6. Znaczy to, ze najlepiej uczyc sig, wykorzystujgc wszystkie zmysty (kanaty), jak
w teatrze odgrywac, bawi¢ sig, a potem powtarzac ?

7. Jakiej muzyki uzywasz do pracy, nauki?

8. Myslenie zbiezne i rozbiezne, co to i do czego potrzebne?

9. Czy restrykcyjna kultura i surowe wychowanie sprzyjajg tworczosci?

10. Ktore ze srodkow pobudzania umystu preferujesz osobiscie?

11. Jak si¢ przedstawia nasza kreatywnos¢ z uptywem czasu?

12. Czy styszales o inteligencji finansowej, czy jej mozna sie tez nauczyé?

13. Czym (jak) mierzy sie inteligencje tworczq, czy to juz psycholodzy ustalili?

14. lle punktow uzyskates w trzech testach umieszczonych w zatgczniku?

15. Gdzie znajduje sie siedlisko pamieci dlugotrwalej, jak tam dotrzec¢?

16. Filtry psychologiczne to nasze okulary, co one dajq, jaka jest ich rola?

17. Wzmacnianie umystu — neuroenhancement, co to takiego i czym to uzyskac?

18. Daleki Wschod nie rozwingt takiej roznorodnosci instrumentow muzycznych
i orkiestry symfonicznej jak Europa, jak myslisz, dlaczego?






Najlepsze zaloZenie, jakie moZemy przyjaé w mysleniu tworczym
Jjest to, e wszystkie znane poglgdy sq falszywe
Ken OLSON — CEO DEC

5. Proste techniki i metody myslenia innowacyjnego

5.1. Wstep

5.2. Pytania Quintilianusa

5.3. Bazgroly da Vinci

5.4. Pocztowki Arnolda

5.5. Myslenie lateralne

5.6. Metafora, analogia, biomimetyka
5.7. Odwracanie

5.8. SCAMPER

5.9. Dwupoziomowe tancuchy skojarzen (sub i meta)
5.10. Cztery perspektyw

5.11. Poszerzacz oglgdu i pomystow
5.12. Prowokacja

5.13. DOIT

5.14. Kwestionowanie zatozen

5.15. Rzeznia swietych krow

5.16. Podsumowanie

5.17. Pomysl

5.1. Wstep

Nasze rozwazania o metodach tworczego myslenia rozpoczniemy od metod
najstarszych i najprostszych, ktore dzi§ moga si¢ wydawac wregcz oczywiste, lecz
W czasie swego powstania byly na pewno rewelacja, a i dzi$ stuzg nam do po-
rzadkowania myslenia i uwalniania si¢ z obj¢¢ schematyzmu myslenia. W teks$cie
gléwnym ksigzki omoéwimy najwazniejsze metody myslenia, jak wyzej, natomiast
doskonatym uzupetnieniem s3 metody podane w zataczniku DS5. Niektore metody
podane w dodatku sa referowane w pelnym zakresie, natomiast w tekscie gtow-
nym zamieszczono ich omdwienie, jak to jest w przypadku pocztéwek Arnolda.
Inne metody Dodatku D5 warte sg samodzielnego studiowania i to od razu z chwila
rozpoczecia studiowania ksigzki. Mysle tu szczego6lnie o wytezonej koncentracji
niezbednej w trakcie mys$lenia tworczego oraz relaksacji niezbednej przy starcie
mys$lenia o problemie. Tego si¢ nie da nauczy¢ za jednym przeczytaniem, trzeba to
¢wiczy¢ i ¢wiczyc, jak w sporcie i w jodze.

Stojac przed rzeczywistym problemem, ktory si¢ nagle wytonit, nie zawsze go
widzimy jasno, stad tez niektorzy autorzy dziela techniki mys$lenia kreatywnego
na dwa strumienie celowe. Celem pierwszych jest utatwi¢ sformutowanie proble-
mu (what is the question?). Natomiast celem drugiej grupy kreatywnych technik
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mys$lenia jest sformutowanie alternatyw (opcji) odpowiedzi (what is the answer?).
Taki podejscie stosuje B. Clegg w swej najnowszej ksigzce Instant creativity [Clegg
07-2], aczkolwiek sam tez przyznaje, ze wiele z tych technik mozna stosowaé do
obu celéw i to zar6wno w my$leniu indywidualnym, jak i grupowym. Jesli chodzi
o wielkos$¢ grupy, to preferowana jest liczba 4—7 oséb, z roznym sposobem my-
$lenia i jesli si¢ da, to z rOwnym udzialem me¢zczyzn i kobiet, ze zroznicowaniem
kulturowym i wyksztalcenia oraz bez podleglosci stuzbowe;.

5.2. Pytania Quintilianusa

Jak juz wspominaliémy w rozdziale 3.3, Marcus Fabius Quintilianus (znany
tez jako Quintilian, 35—100 n.e.) byl pierwszym, myslicielem starozytnego Rzymu,
ktory zostawit po sobie zestaw pytan, jakie stosowat przy rozpatrywaniu nowych
probleméw [Orloff 06].

Who? — Quis? subject 1 |12 (13|14 (15|16 (17
What? —Quid? object 2 |23 (24 (25|26 |27
Where? —Ubi? place 3 [34 (35|36 |37

With what? — Quibus auxiliis? | means 4 |45 |46 |47

Why? - Cur? goal 5 |56 |57

How? — Quomodo? method 6 |6-7

When? — Quando? time 7

Rys. 5.1. Pytania Quintilianusa (kto, co, gdzie, czym, dlaczego, jak, kiedy) porzgdkujgce myslenie
tworcze i ich wzajemne potgczenia [Orloff 06], (patrz tez rys. 8.1)

Pytan tych jest siedem i wyzej sa w jezyku oryginalnym i angielskim, czyli: kto,
co, gdzie, czym, dlaczego, jak, kiedy i, jak widaé, stopniowo wyodrebniajg one
istote 1 wage problemu. Natomiast rozpatrywane w dowolnych 28 mozliwych kom-
binacjach, obrazowo moéwigc osaczaja problem i jego istote, jak i mozliwy zakres
1 metody rozwigzan. Przyktadowo: biorgc parg pytan 1-4 dowiadujemy sie¢, kto
czym bedzie si¢ postugiwat, rozwigzujac problem, natomiast kombinacja 2—3 okre-
$la, co 1 gdzie ma by¢ stworzone, wreszcie kombinacja 67 powie nam, jaka metoda
i kiedy zadanie ma by¢ wykonane. Inne kombinacje pytan mogg nam daé dalsze
uszczegotowienie problemu i jego ewentualnego rozwigzania. Widaé z powyzsze-
g0, Ze ten zestaw pytan, mimo ze starozytny, nadal jest uzyteczny, co wigcej — dla
wielu pytan mozemy nie znalez¢ tak tatwo odpowiedzi, jesli w ogole je znajdziemy
na danym etapie rozpatrywania problemu.

Drobna uwaga dla wielbicieli kryminalow Artura Conan-Doyla, Agaty Christie
czy porucznika Columbo, kryminatéw, gdzie nie ma przemocy, a najwickszy akcent
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jest polozony na myslenie. Je§li popatrzymy przez pryzmat rysunku 2.2 na pracg
detektywa, to od razu mozemy jego aktywnos¢ zakwalifikowac jako pracg wybitnie
tworcza. Bowiem, na poczatku dochodzenia nie ma on wiele informacji, a do tego
podczas przestuchan podejrzanych ich odpowiedzi sg intencjonalnie odciggajace
od rozwigzania problemu. Ale przez systematyczne zadawanie pytan Quintilianusa,
postugiwanie si¢ dowodami i uzycie swej intuicji, dochodzi on w koncu do prawie
catkowitej jasnosci problemu.

5.3. Bazgroly da Vinci

Jedni twierdza, ze da Vinci nie zostawil po sobie zadnej metody opisujacej jego
proces tworzenia [Orloff 04], natomiast Clegg w swej ksigzce [Clegg 07] utrzy-
muje, ze podczas myslenia tworczego kreslit on lewa rekg z zamknigtymi oczyma
rozne figury, ksztatty, esy-floresy i to mu doskonale pomagato w dochodzeniu do
innowacji 1 wynalazkow przysztosci, np. czotgu czy helikoptera. Sktaniatbym si¢
do tego drugiego stwierdzenia, bowiem znalaztem u Saundersa [Saunders 01] opis
podobnej metody, ale bez podania autorstwa, co przytocze nize;j.

Jako ¢wiczenie w takich bazgrotach wez maly notatnik i kazdego razu pod-
czas myslenia o swym problemie przez okres co najmniej tygodnia wspotbieznie
z myS$leniem kres$l sobie r6zne malunki, figury, esy-floresy. Obserwuj, ktore z tych
figur pomagaja Ci w mysleniu, a ktére nie. Takie kreslenia majg podobno zaska-
kujacg moc otwierania prawej potkuli mézgowej, jak wiadomo odpowiedzialne;j
za wszystko, co wiaze si¢ z tworczoscig. Aby do tego potkule pracowaty synchro-
nicznie, méw do siebie glosno lub poétgtosem. W ten sposdb réwniez wyklaruje
si¢ droga do podswiadomosci i Twe rozwigzania pojawia si¢ w postaci karykatury
czy tez innego abstrakcyjnego rysunku. Ta zdolno$¢ si¢ utrwali i powigkszy, jesli
bedzie uzywat zawsze tego samego krzesta, tego samego pomieszczenia, wtedy po-
wigzania lewej 1 prawej potkuli z podswiadomoscig czynig cuda. Kazde ¢wiczenie
zacznij tez relaksacjg i gtebokim oddychaniem a bedziesz zaskoczony otrzymanymi
rezultatami, polepszajacymi si¢ z dnia na dzien.

5.4. Pocztowki Arnolda

Na niektorych uniwersytetach §wiata, gdzie kadra zarzadzajaca i profesura jest
$wiatla, od dawna zaswitata potrzeba prowadzenia przedmiotu tworczego projekto-
wania na wydziatach inzynierii. Najwczes$niejsze doniesienia o takim przedmiocie
pochodza z roku 1955 [Hall 68] ze Szkoty Inzynierii w Massachusetts Institute of
Technology (MIT) — USA, gdzie profesor Arnold wyktadat taki przedmiot. Po po-
wrocie z ferii zimowych kazdy jego student otrzymat zestaw 31 pocztowek prze-
stawiajacych w dowcipny sposob rysunki obrazujace rozne kierunki myslenia twor-
czego. Peten ich zestaw jest zaprezentowany w dodatku D5, natomiast tu omowimy
calg ideg i niektore z nich.
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Generalnie prezentujg one dziewig¢ kierunkéw myslenia innowacyjnego, a mia-
nowicie:

Zastosowaé gdzie indziej, zaadaptowa¢é, zmodyfikowaé, zwiekszaé, zmniej-
szad, zastapié, przeorganizowaé, odwroci¢, powiazac (zintegrowac).

Jak wida¢ ze zwyklego podzielenia 31 pocztéwek na 9 kierunkdéw myslenia
innowacyjnego nie sg one rowno obsadzone i wahajg si¢ od 3 do 4 obrazkéw na
jeden kierunek mys$lenia. Czasami propozycje wygladajg drastycznie, na przyktad
zmniejszenie za pomocg gilotyny na pocztowce nr 13. Warto jeszcze doda¢ na za-
konczenie, ze te dziewi¢¢ kierunkéw myslenia innowacyjnego zaproponowane
przez profesora Arnolda bedzie si¢ wielokrotnie przewijato przez te ksigzke, w wie-
lu metodach i systemach innowacyjnych, nawet w TRIZ.

5.5. MySlenie lateralne

Te technike mys$lenia tworczego wprowadzit de Bono [de Bono 98]. W jezy-
ku angielskim nazywa si¢ ,,lateral thinking”, co niektorzy thumacza jako myslenie
rownolegle lub poboczne, ale coraz bardziej przyjmuje si¢ termin spolszczony jak
wyzej. Ogolnie mowige, de Bono przedstawia myslenie lateralne jako proces umy-
stowy prowadzacy do nowego wgladu w zagadnienie [Proctor 03] i moze mie¢ ono
dwa znaczenia:

1. Ogdlne — jako poszukiwanie réznorodnych mozliwosci podejscia do problemu,
zamiast koncentrowac si¢ na jednym tylko rozwiazaniu.

2. Szczegolowe —jako zestaw technik systematyzujacych, stosowany przy zmianie

pojec, zmianie spostrzegania oraz przy tworzeniu ich nowych wersji.

Dalej sa tu istotne cztery czynniki warunkujace powodzenie:

Rozpoznanie idei dominujacych, ktore ukierunkowuja percepcje problemu.

Poszukiwanie réznych punktow widzenia.

Rozluznienie kontroli myslenia.

Skorzystanie z mozliwosci stworzenia roznego rodzaju idei.

Jest to zwigzane z faktem, ze przy mys$leniu rownoleglym dochodza do gtosu

pomysty mato prawdopodobne, ktore nie pojawityby sie w normalnych okoliczno-

$ciach rygorystycznego myslenia.

Bardzo istotne jest rowniez zda¢ sobie sprawe z roznic miedzy mys$leniem ana-
litycznym, jak to Proctor nazywa wertykalnym, a mysleniem lateralnym. Jest tu
siedem cech odrozniajacych te sposoby myslenia:

1. Myslenie wertykalne jest selektywne, za$ lateralne jest tworcze.

2. Myslenie wertykalne jest analityczne, lateralne jest inspirujace.

3. Myslenie wertykalne jest sekwencyjne, lateralne ma charakter skokowy.

4. W mysleniu wertykalnym kazdy krok musi by¢ wtasciwy, a w lateralnym nie
jest to konieczne.

5. W mysleniu wertykalnym wszelkie kategorie i klasyfikacje sa sprecyzowane,
czego nie ma w mysleniu lateralnym.

b S
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6. Myslenie wertykalne polega na korzystaniu z najbardziej utartych $ciezek, late-
ralne odkrywa $ciezki najmniej oczywiste.

7. Myslenie wertykalne jest procesem skonczonym, lateralne korzysta z nieu§wia-
domionych regut prawdopodobienstwa, jest rozmyte.
Do pobudzenia myslenia lateralnego niezbg¢dne sa trzy zasadnicze warunki:

* $wiadomos¢ stanu problemu,

* mozliwe alternatywy,

* metody prowokujace.
Wigkszo$¢ metod i technik podanych w tym rozdziale i nastgpnym, a takze

w ich dodatkach beda pokazywaly, czasami nie wprost, jak spetni¢ te warunki.

5.6. Metafora, analogia, biomimetyka

U podstaw wszelkich technik kreatywnosci lezy poglad, ze aby stworzy¢ kre-
atywne rozwigzanie, trzeba oderwac sie od problemu [Clegg 07], w przeciwnym ra-
zie niepotrzebne bylyby wymys$lne techniki. Metafora jest narzedziem przydatnym
do tego celu, poniewaz méwi o problemie ogdlnie i moze stanowi¢ fundament dla
catej gamy sposobow radzenia sobie z problemem, szczegdlnie dlatego, ze wszyscy
korzystamy z metafor, przedstawiajgc wlasny sposdb rozumienia Swiata.

Metafora bowiem jest sposobem mowienia o jednym pojeciu, rzeczy, sprawie,
za pomocq innej, z wykorzystaniem analogii, ktora poszerza nasze rozumienie, daje
szeroka perspektywe, skad wida¢ wiecej badz lepiej. Jak twierdzi Saunders [Saun-
ders 01], dostarcza nam ona niezwykle efektywnej metody organizowania i pamig-
tania informacji, co wigcej metafora jest Twoja, zatem wycigga na wierzch Twoje
wlasne zasoby i do§wiadczenia.

Jesli na przyktad Twym problemem jest: jak przescignaé naszego glownego
konkurenta w sprzedazy? to dobrg metaforg mogtoby by¢ np. stwierdzenie: nasz
problem jest jak wyS$cig Grand Prix. Nastepnie wyprowadzajac skojarzenia z na-
szym problemem od wlasnie stworzonej metafory, nalezy si¢ zastanowi¢: dlaczego
tak jest? co to daje? jakie wnioski mozna stad wyciagnac? itp.

Dobre efekty daja jeszcze bardziej niezrozumiate metafory, na przyktad: nasz
problem jest jak miska owsianki. Zadaniem poczatkowym bedzie teraz skonstru-
owanie uzasadnien potwierdzajacych sens metafory. Moga one by¢ jak najbardziej
szalone 1 naciggane. Skorzystaj z tych uzasadnien i z samej metafory, generujac
skojarzenia do rozwigzywanego problemu.

Dla treningu warto zbudowa¢ kilka metafor wokot nastgpujacych stow i pojec:
milo$¢é, zaufanie, geniusz, muzyka, zanieczyszczenie, ciekawos¢.

Nizej podano kilka przyktadéw pomagajacych Ci wystartowaé w tworzeniu me-
tafor i analogii do powyzszych stow.

1. Milos¢ jest jak deszcz z czystego zrodta stymulujgcy moje cale jestestwo.
2. Okazywanie zaufania to jak otwieranie koperty z odwaga.
3. Lyzeczka geniuszu pozwala rozproszy¢ ocean niewiedzy.
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Réznorodnos¢ muzyki jest jak spektrum $wiatla.

Zanieczyszczenie Swiata jest jak sztuka dezintegracji.

Swiatto ciekawosci moze przebi¢ otchlan ignorancji.

Milos$¢ przychodzi i odchodzi, a jes¢ si¢ chee zawsze (przystowie rosyjskie).

Z odrobing treningu potrafimy si¢ juz oderwac od problemu i stworzy¢ warto-
sciowa metafore dajaca nam nowe skojarzenia i nowy wglad do naszego problemu.

Analogia z kolei to proces poznawczy [Wiki_analogia 12], to proces przenie-
sienia informacji lub znaczenia z analogu lub Zrédta na docelowy obiekt. Podej-
Scie to jest wykorzystywane w nauce, w inzynierii, a w zyciu codziennym jest tez
na nie duzo miejsca. Badajac np. model fizyczny czes$ci samolotu w tunelu aero-
dynamicznym, przenosimy wyniki na samolot w procesie analogii. Podobnie jak
wykorzystywanie tych samych modeli matematycznych réznych zjawisk (np. pole
magnetyczne — przepfyw), by wnioskowaé o zachowaniu si¢ obiektu czy procesu
W rzeczywistosci.

Daleko wigksza role mysleniu analogicznemu, symbolicznemu i metafo-
rycznemu przypisuje si¢ w gospodarce japonskiej, a zwlaszcza w jej wielkich
korporacjach, np. Honda, Sharp itp. Japonczycy tacza innowacje z tworzeniem
1 przetwarzaniem wiedzy w organizacji, widzg ja w transformacji wiedzy ukrytej
w ludziach, w zespotach, w organizacji w wiedze dostepng i produkty innowacyj-
ne. Nie sposob zreferowaé w krotkiej notce istoty wielkiej roznicy myslenia Wscho-
du i Zachodu [Nonaka 00], [Nisbett 09]. Roznice kulturowe (konfucjanizm, taoizm,
buddyzm) sktaniajg Daleki Wschod do myslenia i poszukiwania harmonii w dzia-
faniu, a nie poszukiwaniu dychotomii, indywidualizmu i praw jednostki — jak na
Zachodzie. Stad tez przewaga pracy zespotowej przy zachowaniu rOwnos$ci i posza-
nowania kazdego cztonka zespotu projektowego. Natomiast roznice jezykowe daja
na Wschodzie myslenie obrazami, symbolami, bo tak tez wyglada ich pismo. Do
tego znaczenie symboli jezykowych jest kontekstowe, zalezne od pozycji i otocze-
nia innymi symbolami. W jezyku wicksza role odgrywaja czasowniki (na zachodzie
rzeczowniki), a czasowniki nie majg koniugacji, zatem sposob porozumiewania si¢
jest daleko niejednoznaczny i trzeba wyczuwac kontekst myslenia zespotu projek-
towego dla wzajemnego porozumienia si¢. Te wlasnosci jezyka daja na Wschodzie
duza redundancje, a w mysleniu zachodnim jest ona podobno szkodliwa. Natomiast
na wschodzie redundancja jest pozyteczna, bo wspomaga dialog i komunikacje
w zespole, a wigc latwiejsze i szybsze dojscie do znalezienia rzeczywistej innowacji.

Przyktad samochodu Honda City, ktéry zmienit sposob projektowania w prze-
my$le samochodowym bedzie tu chyba dobrg ilustracjg dziatania zespotu i mys$lenia
symboliczno-metaforycznego. Kierownictwo koncernu Honda (/978r) wyznaczyto
mtodego projektanta Hiro Watanabe jako szefa zespotu projektowego [Nonaka 00,
r. 3.6.2], dajac mu wytyczne, ze ma zaprojektowac co$ odmiennego, Ze ma to by¢
samochod nie drogi, ale nie tani. Watanabe ukut do tego celu swoj slogan ewolu-
cja auta, a czlonkowie zespotu projektowego (srednia wieku 27 lat) po dtugotrwa-
tych sporach przeformutowali to na maksimum czlowieka, minimum maszyny.

NV ke
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Zatem w dojsciu do czego$ nowego, do innowacji, z duzym zaufaniem trzeba
traktowac jezyk przenosni i symboli. Stosujgc metafore, ludzie w zespole na nowo
lacza w catosc to, co juz wezesniej wiedzieli, 1 zaczynaja wyrazaé to, czego jeszcze
nie potrafig sformutowaé, wypowiedzie¢c. W tym sensie metafora jest niezwykle
skuteczna, za$ analogia jest od metafory bardziej wyrazista i przydatna w rozroznie-
niu mi¢dzy ideami czy obiektami.

5.6.1. Biomimetyka

Jeden z poczatkowych cytatow naszej ksigzki jest zaczerpniety od mysliciela
starozytnego Rzymu M.T. Cicero, ktory zauwazyl: ‘Nie ma nic bardziej kreatyw-
nego niz sama natura’!

Zatem mozna metaforycznie powiedzie¢, ze natura stworzyta pot¢zng baze
wiedzy 1 wynalazkéw i trzeba korzysta¢ z niej, a nie tylko z bazy wynalazkéw
stworzonych przez cztowieka. Zauwazono to juz wczesniej, ze daleko doskonal-
sze rozwigzania wielu wynalazkdéw, np. radaru czy sonaru istnialy juz w przyro-
dzie*. Wynalazki natury istnialty nawet w paleozoiku, jak to zauwazyt Altshuller
w swej stynnej ksiazce Algorytm wynalazku [ Altshuller 75]. Dlatego tez wczesniej
powstata specjalna dziedzina wiedzy inzynierskiego podgladania $wiata przyrody,
ktora niektorzy nazwali bionika, a inni biomimetyka czy tez inzynieria bioniczna
(patrz np. [Samek 10]).

Jak mozna znalez¢ w Wikipedii, sg co najmniej trzy strumienie innowacyjne
natury do wykorzystania w technologii i socjotechnice:

* nasladowanie naturalnych metod wytwarzania zwiazkéw chemicznych,

* imitowanie mechanizméw znalezionych w naturze, np. zamknigcie na rzepy
z topianu,

* podgladanie grupowych zachowan spolecznych: mrowek, termitdéw, ptakow itp.
(patrz rozdz. §8).

A podobno powstata juz baza wiedzy bioinnowacji, czyli réznych innowacyj-
nych rozwigzan stosowanych przez rosliny i zwierzeta, a wypracowanych w dlugim
procesie optymalizacyjnym ewolucji. Co pewien czas odnajdujemy tu nowe roz-
wigzania mozliwe do zaadaptowania przez cztowieka. Warto wigc przyblizy¢ przy-
najmniej niektére zauwazone, a czasami juz nawet zastosowane wynalazki natury,
tak na przyktad:

*  Przetworniki stosowane w metrologii sg ciggle doskonalone, ale jeszcze bardzo
toporne, bo np. zuk pewnego gatunku wykrywa pozar z odlegtosci 50 km. Na-
tomiast w Afryce Potudniowej, w Harare, zbudowano domy o naturalnej klima-
tyzacji jak w gniazdach termitow.

* Lotos, roslina stynna z powodu picknego kwiatu i majgca samoczyszczace liscie
zainspirowata innowatoréw do skonstruowania samoczyszczacych puszek far-
by czy tez innych zawartosci trudnych do usunigcia.

4 Ale przyroda nie wynalazta kota ani napgdu gasienicowego.
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* Zmierzono tez, ze zurawie lecace na koncu klucza oszczedzajg do 20% energii,
co mozna wykorzysta¢ w lotach grupowych samolotow. A konstruktorzy samo-
lotéw niedtugo naniosa na poszycie skrzydet guzy zaobserwowane u humbaka,
dzigki czemu zwigksza on wielokrotnie swojg manewrowos$¢ i szybkoscé.
Angielski specjalista biomimetyki J. Vincent z Uniwersytetu Bath uwaza, ze

obecnie potrafimy zaadaptowac zaledwie 10% rozwigzan natury, ale lista ich ro$nie

1 nasze mozliwos$ci adaptacji technicznej tez. Warto wiec mie¢ oczy otwarte i ko-

rzysta¢ z bazy wiedzy istniejacych wynalazkow cztowieka, a takze bazy natury, bo

sg bardziej zaawansowane.
Wigcej na ten temat patrz w dodatku D5.17.

5.7. Odwracanie

Odwracanie jest dobrg metodg ulepszania wyrobéw i ustug [Manktelow 04].
Aby to zastosowaé, odwro¢ zwykle zadawane pytanie, ktore na ogdt brzmi: co zro-
bi¢, by polepszyc..., a tym razem zapytaj siebie i innych: co zrobié, by pogorszy¢...?
W niektorych zrédtach nazywa sie to dywersja — subversion analysis. Technika ta
odgrywa istotng role przy testowaniu prototypdw nowych wyrobow i systemow.
Wtedy problem innowacyjny brzmi: jak uzytkowac system, by jak najszybciej od-
mowit postuszenstwa? By wyszly na wierzch wszystkie potencjalne btedy 1 usterki.

Wyobraz sobie dla przyktadu, ze prowadzisz centrum ustugowe. Uzywajac me-
tody odwrocenia, zapytaj:

‘Jak mozna by pogorszy¢ satysfakcje klienta?’.

Jesli dobrze rozwazysz ten problem, mozesz doj$¢ np. do nastepujacych odpo-
wiedzi:

Nie odpowiadajac na telefony klientow.

Nie wypehiajac prosby klienta o pdzniejszy telefon.

Zatrudniajgc obstuge bez znajomosci towardw i ustug.

Majac nieuprzejmga zatogg.

Dajac wadliwe odpowiedzi i informacje.

Po rozwazeniu tych mozliwosci zadbasz na pewno o zatrudnienie wlasciwie
przeszkolonego personelu, ktory prowadzi milg i kompetentng obstuge. Zapewnisz
im réwniez, co pewien czas, odpowiednie przeszkolenia dla podwyzszenia ich mo-
tywacji i kompetencji.

APl

5.8. SCAMPER

Jest to akronim ztozony z liter pierwszych wyrazow oryginalnej amerykanskie;
metody wprowadzonej przez Osborna [Manktelow 04]. Ponizsze wskazéwki mozna
uzy¢ jako poczatek wlasciwego dziatania lub tez jako sugestie do myslenia lateral-
nego (rownolegtego), o ktorym juz mowilismy (rozwaz tez idee wziete z pocztowek
Arnolda).
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e S — Substitute — zamien, zastap: czgsci sktadowe, materiat, ludzi.

e C - Combine — polacz z innymi elementami lub ustlugami, integruj.

e A — Adopt — adaptuj; zmien funkcje, uzyj czgsci innego elementu.

* M - Modify — modyfikuj: zwicksz lub zmniejsz skalg, zmien ksztatt, mody-
fikuj cechy, np. kolor.

e P— Put to another use — zastosuj gdzie indzie;j.

e E — Eliminate — wyeliminuj; zlikwiduj element, zrob tak prosto, jak to moz-
liwe, zredukuj do podstawowych funkcji.

¢ R - Reverse — odwrdcenie, zastosuj np. poprzednig metode.

Jako przyktad zastosowania wyobrazmy sobie, Ze jestes producentem $rub i na-

kretek i1 poszukujesz nowego produktu. SCAMPER da ci nastgpujgce sugestie:

» Zastgp — uzyj zaawansowanych materiatéw, takich np. jak stal o duzej wy-
trzymatosci? wiokien weglowych? Plastik? Szkto? Materiaty odporne na
korozje?

* Polacz, zintegruj — $rube i nakretke, srube i podktadki, §rube i klucz?

* Adaptuj — wstaw klucz imbusowy, nawiertak?

*  Modyfikuj — produkuj $ruby do zegarkéw albo mostow, produkuj rdznie
uksztaltowane $ruby, wstepnie malowane na zielono?

» Zastosuj gdzie indziej: Sruby jako oski, jako zawiasy?

* Eliminuj — eliminuj $ruby, podktadki, gwint itd.?

*  Odwré¢ — rob gwintowniki oraz $ruby, rob $§ruby samogwintujace itp.?

Zastosowanie SCAMPERa pomogto zdefiniowaé¢ nowy mozliwy produkt Iub

produkty. Wiele z tych nowych pomystéw moze by¢ niepraktyczne lub nie pasowac
do wyposazenia producenta. Jednak pewne z nich moga by¢ dobrym punktem star-
towym do zdefiniowania nowych produktow.

5.9. Dwupoziomowe lancuchy skojarzen (sub i meta)

Jest to prosta metoda oparta o ciagi przypadkowych skojarzen: produktow, pojec,
cokolwiek przychodzi nam do glowy, zwiazanych z rozwigzywanym problemem.
Wystartuj z obszaru, ktérym akurat jeste§ zainteresowany lub tego, co ci¢ otacza
1 wygeneruj ciag obiektéw, produktow i/lub poje¢ na poziomie bardziej szczegoto-
wym niz Twdj problem (sub) lub tez na poziomie bardziej ogolnym (meta). Kiedy
w Twym ciagu skojarzen pojawi si¢ pomyst czy idea taczaca si¢ z Twym proble-
mem, zatrzymaj si¢ i zanotuj ten efekt [Clegg 07].

Przyktadowo poszukujemy nowego produktu z obszaru komunikacji telefonicz-
nej. Startujac z telefonu, mozemy i$¢ na poziom meta do: komunikatora, lokaliza-
tora GPS, podrecznej przeglgdarki internetowej itd. Mozemy tez miesza¢ poziomy,
startujac od telefonujacego polityka, zej$¢ nizej na poziom sub do fawki, na ktorej
on siedzi. I nagle mamy pomysl; a moze telefon wmontowac w tawke, w fotel czy
krzesto? Mozesz wtedy komfortowo gawedzi¢ diugie godziny ze znajomym, majac
do tego wolne rece.
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Nastepnie startujemy nowy ciag skojarzen, a generowane tancuchy nie sa na
ogot dhugie 1 w ciagu 10 minut mozemy wygenerowac¢ 5—10 tancuchéw. Wedtug
autorow tej ksigzki jest to wspaniala metoda generacji nowych pomystéw na pro-
dukty 1 ustugi. Trzeba ja réwniez demonstrowa¢ niedowiarkom, ze warto stosowac
specjalne metody myslenia kreatywnego.

Alternatywnym podej$ciem jest zastosowanie listy adresowej w sieci interne-
towej, gdzie moderator wysyta problem i pierwszy element ciggu do catlej listy,
a kazdy z uczestnikow dopisuje jedng pozycje do tancucha. Jak si¢ okazuje z ostat-
nich doniesien portalu ScienceDaily [Web-Based 10], kreatywnos¢ anonimowych
zespolow potaczonych sieciowo jest wigksza niz zespoldw pracujacych w jednym
miejscu (face to face). Jest to bardzo obiecujacy wynik badan i powrdcimy do niego
jeszcze w burzy mozgoéw ‘on line’ w rozdziale 8.

5.10. Cztery perspektywy

Problemy zarzadzania produkcja, nisza rynkowg czy tez stary produkt do ulep-
szenia dobrze jest oglada¢ z wielu réznych perspektyw, to rozszerza zakres twor-
czych podejs¢ do problemu, jakie mozemy potem zastosowac. R6zni ludzie bowiem
maja rézne doswiadczenia i skojarzenia, zatem dobrze poczué, jak oni by to odbie-
rali, czy zachowali sig¢, jest to niezwykle warto§ciowe. W metodzie tej pomocna
bedzie réwniez strona graficzna. W $rodku siatki pytan pomocniczych wstawiamy
nasz naczelny problem, jak w tym przyktadzie na rysunku 5.2: ‘Nasz nowy pro-
dukt nie sprzedaje si¢ dobrze’ [Manktelow 04].

Product Perspective: Planning Perspective:
- Untied product? - Are we approaching the right markets?
- Is it technically conect? - Are we using the right sales strategy?

- Is it attractive?
- Is it well priced?

Problem:
New product not selling well

Potential Perspective: People Perspective:

- How would we raise sales? - How do customers see the product?

- Are they convinced that it is relable?

- Why are they choosing other products?

Rys. 5.2. Cztery perspektywy patrzenia na problem ‘Nasz produkt nie sprzedaje si¢ dobrze’
[Manktelow 04]

Jak wida¢ z rysunku, na problem spogladamy z czterech perspektyw:
» perspektywa produktu,
» perspektywa planowania i zarzgdzania,
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» perspektywa potencjatu tkwigcego w produkcie,
» perspektywa nabywcow produktu.

Do kazdej z perspektyw dodano kilka pytan na rysunku, ale mozna tam dotozy¢
jeszcze wigce;.

Warto dodaé, ze w tej metodzie myslenia innowacyjnego tkwi jeszcze wickszy
potencjat, bowiem o to samo albo o sam produkt mozemy zapyta¢ wielu r6znych
specjalistow. Na przyktad o to, jakie sg szanse polepszenia produktu — pytamy
specjalistow od zarzadzania produkcja, konstruktorow, specjalistow reklamy i spe-
cjalistow wzornictwa przemystowego. W ten sposob zwielokrotniony oglad pro-
duktu poszerza nasze widzenie jego pozytywnych i negatywnych cech. W efekcie
pierwsze wykorzystamy, a drugie postaramy si¢ zminimalizowa¢ lub nawet wyeli-
minowac. Mozna w ten sposob znalez¢ nieznane pierwotnie cechy, a nawet nowe
zasoby istniejace w produkcie do dalszego wykorzystania.

5.11. Poszerzacz ogladu de Bono

W oryginalnym teks$cie opisu tej metody [Manktelow 04] nazwano jg wentyla-
torem pomystow (concept fan), ale gtdwna idea polega na tym, ze cofamy si¢, by
naby¢ szerszej perspektywy. Zatem rysujemy najpierw koto, wpisujac w nie nasz
problem, i stamtad rozpisujemy radialnie pomysty, jakie nam przyjda do gtowy. Co
wiecej, mozemy to robi¢ wielokrotnie i, jak wida¢, istotnym elementem jest tu ry-
sunek. Zilustrujemy to na przyktadzie rozpracowanym w zrdédle cytowanym wyzej,
a dotyczacym problemu czystej wody na lokalnej plaZy morskie;j.

Rozpoczynajac rozwazania, wezmy kartke papieru i na §rodku narysujmy kot-
ko,wpisujac w nie nasz problem: ‘czyszczenie wody morskiej przy lokalnej plazy’.
Chodzi oczywiscie o zanieczyszczenia ptynne i state, ktore 1adujg na plazy ze stat-
kow handlowych i rybackich, a takze o lokalnych uzytkownikéw plazy. Jak widaé
z rysunku 5.3, przyszty nam do glowy jedynie trzy pomysty dorysowane do kot-
ka: filtrowanie wody morskiej, patrole Smieciowe na plazy i poszerzenie definicji

sea water

at local

Rys. 5.3. Pierwszy krok czyszczenia
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odpadkow. Niewiele z tego nam wychodzi, wigc cofamy si¢ dla nabrania lepszej
perspektywy do naszego problemu, tak jak na kolejnym rysunku 5.4.

Control
polulution
entering
sea

sea water Filter Sea Water

at local

Rys. 5.4. Poszerzanie perspektyw czystej wody i plazy

Jak wida¢, cofnigcie doprowadzilo nas do pomystu kontroli zanieczyszczenia
wchodzacego do morza, a ten pomyst moze wygenerowac kolejne: kontroli zanie-
czyszczenia wychodzacego ze statkow, spojrzenie na problem jako$ci wody, a takze
odpadkéw wyrzucanych do morza i pomystow pochodnych, co ilustruje rysunek 5.5.

Reduce
pollution
from

ships

Free all dumps & rubbish
dumps at parts

Improve
general
water

quality

Clean up
sea water
at local

Control
pollution
entering
sea

Contain
rubbish
dumped
atsea

extent to which this
returns to beaches

Rys. 5.5. Promieniowanie pomystow dzieki szerszemu zdefiniowaniu problemu [Manktelow 04]
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Jest tu mozliwe jeszcze jedno cofnigcie si¢, mianowicie uczynienie zanieczysz-
czenia morza i plazy nieoptacalnym, tgcznie z karami pieni¢znymi, a nawet wie-
zieniem, co pokazuje lgcznie ostatni rysunek 5.6. Wazne jest jednak, by nasze re-
strykcje nie wylaly dziecka z kapiela, czyli nie wypedzity plazowiczow, bo wtedy
stracimy klientow.

Reduce
pollution
from
ships

Large

Free oil dumps & rubbish
fines

dumps at parts

Improve
general
water
quality

Prison
sentences

Control
pollution
entering
sea

Clean up
sea water

Make
polluting
unprofitable

at local
beach

Contain
rubbish
dumped
atsea

Climate
of social
revulsion

extent to which this

returns to beaches?

Rys. 5.6. Najszersza perspektywa mozliwych poczynan dla uzyskania czystej wody i plazy nabyta
poprzez cofanie sig i promieniowanie pomystow z szerszej perspektywy [Manktelow 04]

Jak wynika z powyzszego przykladu, nabywanie szerszej perspektywy przez
cofanie si¢ generuje wiele pomystow niewidocznych przy oryginalnym rozpatry-
waniu problemu. Warto wigc zawsze cofnaé si¢ i zobaczy¢, jak problem wyglada
z szerszej perspektywy, z wyzszego pietra, z podziemi i generalnie z miejsc, gdzie
normalnie nie zagladamy.
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5.12. Prowokacja

Jak by¢ moze juz wiesz, nasz umyst nie pracuje w sposob liniowy i sekwencyj-
ny jak komputer, lecz rozpoznaje wzory, obrazy, stad tez nasza nadzwyczajna ta-
twos$¢ zapamigtania i rozpoznania twarzy czy sylwetki, co komputerowi przychodzi
bardzo trudno. Dlatego tez niektore metody mys$lenia maja preferencje, bo potrafia
przetaczac¢ tatwo obrazy naszego myslenia. Do takich nalezy prowokacja przedsta-
wiona po raz pierwszy przez de Bono, ktory nazwat ja PO (Provocative Operation).
Polega ona na celowym przedstawieniu nieprawdziwej lub glupiej sytuacji, mysli,
czy stwierdzenia®, by wstrzasngé naszym sposobem myslenia i na czas uzycia tej
metody zawiesi¢ wszelki osad typu; dobre — niedobre, prawdziwe — nieprawdzi-
we, madre — niemadre. Na przyktad: Ziemia jest plaska i Ptolomeusz mial racje!

Kiedy juz zrobile§ prowokacje, mozesz jej uzy¢ do roéznych celow, badajac
przyktadowo:

* konsekwencje tego stwierdzenia,

* jakie korzysci to moze dac,

* jakie okolicznosci to stworzy, by umozliwi¢ rozwiazanie problemu,

» okolicznosci, jakie sg potrzebne dla wsparcia tego wydarzenia,

* jak to bedzie dziata¢ krok po kroku,

* co si¢ stanie, jesli zmieni si¢ sekwencja wydarzen?

Pewna wtascicielka wypozyczalni kaset i ptyt wideo zastosowata ten sposéb
mysSlenia i postawita teze: ‘Klienci nie powinni placi¢ za wypoZyczenie wideo’,
[Manktelow 04].

Nastepnie zbadata efektywnos¢ tej prowokacji:

*  Konsekwencje: jej sklep nie dostanie oplat za wypozyczenie, stad bedzie potrze-
bowata innych zrédet gotéwki. Dla klienta bedzie taniej wypozyczy¢ tu wideo
(film) niz zamowic z katalogu lub §ciagna¢ z sieci.

*  Korzysci: Przyjdzie wielu klientéw, by wypozyczy¢ wideo, a wypozyczalnia
zakloci rownowage na rynku przez swoj nietypowy pomyst.

»  Okolicznosci: Sklep bedzie potrzebowatl przychodow, moze wigc wlasciciel be-
dzie sprzedawat co$ innego, np. pizza, wino, popcorn albo ptatne ogloszenia
badz ptatne badania opinii publicznej (wypozZyczenie w zamian za wypetnienie
ankiety).

W efekcie spodziewanych benefitow wiascicielka zdecydowala si¢ wybra¢ ten
wariant prowadzenia darmowej wypozyczalni, sprzedajac w zamian co innego na
probny okres siedmiu miesiecy, a potem zdecydowac, czy to dobry pomyst i jakich
ewentualnie wymaga modyfikacji.

Jak sie obecnie sadzi, prowokacja to istotna metoda myslenia réwnoleglego (po-
bocznego), zwlaszcza dla wygenerowania punktu startu myslenia kreatywnego, kto-
re czesto prowadzi do catkiem oryginalnego rozwigzania, jak w przyktadzie wyzej.

4 W ksigzce Instant creativity (B. Clegg, P. Birch) metoda ta nosi nazwe nonsensowne zdanie (non-
sense sentence).
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5.13. DOIT
Nie jest to angielski rozkaz, jak by sie wydawato, ale akronim pierwszych stow

metody [Manktelow 04]:

1. Define problem — zdefiniuj problem,

2. Open mind and apply creative techniques — otwoOrz umyst i zastosuj techniki
tworczego myslenia,

3. Identify best solution — znajdz najlepsze rozwigzanie,

4. Transform — przeksztat¢ do swych celow i dokonaj wdrozenia.

Te kroki wygladaja z pozoru prosto, ale wcale takie nie sa, dlatego nizej rozsze-

rzono je i uszczegdtowiono.

1.

3.

Zdefiniuj problem

a) Sprawdz, ze dotykasz problemu, a nie jego symptoméw. Zapytaj siebie,
dlaczego problem ciggle si¢ powtarza, co poprzednio przeoczono.

b) Poprowadz granice wokot Twego problemu. Rozpracuj cele szczegotowe
i ograniczenia, z jakimi przyjdzie Ci pracowac.

c) Jesli oryginalny problem wydaje si¢ zbyt duzy, podziel go na drobniejsze,
o ile si¢ to da. Rozpracuj je pozniej do konca, a jak bedzie trzeba, nakresl
problemy do dalszych badan.

d) Podsumuj problem w tak zwarty sposob, w jaki to jest mozliwe. Olsen, twor-
ca tej metody, zaleca napisa¢ wiele sformulowan problemu w dwu stowach
i wybrac najlepsze z nich.

Otwoérz swoj umyst i zastosuj techniki tworczego myslenia.

Z chwila, kiedy juz okreslites problem jeste$ gotowy do wygenerowania mozli-

wych rozwigzan i na tym etapie jest bardzo kuszace wzia¢ pod uwage pierwsze

rozwiazanie, jakie przyjdzie do glowy. Nie rob tego, utracisz w ten sposob wie-
le cennych pomystow rozwigzania twego problemu. Zamiast tego skup si¢ na
generacji wielu rozwigzan, nawet takich, jakie wydaja sie glupie i nierozsadne.

Moga one by¢ dalej cennym zréodiem nowego spojrzenia na Twoj problem.

Powinienes$ zastosowac calg plejade technik, jakie tu omoéwiono i jakie znaj-

dziesz w zataczniku D5. Jesli bedziesz generowal zbioér mozliwych rozwigzan,

pamigetaj, ze inni ludzie moga mie¢ inne spojrzenie na ten problem, wigc pytaj
swych kolegow, a z pewnos$cia beda to warto§ciowe inne spojrzenia, ktére mo-
zesz pozniej wykorzystac.

Znajdz najlepsze rozwiazanie

Tylko na tym etapie mozesz ocenia¢ rozwigzania i wybiera¢ najlepsze z nich.

Ale jesli bedziesz to robit, pamietaj o misji i celach swej organizacji i swego

przedsigbiorstwa, gdyz tylko wtedy wszelkie kryteria dobrej decyzji beda spet-

nione. A jesli mozesz, zrob to ilosciowo — oceniajac kazde w skali punktowe;j.

Przeksztal¢ pomyst do swych celéw i dokonaj wdrozenia

Ostatni etap to wdrozenie, ale obejmuje on nie tylko projekt najlepszego pro-

duktu, ale takze strone organizacji produkcji i marketingu. To moze by¢ catkiem
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pokazny wysiltek 1 musi by¢ dobrze przemyslany i przeprowadzony. Wielu in-

nowatorow doszto do tego etapu, ale nie doprowadzili go do konca, a potem za

kilka lat z zalem patrzyli, jak inni zbieraja zniwo ich niedokonczonego pomy-
shu. A wigc bacz i przemysl kazdy szczegdt, bys potem nie zatowat straconego
pomystu, okazji i czasu.

Jak wigc wida¢ z powyzszego, metoda DOIT ma okre$long strukture, ktora
wiedzie nas w stron¢ wlasciwego rozwigzania, krok po kroku i wlasciwie prze-
prowadzona zapewni nam najlepszy pomyst i jego wdrozenie. Ona sama za$ jest
wlasciwie prekursorem metod nastepnego rozdziatu.

5.14. Kwestionowanie zalozen

Podobno, jak twierdza Clegg i Birch w swej najnowszej ksigzce [Clegg 07-2],
jest to najstarsza i najsilniejsza metoda, jaka mozna znalez¢ w przyborniku twor-
czych metod ludzkosci. Bowiem kreatywnos$¢ wedtug nich polega na tamaniu barier
1 znanych zatozen, ktére potem okazujg si¢ niczym nieusprawiedliwione, jak np.
system geocentryczny Ptolemeusza skuwajacy nasze myslenie i dzialanie przez cate
wieki.

Zatem majac przed sobg swoj problem, rozwaz, jakie jest tu pierwotne zatoze-
nie, co tu jest absolutnie niezbedne. Majac juz to wyodrebnione i wyartykutowane,
zapytaj:

a co sie stanie, jesli to zaloZenie jest falsgywe?

Przyktadowo: je$li zamierzasz polepszy¢ dochodowo$¢ firmy prowadzacej
ksiggowo$¢ na zlecenie innych przedsigbiorstw, jak sobie z tym poradzisz, jesli oni
nie zatrudniajg ksiggowych?

— Jesli zamierzasz wprowadzi¢ na rynek nowe pokrycie §cian, jak sobie pora-
dzisz, gdy nie dostaniesz pozwolenia na uzycie koloréw lub na przytwierdzenie
tego do $ciany?

— Masz kupi¢ wymarzony i jedyny przyrzad lub inny obiekt do badan, spetniajacy
Twe wymogi. Co jednak zrobisz, jesli zostale§ wmontowany w zamowienia
publiczne, z gruntu szkodliwe w sferze badan naukowych?

Jesli juz ocenile$ implikacje zmiany zatozen swego pierwotnego problemu, co
nowego w nim odkrytes, jak teraz patrzysz na swoj problem, jego mozliwo$¢ wyko-
nania projektu, prototypu, produkcji, wejscia na rynek?

Jak zwykle najtrudniejszym elementem tej aktywnosci jest tu krok do tyhu, od
niespelnionych zalozen do rzeczywistego problemu, ale praktyka czyni cuda.

P. Sloane w ksigzce o szkoleniu liderow w mysleniu lateralnym [Sloane 06]
idzie jeszcze dalej, formulujac szes¢ postulatow zaprzeczania zatozen:

1. Uznaj, ze Ty i kazdy inny macie zakorzenione (wrodzone) zatozenia o kazdej
sytuacji.

2. Zadawaj wiele pytan, by wydoby¢ na wierzch te ukryte zatozenia.
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3. Udawaj ze jeste$s kompletnym abnegatem problemu i zadawaj pytania w stylu:
dlaczego my to robimy w ogole, i dlaczego tak...?

4. Zredukuyj problem do najmniejszych mozliwych czegsci sktadowych, by je wy-
odrebnic z otoczenia.

5. Zdefiniuj problem ponownie, ale uzywajac innych pojec.

6. Rozwaz, co doradzaja fachowcy i eksperci, a nastepnie postap odwrotnie!
Ta ostatnia wytyczna zaprzeczania jest drastyczna, ale na dowdd jej potrzeby

podaje on wiele przyktadow jak wielcy naukowcy i eksperci mylili si¢ w swych

osadach (Siemens, Rutherford, Einstein i inni).

5.15. Rzeznia Swietych krow [Clegg 07-2]

Te technike myslenia tworczego autorzy polecajg dla organizacji/przedsig-
biorstw wigkszych, ktére juz okrzepty w swej strukturze i obyczajach. Jej nazwa
jest prawie samowyjasniajaca, ale warto powiedzie¢ kilka stow, o co naprawde tu
chodzi. W kazdej organizacji sa sprawy, o ktérych si¢ nie mowi, bo sg oczywiste
1 nikt ich nie kwestionuje, czasami nie sg one nawet nigdzie zapisane. Az tu konku-
rencja zrobi to inaczej i lepiej, wtedy si¢ budzimy, ale juz czesto na dalszych pozy-
cjach. Te zagadnienia organizacyjne i/lub obiegu spraw itp. autorzy uznajg za §wie-
te krowy i, jak twierdza, czasami warto ich poszukac i wywiez¢ niektore do rzezni.

Mozna to zrobi¢ samemu, ale lepiej w sesji grupowej z zewnetrznym uczest-
nikiem, poszukujac spraw, ktére zawsze sg takie same, niezmieniane, a wbrew po-
zorom nietatwo je znalez¢. Jesli udato Ci si¢ znalez¢ kilka takich swietych krow, to
wywiez je do rzezni i popatrz, jakie zwigzane z tym ograniczenia zniknety, nie ma
ich, co one teraz umozliwiaja. Spedz troche czasu na badaniu szans i mozliwosci,
jakie sie rozwijaja w tym nowym §wiecie bez §wigtych krow.

Mysle, ze pomocny bedzie tu przyktad, popatrzmy na system szkolnictwa wyz-
szego w kraju — co jest tu state, niezmienne, a o co nikt nie pyta. Mozna wymieni¢
co najmniej trzy takie swicte krowy: organizacja wydzialowa kazdej szanujgcej
si¢ szkoty wyzszej to pierwsza §wigta krowa. Druga swigtos¢ to osobowos$¢ praw-
na, tylko na szczycie uczelni, a trzecia to gilotyna emerytury wysylajaca w nie-
byt wickszo$¢ sprawnych i doswiadczonych pracownikéw, zubozajac w ten sposob
mozliwosci ksztatceniowe szkoty.

A teraz wyobrazmy sobie politechnike bezwydziatowa, zamiast rozdrobnienia
wydziatowego mamy kilka szkot, np. inzynierii mechanicznej, budowlanej, elek-
trycznej itp. Kazda szkota ma osobowo$¢ prawna, ale 1aczy je infrastruktura, kadra
1 studenci. A kadra jest roznorodna i jedyne uwarunkowania, jakie jej dotycza to
kompetencja badawcza i ksztalceniowa. Mozna dalej pusci¢ wodze fantazji, propo-
nuje takie ¢wiczenie dla stuchaczy studiow doktoranckich, bo niektérzy z nich tu
zostang.

Inna $wicta krowa na wszelkiego typu studiach to przyjmowanie studentdw na
konkretny wydziat, podczas gdy orientacja o tym, co jest w danej szkole wyzszej
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u 80% studentow jest znikoma. Kiedy$, gdy jeszcze bytem w Senacie Politechniki
Poznanskiej, obnositlem si¢ wszedzie z propozycja przyjmowania na I rok, z wy-
borem kierunku po ukonczeniu kursu podstawowego I roku. Nie chwycito, byto
to jeszcze jak na nasze pojgcia za wczesnie. Bedac ostatnio w Politechnice Wro-
ctawskiej (marzec 2011), zauwazytem pigkny nowy gmach ksztatcenia podstawo-
wego dla I roku i po nim studenci deklarujg dopiero, co tu chcg studiowaé¢! Hmmm,
a jednak inni tez do tego doszli i, co wigcej, zrealizowali.

5.16. Podsumowanie

Jesli na chwilg skoczymy do poczatku rozdzialu i jego spisu tresci, to stanie
przed nami catkiem pokazny dorobek ludzkosci w dziedzinie kreatywnego mysle-
nia. Zacz¢liSmy bowiem od 7 pytan Quintilianusa ze starozytnego Rzymu, ktore
umiejscawiajg problem i metodg. Potem popatrzyliSmy na technike beztadnego ry-
sowania da Vinci stosowang podczas jego myslenia o problemie, by przejs¢ do cal-
kiem konkretnych pytan i wskazan zawartych w pocztoéwkach Arnolda z MIT. Zde-
finiowali$my sobie, na czym polega my$lenie lateralne, a nastepnie dowiedzielisSmy
sie, ze najlepszym sposobem oderwania si¢ od problemu jest stworzenie metafory.
Popatrzyli$my na to, co daje nam technika wywracania problemu do géry nogami,
dostownie i w przeno$ni, by przejs¢ do coraz bardziej strukturalnie okreslonej me-
tody, jaka przedstawia SCAMPER stworzony przez Osborna. Warto tez popatrze¢
na problem z r6znych perspektyw w metodzie 4Ps albo tez nawet oczyma réznych
specjalistow. Jesli to nie pomoze, mozna zaczac¢ si¢ cofaé, by uzyskaé szersza per-
spektywe problemu, co nam zaproponowat de Bono albo tez wigcej z jego repertu-
aru, mianowicie zastosowa¢ celowa prowokacje i zakonczy¢ myslenie o problemie
metodg DOIT, ktora zaprowadzi nas az do wdrozenia. Wreszcie na samym koncu
zrobilis$my to, co badajac opis problemu powinien zrobi¢ kazdy na poczatku mysle-
nia tworczego lateralnego — zakwestionowa¢ jego zatozenia.

Jest jeszcze wiele prostych technik kreatywnego myslenia, o ktoérych tu nie na-
pisali$my, a niektére wydajg si¢ wrecz niedorzeczne, jak np. technika myslenia zy-
czeniowego (wishful thinking), gdzie puszczamy wodze naszej fantazji, nic zwaza-
jac na zdrowy rozsadek i zakazy. Inne bardziej naukowe znajdziemy w dodatku D5,
gdzie uzbieralo si¢ ich az pigtnascie, a w szczegdlnosci we wspaniatych ksigzkach;
Instant creativity [Clegg 07-2] 1 101 Activity for teaching creativity [van Gundy
07]. Popatrz réwniez prosze na internetowy list¢ technik kreatywnego myslenia za-
mieszczong w dodatku D8.3.
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5.17. Pomysl

AN~

G0N &

Quintilianus, kto to byt i dlaczego o nim mowimy?

Czym obdarowat swych studentow w MIT profesor Arnold w 1955 r.?

W jaki sposob da Vinci pomagat sobie w mysleniu?

Czy metoda Odwrocic kojarzy Ci sig tylko jako gora—dot, czy to daje cos wig-
cej?

Do czego stuzy SCAMPER?

Cztery perspektywy problemu, czy tez moze by¢ ich wigcej?

Na czym polega poszerzanie oglgdu de Bono?

Jak widac prowokacja to nie tylko specjalnosé wywiadow czy policji, a co ona
tu daje?

Z czym kojarzy Ci si¢ DOIT?

. Jakg role w mysleniu tworczym spelnia metafora i analogia?
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Ktora z metod myslenia tworczego przypadia Ci najbardziej do gustu i dlaczego?
Czy metoda SWOT kojarzy Ci sig ze stuzbami antyterrvorystycznymi?
Wyprobowales juz rozwigzywanie problemow we snie?

Czy pojecie myslenie lateralne cos Ci mowi?

A co myslisz o swietych krowach w Twej firmie, w naszym mysleniu spotecznym?
Czy prace detektywa mozna zakwalifikowac jako tworczq?

A moze wymyslisz wlasng metode, wstaw jg tez do tabeli w D12.






Zaden pomyst nie jest zly, ale same pomysly to za malo,
trzeba starannie wybraé najlepszy, zrobié prototyp

i przetestowac na rynku

Paul SLOANE

6. Zaawansowane metody tworczego myslenia

6.1. Wstep

6.2. Morfologia atrybutow, funkcji i potrzeb

6.3. Kwiaty lotosu

6.4. Wirtualna gra

6.5. Szes¢ myslowych kapeluszy de Bono

6.6. SIMPLEX

6.7. Szkicowanie umystu

6.8. Burza mozgow i jej warianty

6.9. Burza mozgow w organizacji

6.10. Synektyka z wariantami

6.11. Burza mozgow on-line

6.12. Kaizen, metametoda czy kultura

6.13. Myslenie przetomowe

6.14. Myslenie produktywne

6.15. Niepowodzenie (defekt, uszkodzenie, wypadek) — wyzwanie myslenia innowacyjnego
6.16. Osiem kreatywnych trojgramow (Ba Gua) tradycyjnej filozofii Chin I-Ching
6.17. Podsumowanie

6.18. Pomysl

6.1. Wstep

Podstawowe pytanie, jakie moze sobie zada¢ czytelnik w tym miejscu moze
dotyczy¢ tytutu dwu ostatnich rozdziatéw, kiedy cos si¢ staje proste, a kiedy za-
awansowane? Stowa sg gietkie, nie jak formuly matematyczne, ale i tam wynik
mozna réznie interpretowac. Na ogoét prosta metoda nie wymaga specjalnego przy-
gotowania ani tez specjalnej wiedzy. Mozna jg zastosowac z marszu czy tez ad hoc.
Natomiast zaawansowang metodg trzeba sobie wstegpnie przyswoi¢, czasami co$
przygotowaé, do tego czgsto zawiera ona specjalny sposob postgpowania typowy
dla niej, co mozemy nazwac algorytmem. Tak wiec bedziemy odroznia¢ metody
kreatywnego myslenia zamieszczone w tym rozdziale od poprzednich metod. Do-
skonalg pomoca w tym rozroéznieniu moze by¢ ksiazka Instant creativity [Clegg
07], gdzie opisano krotkie i szybkie metody myslenia kreatywnego, dajac im kaz-
dorazowo charakterystyke czasowa, materiatowa i problemowa, a na koncu podano
specjalne reguty wyboru metody, stosownie do nacisku czasowego, poszukiwania
doktadnego opisu i sformutowania problemu, czy tez juz rozwigzania samego pro-
blemu (patrz rowniez tabela w D12).

Tak wigc w rozdziale tym i jego dodatku D6 znajda si¢ metody wymagaja-
ce trochg czasu 1 majace w swej istocie algorytm — mniej lub bardziej schowany
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i rozbudowany. Niektore z nich bedg do zastosowan jednoosobowych, w papciach
przy kominku, a inne juz w kilkuosobowych grupach (4-7 0sob), a jeszcze inne nie
beda preferowaly liczby zaangazowanych osob.

Jestedmy juz po zapoznaniu si¢ z kilkunastu technikami mys$lenia tworczego
pierwszego rozdziatu i1 na wstepie formutowania i opisu zawansowanych metod.
Zatem mozna juz sobie wyartykulowac kilka podstawowych zasad tworczego my-
$lenia, ktore bedg nam dalej o§wieca¢ nowe i juz znane metody. A oto one [van
Gundy 05]:

o Sprawdz i przetestuj swe zatozenia (patrz 5.14),

* Oddziel generacje pomystéw od ich oceny,

*  Unikaj szablonowego myslenia (rozdz. 41 5),

+ Stwarzaj nowe perspektywy widzenia problemu (np. prowokacja 5.12, przy-

padkowe stowa 5.13 i inne),

* Minimalizuj negatywne myslenie, czyli wytacz wewnetrznego krytyka,

o Stosuj i nagradzaj smiatos¢ myslenia i rozsqdne ryzyko.

Majac te podstawowe zasady w pogotowiu, mozemy przystapi¢ do rozwazenia
i ilustracji dalszych metod i technik tworczego myslenia.

6.2. Morfologia atrybutow i funkcji

Jak podaje Hitcher [Hitcher 05], morfologia zostala wynaleziona w Niemczech
w latach dwudziestych poprzedniego wieku, a jej autorem jest F. Zwicky (/920).
Pod tym hastem mozna obecnie zmiesci¢ co najmniej trzy metody, réznie nazywane
zaleznie od zrédta. Sg to [Manktelow 04]: lista atrybutéw, analiza morfologii, ana-
liza macierzowa, przy czym analiza morfologii moze dotyczy¢ atrybutéw wyrobu,
ushlugi czy tez strategii rynkowej, a takze moze dotyczy¢ subfunkcji wyrobu czy
systemu, jesli catosciowg funkcje systemu da si¢ rozbi¢ na subfunkcje. Podejscie
takie podaje Patzak [Patzak 82], a pokazemy tu oba podejs$cia, macierz morfologii
atrybutow i subfunkcji.

Aby zastosowac te¢ metode, zrdb najpierw liste atrybutow wyrobu, ushugi czy
strategii rynkowej. Przez pojecie atrybut bedziemy tu rozumieli opis czg$ci syste-
mu, ich wlasnosci i cechy projektowe systemu, ktorego poszukujemy. Zatem narysuj
macierz atrybutéw z kolumnami bgdacymi ich nazwami, np. kolor. W kolumnie
wypisz wiersze macierzy jako warianty danego atrybutu, wiec do przyktadowego
koloru mozesz wypisac tyle barw i odcieni w wierszach, ile Ci przyjdzie do gtowy.
Teraz z kazdej tak sporzadzonej kolumny atrybutéw wybierz jeden wariant metoda
przypadkowa albo tez kierujgc si¢ swym upodobaniem. W ten sposéb dostaniesz
nowy produkt z wybranymi cechami. Ocen swo6j wynik w postaci nowego produktu
1 ulepsz go, a jesli potrafisz, wyobraz go sobie na okreslonym rynku.

W charakterze przyktadu wyobrazmy sobie, ze chcemy stworzy¢ nowy wzor
lampy za pomocg macierzy morfologii. Cechy (atrybuty) tej nowej lampy, jakie wy-
braliSmy to: zasilanie, typ zarowki, intensywno$¢ $wiatla, rozmiar, wykonczenie,
kolorystyka itp. Budujemy zatem macierz morfologii jak nizej.
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Tab. 6.1. Macierz morfologii nowego projektu lampy [Manktelow 04]

Zasilanie | Typ Swiatla Int(fns.ywnosc Rozmiar Styl Kolor Material
Swiatla
bateria halogen mata b. duzy modern czarny
sie¢ zarowka $rednia duzy antyk bialy ceramika

cement

generator kolorowe terakota kos¢é
naped tukowa regulowana b. maty emaliowy szkto
gaz ptomien przypadkowa reczny narodowy naturalny kamien
olej/nafta | $wietlowka stata kieszonkowy | religijny fiolet plastik
Globalna ocena wybranego | rozwiazania: cena lub punkty |............

Jak wida¢ z powyzszej macierzy morfologii, wiele kombinacji nowej lampy
moze by¢ wartosciowych, a np. podkreslona na zielono moze stuzy¢ w sklepach
odziezowych, by klienci widzieli zawsze, co kupuja, tak jak w §wietle dziennym.
Do dwuwymiarowej macierzy morfologii mozna dodatkowo wprowadzi¢ wigcej
wymiarow, np. trzeci wymiar kosztow lub punktow ocenowych eko itp. Wtedy nasz
wybor bedzie przebiegal wg kwantyfikowalnej morfologii wielowymiarowej, a nie
tylko jako ocena podoba mi si¢ lub nie podoba.

Morfologia funkcjonalna przebiega podobnie, lecz tutaj definiujemy najpierw
cato$ciowa funkcje systemu, np. wskazywanie czasu dla zegara, a potem rozbija-
my ja na funkcje czastkowe, ktére moga by¢ juz definiowane indywidualnie przez
projektanta. W charakterze przyktadu niech postuzy projektowanie zegara podane
przez Patzaka [Patzak 82].

Tab. 6.2. Macierz morfologii funkcjonalnej w projektowaniu zegara [Patzak 82]

TEIL- REALISIERUNGEN der Teilfunktionen durch FUNKTIONSTRAGER
FUNKTIONEN 1 2 3 4 5 5 1 8 s 10
ENERGIE Hand- | Warmeaus- |Druck-  |Temp. - | hydraul. |galvani- | Photo- Gravi- elektr.
ZUFIHREN aufzug | dehnung |Shwan- |schwan- | Energie |sches element | tation Netz

' kung kung Element
ENERGIE , Druck- | pgumy- | Gewicht- | kein
SPEICHERN Feder Bimetall gefal | jgor speicher | Speicher
Drah- N ST)#BL Léangs- Wechsel- |Schwing-
ZELfleN&F;!::IAL schwin- | Pendel schwin- |schwin- strom quarz
ger ger ger
A
OBERSETZUNG mechani-  (Schritt- Flieh-  |Wirber- | kein
STEUERN sche schalt- kraft-  [strom- Regler
Hemmung \werk regler  |bremse
A
Feder-  |Elektro- pneuma- | hydrau- | glektro- |kein
ENERGE haus motor tischer | lischer | pisen Motor
WANDLER . Motor Motor
P keine
ENERGIE Flissig- | -
Zahnrad | Kette Rollen |Schnecke | Magnet |keit Uber-
OBERSETZEN necke | Magne setzung
Y
DEKODIEREN :?Egl‘ bewegl.  |Rollen- |Leucht- |Wende- |Projek- :‘L!?Sig' akust.
' ger, \Zifferbl. | fenster |dioden blatter  |[tion 8IS | pnzeige
ANZEIGEN | 7ifer, kristall .
[
v
LOSUNGS -

ALTERNATIVE: Konventionelle Uhr
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W pierwszej kolumnie tabeli mamy podziat funkcji glownej zegara na funkcje
czastkowe: dostarczenie energii, magazynowanie energii, definicja jednostki cza-
su, sterowanie, przeksztafcenie energii, przekazanie energii ruchu, dekodowanie
wskazan. Wida¢ tu potgzne mozliwosci tej metody, bo zegar moze mie¢ wahadlo
jako jednostke czasu albo krysztal kwarcu, cyferblat do pokazywania czasu, albo
komunikaty akustyczne. A co by to bylo, gdyby$my chcieli zaprojektowaé zegar
z dodatkowym wskazywaniem dnia tygodnia i miesigca, wskazywaniem faz ksie-
zyca i ruchu planet. Myslg, ze mozna zrobi¢ taka rozszerzong macierz morfologii
w ramach prac domowych, a takze dokomponowac jej trzeci wymiar kosztow lub
innych ocen.

Macierz potrzeb klienta to podobna metoda macierzowego myslenia o klien-
tach dla zwigkszenia ich satysfakcji i ponownego przyciagnigcia w swojg sfere
ustug. Pokazemy jej strukturg i mozliwosci na przyktadzie hotelu, ktory chee przy-
ciagna¢ wigksza liczbe statych gosci [Scherer 07].

Tab. 6.3 Macierz potrzeb klienta na przyktadzie gosci hotelowych [Scherer 07] ze zmianami

Etapy => | Rezerwacja | Przybycie | Rejestracja | Wskazanie Udog?dnle- Dalsze
Czynnosci pokoju do hotelu | w recepcji pokoju na kontakty
zy w pokoju
. Nie ma Czeka wy-
Rezerwacja .
- granicy peln. Przez Kawa/ .
Utatwienia przez . Ankieta
przyjazdu formularz personel herbata
Internet .
(check-in) meld.
Menu Samochod Rodzaj Pomoc .
Dodatkowe na parking - Zapytania
dostepne diety: przy Barek ..
potrzeby . odprowadza . 0 opinie
on-line wegan... bagazach
personel
Gwaranto-
Zmniejsze- | Rezerwacja wana
nie ryzyka sms rezerwacja
do 24%
Witanie Znizka dla Wysytka
Nadzwy- . statych ,
. goscia po P folderow,
czajnosci . gosci, .
nazwisku . prezentow
papcie

Jak wida¢ z ogladu macierzy, ulatwia ona syntetyczne myslenie o jakosci na-
szych ustug, ale na pewno nie ujmuje catosci mozliwych pociagni¢¢. Poczujmy
si¢ gospodarzami hotelu i wypelnijmy luki w macierzy, a nawet zmieimy niektore
propozycje na podstawie naszego wlasnego doswiadczenia hotelowego.

6.3. Kwiat lotosu

Podobna metoda rodem z Japonii, ale daleko bardziej rozbudowana, nosi nazwe
kwiat lotosu [Sloane 06], jest to osiem ptatkow wokoét centrum kwiatu. Centrum jest
oczywiscie kotem, w ktore wpisujemy nasz problem, np. projektowy ZEGAR, jak
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w poprzednim punkcie morfologii atrybutow. Wokot centrum w o$miu koéteczkach/
elipsach umieszczamy cechy naszego problemu. Idac przyktadem zegara z poprzed-
niego punktu, mamy kwiat lotosu dla zegara jak na rys. 6.1.

c
Typ G

gl Dostarczenie
energii
Dekodowanie
B D
Transmisja Magazynowanie
ruchu energii
E
Przetwornik H
energii Jednostka
A czasu
Regulacja
czasu

Rys. 6.1. Kwiat lotosu dla zegara jak w morfologii atrybutéw (tab. 6.2)

Teraz nastepny krok polega na kolejnym rysowaniu kwiatu lotosu dla kazdego
atrybutu od A do H, tak ze razem bedziemy mieli 9 kwiatow lotosu i 64 dodatko-
wych atrybutéw. Kwiaty te przypniemy do duzej tablicy i bedziemy mieli widok jak
na rys. 6.2 w widoku symbolicznym bez ukazywania szczeg6tow. Przyktadowo dla
atrybutu F Dekodowanie umieszczonego teraz z lewej u gory, jego ptatkami beda
(patrz tabela 6.2): ruchome wskazowki na cyferblacie, ruchomy cyferblat, obrotowe
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Rys. 6.2. Gtowny kwiat lotosu w Srodku (rys. 6.1) i jego osiem ptatkéw w postaci kolejnych kwiatkow
(kwiatek F patrz wyzej) ze swoimi atrybutami [Sloane 06]
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okienka, diody swietlne, opadajqce kartki, projekcja na sciane, ciekie krysztaly, glo-
sowe oznajmianie czasu.

Jest to jeden ze sposobow uzywania tej metody myslenia, inny sposdb moze po-
lega¢ na tym, ze platki centralnego kwiatu bedg podawaty powody lub symptomy,
ktore nam si¢ kojarza z problemem, ktore nastgpnie bedziemy jeszcze dekompono-
wac na subpowody/symptomy.

Widaé z powyzszego, ze technika kwiat lotosu moze znalez¢ zastosowanie
w znajdywaniu odpowiedzi na problem (zegar) lub tez w poszukiwaniu lepszej de-
finicji i opisu problemu.

6.4. Wirtualna gra

Wyobraz sobie, ze nasz problem przed ktérym stoimy to gra, np. gra wideo,
a jego rozwigzanie to zwycigstwo w tej grze [Cleg 07-2] i bedzie on rozwigzany
przez wielu graczy. Ale nie ma jeszcze softwaru gry i Twym zadaniem jest opra-
cowanie idei tego oprogramowania. A jak by¢ moze wiesz, nasza gra musi by¢ in-
trygujaca i wciagajaca, bo inaczej nikt do niej nie zajrzy albo nawet zrezygnuje
w potowie nudnej gry i nie rozwigze naszego problemu. Zatem kazdy krok softwaru
gry musi trzymac¢ gracza w napieciu i zmusza¢ go do wytgzenia umystu, by do-
strzec szanse na zwyciestwo i posuwac si¢ do niego krok po kroku az wykrzyknie
Eureka — jak swego czasu Archimedes. Zastanow si¢ wiec, jakie ukryte rozwigzania
czgsciowe zaimplementujesz do roéznych krokow, gry i skad wezmiesz te pomysty.

Projektujac bowiem nasz problem jako ideg¢ gry, osiagniesz dwie rzeczy. Po
pierwsze znajdziesz sposoby dla uczynienia gry wystarczajaco interesujacej, by
inni ludzie pomogli Ci rozwigza¢ problem. Co wigcej, jako drugi sktadnik zwycie-
stwa uzyskasz zrozumienie wewnetrznych zaleznosci Twego problemu.

Nie spiesz sie, po rozwiazaniu idei oprogramowania popatrz spokojnie na to, co
uzyskate§ w zrozumieniu problemu i przenie$ wszystkie skojarzenia z powrotem do
problemu, z ktérego wyszedles. Jako wynik otrzymasz zrozumienie wewngtrznych
zaleznosci problemu. Ponadto dostaniesz zestaw pomystow, ktore pozwolag zainte-
resowa¢ innych jego rozwigzaniem.

Jak tatwo sie domys$li¢ nie musi to by¢ gra wideo, to roéwnie dobrze moze by¢
gra planszowa. Nie bedziesz miat interesujacych atrybutow gry wideo, ale projek-
tujac kroki gry planszowej bedziesz miat caly problem przed soba, podobnie jak
w dobrze zrobionej mapce mysli, i uzyskasz stad mnoéstwo inspiracji o swym pro-
blemie. A wigc do dzieta!

6.5. Sze$¢ myslowych kapeluszy

Jest to wazna i istotna metoda dla spojrzenia na problem badz decyzje z wielu
punktéw widzenia i ujmuje znacznie wigcej niz tylko tworcze myslenie. Ta technika
zmusza nas do wyjscia ze zwyczajowego stylu my$lenia i pomaga uzyskac szersze
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widzenie sytuacji problemowej. Zostala ona stworzona przez wielokrotnie cytowa-
nego de Bono, a przytoczymy ja w $lad za rozwinigciem wspaniatego poradnika
autorstwa Manktelowa [Manktelow 04].

Wielu ludzi sukcesu mysli bardzo racjonalnie, pozytywnie, jest to powod, dla
ktorego odnosza sukcesy. Czgsto jednak nie potrafig spojrze¢ na problem emocjo-
nalnie czy intuicyjnie, tworczo, czy tez nawet negatywnie. To moze oznaczaé, ze
nie doceniaja oporow spotecznych dla wprowadzenia nowosci, nie potrafig zrobic¢
odwaznie tworczego kroku wymagajacego ryzyka i nie tworzg warunkowych pla-
now dziatania. Podobnie pesymisci moga by¢ nadmiernie skupieni na obronie tego,
co maja, za$ ludzie uczuciowi moga nie potrafi¢ spojrze¢ na problem chtodno, spo-
kojnie i racjonalnie. A sze$¢ mys$lowych kapeluszy to wlasnie zapewnia.

Jesli popatrzysz na swoj problem kolejno przez pryzmat szeSciu myslowych
kapeluszy, wtedy rozwigzesz go, uzywajac wielu podejs¢. Twoje decyzje i plany
beda mieszankg ambicji, umiejetnosci w dziataniu, wrazliwos$ci na sprawy publicz-
ne, tworczosci i dobrego planowania warunkowego.

Samej metody mozemy uzywac prywatnie jednoosobowo lub tez w mys$leniu
grupowym. W tym ostatnim przypadku daje ona korzys$¢ blokowania permanent-
nych dyskutantow w zespole, kiedy to ludzie o roznych stylach myslenia dyskutuja
ten sam problem.

Kazdy myslowy kapelusz oznacza r6zny sposob myslenia, tak jak opisano to
nizej:

*  Bialy kapelusz

W tym sposobie myslenia jesteSmy skupieni na danych posiadanych o proble-
mie. Patrzymy wigc na informacje, jakie posiadamy, jakie wnioski mozna stad wy-
ciggnac, czego mozna si¢ dowiedzie¢, czego tam brakuje i czy mozna je pozyskac
w inny sposob. Tutaj rOwniez trzeba postrzec trendy zmian i ewentualng ekstrapo-
lacje danych w przysztosc.

*  Czerwony kapelusz

Zaktadajac czerwony kapelusz, przetaczamy nasze myslenie na instynktowne,
intuicyjne i emocjonalne, wlaczamy przeczucia. Postaramy si¢ wczué¢ w emocjo-
nalng reakcje ludzi na nasz projekt. Postaramy sie¢ tez zrozumiec¢ t¢ reakcje, bo lu-
dzie nie znaja w pelni naszych powodow i sposobow rozumowania, ktore nas przy-
wiodty do tego problemu i do tej decyzji.

* Czarny kapelusz

Uzywajac myslenia czarnego kapelusza, spojrzmy uwaznie na wszystkie moz-
liwe zle cechy i ewentualne zte skutki wdrazania naszego problemu, dla nas, dla
organizacji, dla srodowiska, dzi$ i na przewidywalne jutro! Patrzmy uwaznie, nie
omijajac zadnych drobiazgdw. Jest to niezwykle istotne, gdyz o$wietla wszystkie
zte 1 watpliwe cechy naszego problemu, naszych planow, co pozwoli w przysztosci
podja¢ kroki zaradcze i przygotowac nawet plany zastepczego dziatania. My$lenie
czarnego kapelusza jest najwigkszym walorem tej metody, bo minimalizuje ryzyko
akcji 1 przygotowuje nas na ewentualne trudnosci.
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o Z6lty kapelusz

W tym sposobie myslenia na z6tto skupiamy si¢ na wszystkich pozytywnych
cechach naszego problemu, naszego projektu, jakie moga splyna¢ na nas, na na-
szg organizacjg, spoleczenstwo, srodowisko, dzigki realizacji tych plandw, podjeciu
i rozwigzaniu tego problemu. Ten sposob myslenia o benefitach pozwala nam tez
przetrwac zle czasy, kiedy wszystko wyglada wrogo, nieprzyjaznie, nieatrakcyjnie
i nie zacheca nas do dziatania.

» Zielony kapelusz

Zielony kapelusz oznacza tworcze myslenie. Tutaj mozemy i musimy znalez¢é
tworcze rozwigzanie naszego problemu. Tutaj jest miejsce na spontaniczne mysle-
nie, gdzie nie dopuszczamy zadnej krytyki wytaniajacych si¢ pomystow, podobnie
jak w burzy mozgow. Mozemy tu zastosowaé caty wachlarz metod myslenia twor-
czego, nawet rozne warianty burzy mozgow czy tez synektyki, o ktorych bedziemy
mowili w tym rozdziale.

* Niebieski kapelusz

Niebieski kapelusz symbolizuje myslenie kontrolujgce, powstrzymujace, na-
dajace porzadek. Ten typ myslenia musi reprezentowac i wdraza¢ moderator spo-
tkania, ktory odpowiedzialny jest za uzyskanie dobrego efektu koncowego, kiedy
widzi, ze pomysty sa puste, bez liczacej si¢ tresci innowacyjnej i dyskusja schodzi
na niewlasciwe tory.

Przyktad, ktory zamieszczamy nizej, wyjasni wiele watpliwosci, ktore moga
nas nawiedzi¢, projektujac spotkanie dla oceny pomystu lub zaradzenia niekorzyst-
nej sytuacji.

Dyrekcja firmy zarzadzajacej nieruchomo$ciami zastanawia si¢, czy powinna
zbudowac¢ nowy budynek dla swych rozlegtych biur. Gospodarka w kraju prospe-
ruje, a znalezienie nowego lokum na biura jest coraz trudniejsze, coraz mniej licza-
cych si¢ ofert na rynku. Aby uzasadni¢ dobrze swa decyzjg, postanowiono urzadzic¢
sesje szesciu myslowych kapeluszy podczas nastepnego spotkania dyrekcji.

Patrzac na problem w bialym kapeluszu, analizuja oni dostepne dane. Analizuja
trend w podazy biur do wynajecia, ktory pokazuje istotne zmniejszenie si¢ wolnych
miejsc. Przewidujg ze w czasie ukonczenia budowy ich biurowca bedzie akurat
najmniejsza podaz miejsc do wynajgcia. Ponadto biezace prognozy gospodarcze
pokazuja, ze okres prosperity gospodarczej bgdzie trwat co najmniej do czasu za-
konczenia ich budowy.

Przetaczajac si¢ na czerwony kapelusz, dyrektorzy otwierajg si¢ na przeczucia
1 odczuwaja, ze ich budynek nie wyglada zachgcajaco. Podczas gdy jest bardzo kon-
kurencyjny kosztowo, przypuszczaja, ze niewielu ludzi bedzie przyciaganych przez
jego sylwetke i Iudzie nie bedg chceieli pracowaé w takim brzydactwie.

Myslenie czarnego kapelusza sktania ich do wniosku, ze rzadowe prognozy
gospodarcze moga by¢ wadliwe. Gospodarka moze wejs¢ w cykl niskiego wzrostu
1 ich budynek moze sta¢ pusty przez dtugi czas. Z kolei jesli nie wyglada on atrak-
cyjnie, to rozne przedsigbiorstwa moga w ramach tej samej ceny poszukac czego$
bardziej atrakcyjnego dla siebie.
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Zotty kapelusz w mysleniu dyrekcji podsuwa im wniosek, ze prognozy gospo-
darcze rzadu mogga si¢ sprawdzi¢, a wtedy ich firma zarobi duzo pienigdzu na wynaj-
mie lokaléw. A by¢ moze warto by nawet potem sprzedaé caty budynek, uprzedza-
jac okres ztej koniunktury. Alternatywnie mogg zawrze¢ umowy dlugoterminowe
z dzierzawcami tak, by przekraczaty okres ztej koniunktury.

Z zielonym kapeluszem przychodzi myslenie tworcze o problemie. Sktaniaja
si¢ zatem do zmiany fasady budynku na bardziej przyciagajaca. A moze wybudo-
wac wewnatrz kilka prestizowych biur, na ktore zawsze bedzie popyt, niezaleznie
od koniunktury. Réwniez rozwazajg zainwestowanie pieni¢dzy w krotkoterminowe
przedsigwzigcie, by z nich potem zakupi¢ nowg posiadtosé, kiedy nadejdzie recesja,
a lokata taka jest zawsze optacalna.

W niebieskim kapeluszu kontroli moderator sesji przechodzi jeszcze raz przez
najwazniejsze punkty sesji, wyciggajac na wierzch najwazniejsze punkty widzenia,
a czasami uzywa tego kapelusza, by przykroci¢ bezptodng wymiang pogladow, ra-
tujac dorobek ses;ji.

Jak pokazuje praktyka, szes¢ myslowych kapeluszy to dobra technika mys$lenia
dla wielostronnego popatrzenia na efekty zwigzane z naszym projektem. Umozliwia
zaangazowanie roznych styloéw myslenia, nie tylko racjonalnego, ale i intuicyjne-
go, kreatywnego, pozytywnego i negatywnego. Mozna wigc powiedzie€, ze sprzy-
ja poprawie wlasciwosci projektow i zmniejsza ryzyko ich wdrazania, a nawet
w nieprzewidzianym obrocie sprawy mamy alternatywne plany dziatania, jesli wia-
sciwie wykorzystaliSmy myslenie czarnego kapelusza. Plany dziatania sporzadzo-
ne w oparciu o t¢ metod¢ bedg pehiejsze, bardziej elastyczne 1 wielowariantowe.
Uchronig nas rowniez przed przeoczeniem reakcji Srodowiskowych i spotecznych.

Ten sposob myslenia Edwarda de Bono zaowocowat uogoélnieniem metody do
Szesciu Medali Wartosci, ktore stuza do oceny nie tyle pomystow, jak wyzej, ale do
weryfikacji 1 korekty dziatania przedsigbiorstw badz ich oddziatow. Jako Ze jest to
cenne uogolnienie metod tworczego myslenia, zamieszczamy t¢ metode w dodatku
D6 tego rozdziatu.

6.6. SIMPLEX

Simplex jest akronimem liter od§miu wyrazéw stanowigcych o istocie tej kre-
atywnej techniki myslenia, jest ona nastgpnym szczeblem sygnalizowanym przez
metode poprzedniego rozdziatu DOIT, ale daleko pot¢zniejszym i bardziej pelnym
1 wyrafinowanym [Manktelow 07]. W przeciwienstwie do metod kilkuetapowych,
ktore mozna umiesci¢ na jednej prostej aktywnosci, simplex jest zorganizowany
jako peten cykl, a wlasciwie linia §rubowa, bo po zakonczeniu jednej petli mozna
przejs¢ na wyzszy poziom kreatywnosci i udoskonalen, tak jak na rysunku 6.3.
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8. Action 1. Problem finding
7. Sel idea 2. Fact finding
Simpilex
6. Planning 3. Problem definition
5. Selection 4. Idea finding

Rys. 6.3. llustracja cyklu aktywnosci jednego poziomu metody SIMPLEX [Manktelow 07]

Jak wida¢ z rysunku, zaczynamy tu od okre$lenia problemu, poprzez poszuki-
wania faktow, definicje problemu, poszukiwania idei rozwigzania, selekcje¢ idei, pla-
nowanie przedsigwzigcia i wdrozenie. Prze$ledzimy te poszczegdlne kroki doktad-
nie, jako ze nie wszystko, co wyglada prosto, jest tym w istocie. Wypada tu jeszcze
wspomnie¢, ze podobne metody prezentuje Proctor, do ktorego juz wielokrotnie si¢
odnosilismy, i w jego stynnej ksiazce Tworcze rozwigzywanie problemow sa to me-
tody 6- lub 9-krokowe, ale nie wspomina o cyklu i mozliwosci powtarzania cyklu
na wyzszym poziomie kreatywnosci i udoskonalen.

Przesledzmy zatem te stopnie pojedynczego cyklu SIMPLEX doktadnie, zgod-
nie z rysunkiem 6.3.

1. Odkrycie problemu (problem finding)

Czesto znalezienie wlasciwego problemu do rozwigzania jest najtrudniejszym
elementem procesu tworczego. Uzywajac SIMPLEX-u, poszukujesz wszystkich
probleméw, gdziekolwiek one si¢ znajduja, masz zatem okazje do wielu zmian
1 udoskonalen. Problemy te moga by¢ oczywiste, albo tez stajg si¢ widoczne dopiero
po oswietleniu specjalnymi pytaniami wyzwalaczami, np. jak ponizsze:

*  Co Twoj nabywca chciatby mie¢ ulepszone?

* Co oni zrobig lepiej, jesli im pomozemy?

* W czym jeszcze mozemy pomoc, uzywajac naszych podstawowych kompeten-
cji?

» Jakie nasz maty problem ma szanse urosng¢ do duzego?

* Co spowalnia naszg prace lub robi jg trudniejsza?

* (Czego czesto nie udaje nam si¢ 0siggnac?

* Jak mozemy polepszy¢ jako$¢ produktu, ustugi?

* Co nasi konkurenci robig, a my tez moglibySmy?

* Counas jest frustrujace 1 irytujgce?
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Te pytania-wyzwalacze oswietlajg problemy, jakie istniejg teraz, ale jest ko-
nieczne takze zajrzenie nimi w przyszto$¢ na kilka lat, jak Twoja organizacja si¢
rozros$nie albo warunki gospodarcze i/lub spoleczne, polityczne ulggng zmianie.

Na tym etapie formutowania problemu mozesz nie mie¢ wystarczajacej infor-
macji, wiec nie przejmuj si¢, to bedzie naprawde wazne dopiero, gdy dojdziesz do
kroku 3 definicji problemu.

2. Odkrywanie faktow (fact finding)

Nastepny etap to znalezienie wiedzy dotyczacej Twego problemu, tak duzo, jak
tylko si¢ da, bowiem to Ci da wlasciwa glgbokos$¢ rozeznania problemu. Stad tez
powinienes:

* uzywac najlepszych pomystow jakie ma twa konkurencja.

* rozumie¢ potrzeby nabywcy/uzytkownika bardziej szczegotowo.

* wiedzie¢, co do tej pory juz zostalo zrobione.

* w pelni rozumie¢ (znac) dowolny proces, element konstrukcji, technologie, kto-
rg przyjdzie Ci uzytkowac.

* upewnic sig, ze korzysci uzyskane z rozwigzania problemu beda warte wlozo-
nego wysitku.

Ten krok cyklu wiacza rowniez oceng jakosci informacji, jaka posiadasz. Po-
nadto warto tu wyartykutowac zalozenia, jakie przyjates, czasami bez zastanowie-
nia i sprawdzi¢, czy s3 one zasadne.

3. Definicja problemu (problem definition)

Do tego czasu z pewnos$cig osiggniesz poziom zgrubnej znajomosci problemu
1 poznasz zbior faktow z nim zwigzanych. Teraz musisz jasno postawi¢ problem
lub problemy, jakie nalezy rozwigza¢. Co wigcej, trzeba rozwigza¢ problem na wia-
sciwym poziomie. Jesli go sformulujesz zbyt szeroko, to moze nie wystarczy Ci
zasobdw do jego rozwigzania. Jes§li natomiast Twoje pytania b¢dg bardzo waskie, to
moze uchwycisz symptomy problemu, a nie sam problem.

M. Basadur, tworca procesu Simplex, sugeruje uzywanie pytania ,,Dlaczego?”
do poszerzenia pytania, natomiast pytania: ,,Co ci¢ powstrzymuje?” do zawezenia
problemu. Przyktadowo, jesli Twoj problem polega na usychaniu jednego drzewa
w ogrdodku, zapytaj ,,Dlaczego mam sig troszczy¢ o to drzewo? To moze poszerzy¢
pytanie do: Jak moge zachowaé jakos¢ naszego srodowiska? Natomiast pytanie:
,Co ci¢ powstrzymuje?” da Ci odpowiedz, ze nie znasz choroby, jaka gnebi Twe
drzewko.

4. Znalezienie pomystow (idea finding)

Na tym etapie nalezy wygenerowac tak wiele pomystow na rozwigzanie proble-
mu, jak tylko jest mozliwe. Mozesz tu uzy¢ kazdej znanej metody generacji pomy-
stow 1 idei, natomiast Clegg w swych tabelkach oceny wielu metod [Clegg 07-2]
podaje jako najlepsze w kolejnosci: Dwupoziomowe lancuchy skojarzen, Podwa-
zanie zatozen oraz Znieksztalcenia — podobne do pocztéwek Arnolda — wszystkie
opisane juz w tym podreczniku.
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Istotna uwaga — nie oceniaj pomystow podczas ich generacji, bgdzie na to pora
w nast¢gpnym punkcie.

5. Selekcja i ocena pomystow (selection & evaluation)

Na poczatku wydaje sig, ze najlepsze rozwigzania sa oczywiste, niestety nie
zawsze tak jest. Jesli masz ten przypadek, to pierwsza rzecz — przemysl jeszcze raz
kryteria ocenowe wyboru najlepszego rozwigzania i przypisz im wartosci punktowe,
np. w skali 0—10. Nast¢pnie utwérz macierz, z wierszami jako Twymi kryteriami
i kolumnami jako kolejnymi pomystami rozwigzania problemu. Jesli przypiszesz
kazdemu pomystowi odpowiednie punkty wg kryteriow i podsumujesz w ostatnim
wierszu macierzy, to otrzymasz pomyst-zwyciezce, ktory nastepnie trzeba poddaé
dalszej obrobce w punkcie 6.

6. Planowanie wdroZenia (planning)

Jesli juz wylonites$ najlepsze rozwigzanie i jeste$ pewien, ze jest wartoSciowe, to
juz jest czas do zaplanowania wdrozenia tego pomystu. Trzeba wiec sporzadzi¢ plan
dziatania, ktory odpowie na ciag pytan; kfo, co, kiedy, gdzie, dlaczego, w jaki spo-
sob, za ile, kto wylozy pienigdze? Najlepsza pomocg w sporzadzeniu takiego planu
beda podreczniki zarzadzania projektami, np. [Mingus 02], ktérych juz kilka mozna
znalez¢ na naszym rynku, nie bedziemy im zatem stwarza¢ konkurencji.

7. Sprzedaj pomyst (sell idea)

Do tej pory mogle§ pracowa¢ sam, albo w matym zespole. Teraz musisz zdo-
by¢ poparcie dla swego pomystu, a wigc zaprezentowaé go Twemu szefowi i/lub
szefowi banku i innym cztonkom szerszego zespotu, ktory moze to wesprzeé. Pre-
zentujagc swoj pomysl lub juz teraz projekt, musisz skupi¢ si¢ nie tylko na jego
walorach praktycznych, ale takze zwrdoci¢ uwage na zgodno$¢ z aktualnymi trenda-
mi wewnetrznej polityki w zaktadzie lub w lokalnej spotecznos$ci. Do tego musisz
uwzgledni¢, ze wigkszo$¢ ludzi ma ukryty strach przed zmianami i nowo$ciami.
Zatem walory projektu muszg przestoni¢ ten strach.

8. Dzialanie (action)

Ostatecznie po wszystkich szczeblach myslenia kreatywnego przychodzi czas
na dziatanie. Jest to ten czas, gdzie wszystkie starannie przemyslane i zaplanowane
czynnosci sptacajg sie z nawiazka. Jesli uznasz, ze tak jest, mozesz wroci¢ obecnie
do punktu pierwszego cyklu simplex i na wyzszym etapie pomysle¢ o dalszym moz-
liwych usprawnieniach rozwigzania Twego problemu.

I rzeczywiscie, patrzac na cato$¢ procedury SIMPLEX, mozna powiedzie¢, ze
jest to kompletny cykl tworczego powolywania do zycia nowego pomystu, nowego
obiektu, ustugi, produktu, szerzej méwiac nowego systemu. Simplex jest mocnym
narzedziem myslenia innowacyjnego, do tego jego przydatno$¢ jest praktycznie
niezalezna od skali projektu czy tez skali organizacji wdrazajace;.
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6.7. Szkicowanie umyshu

Tym punktem zaczynamy referowanie metod i technik pod szerokim tytutem
burza moézgu lub mézgow. Moze to by¢ aktywnos¢ tworcza wykonywana w po-
jedynke albo tez grupowa, co ma wigksza efektywnos$¢. Ta konkretna technika
(brainsketching) polega na rysowaniu roznych ksztalttow [van Gundy 05], co nieraz
robimy bezwiednie, nieSwiadomie, gdy rozmawiamy przez telefon, siedzac przy
biurku. To jest podstawowa idea tej techniki szkicowania umyshu.

Jesli w grupie kilku osob jeste§ moderatorem odpowiedzialnym za koncowy
efekt, to zreferuj grupie problem, jaki macie do rozwigzania, powiedz, na czym on
polega wg Ciebie i czego si¢ spodziewasz po tej sesji. Nastepnie daj im kartki pa-
pieru i olowki i popro$, by narysowali co$, co im si¢ kojarzy z problemem. To nie
musi by¢ szkic artystyczny, daj na te czynnos¢ ca 5 minut. Po tym czasie popros,
by si¢ wymienili szkicami i by kazdy z nich do otrzymanego szkicu dorysowat
albo dopisat co$. Jesli juz kazdy opracowat nie swoj szkic, to zbierz je wszystkie
1 np. rozwies na tablicy i popros o komentarze i artykulacje idei, jakie im w zwigzku
z tym przychodza do glowy. Popro$ tez, by te pomysty kazdy zapisat, a nastepnie je
przedstawit innym, wybierzcie razem najbardziej wartosciowe z nich i ponumeruj-
cie je wedlug swego uznania.

6.8. Burza mézgow i jej warianty

Jest ona utworzona na bazie swobodnych asocjacji zaproponowanych przez
A. Osborna w latach 50. Przebieg posiedzenia wg tej techniki wyglada nastepu-
jaco. Grupa innowacyjna jest ztozona z okoto 7 (£ 2) oséb, o omdéwionych juz
cechach charakteru (rozdz. 4.5), niekoniecznie specjalistow z danej dyscypliny,
i w miar¢ mozliwosci na tym samym poziomie hierarchii stuzbowej. Grupa zbiera
si¢ w pokoju odseparowanym od zaktocen, gdzie znajduje si¢ tablica, stol, krzesta
ewentualnie rzutnik pisma. Zadnego porzadku w lokowaniu uczestnikéw nie prze-
widuje sie, czas trwania posiedzenia nie wi¢cej niz 45 minut.

Szef grupy petni czysta funkcj¢ moderatora, tzn.:

* wprowadza w problem, udziela glosu, okresla limit czasu badz liczby pomy-
stow, nadzoruje posiedzenie,
* doprowadza do oceny rozwigzania i jego koncowego sformutowania.

Po wprowadzeniu kazdy uczestnik moze zaczaé moéwic¢ swe propozycje, ktore
nastepnie zostaja przejete kolejno przez nastepnych uczestnikow i beda swobodnie
przeksztatcone, rozwinigte, tworczo ocenione, az do ostatecznego sformulowania
1 oceny przydatno$ci rozwigzania. Generalna zasada jest tutaj, ze im wigcej propo-
Zycji wygeneruje grupa, tym lepiej, tym wigcej wartosciowych idei mozna wybrac
1 mogg one by¢ zaczynem dalszych spotkan.

Majac na wzgledzie efektywnos¢ burzy mozgow, w trakcie sesji trzeba prze-
strzega¢ czterech ponizszych regut [Rossiter 94]:
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1. Nie dopuszcza si¢ zadnych pytan czy wystapien deprymujacych i krytykuja-
cych, zdan zbijajacych z tropu, w stylu:

» 10 juz bylo,

nie o to chodzi,

to za drogie, (NIE WOLNO!)
to nierozsqdne,
Ty sie na tym nie znasz”’.

2. Nie ma tu prawa wlasnosci do pomystow lub idei. Kazdy uczestnik bierze ten
fragment idei poprzednika, ktéry jest dla niego atrakcyjny i rozwija go dalej
tworczo na swoj sposob.

3. Liczy sig liczba pomyslow, a nie ich jakosc.

4. Poszukiwane s3 kombinacje i udoskonalenie pomystow innych.

Wydajnos¢ tej metody jest rzedu 3—6% wartosciowych rozwiazan ze wszyst-
kich rozwazonych propozycji, a wigc ze stu wygenerowanych idei do dalszej ob-
robki przechodzi kilka. Mozliwe sa warianty z wigkszg grupa, wariant dydaktyczny
w klasie, wariant progresywny i wariant destruktywno-konstruktywny [Patzak 82].

Jesli powyzszy wariant burzy mézgdw nie daje rezultatow, to niektorzy autorzy
polecaja odwrotna burze mozgow (reverse brainstorming). Zalecana metoda po-
lega na tym, ze odwracamy problem, nie pytamy, co zrobi¢, by polepszyé wyrob,
system czy ushuge, lecz co zrobié, by pogorszy¢ [MindTools 10]. Podobna metoda
byta juz proponowana w rozdziale 5.7 jako samodzielna pod nazwg odwracanie.
Tutaj w burzy mézgdéw zamiast pytaé, jak rozwigze albo zapobiegne, by powstat
problem pytam wprost: co mam zrobi¢, by ten problem si¢ objawil. Podobnie za-
miast pytac: Jak osiagna¢ ten rezultat, pytam: Jak moge uzyskaé efekt odwrotny?

Odpowiadajac na te pytania w konkretnym przypadku, zdajemy sobie sprawe,
jak szerokie jest otoczenie i uwarunkowania problemu, pozytywne i negatywne
i znacznie tatwiej, dokonac syntezy pozytecznego rozwigzania. Ten punkt widzenia
zilustruje prosty przyktad.

W jednej przychodni zdrowia w Anglii juz kilka razy robiono podejscia, jak po-
prawi¢ jakos¢ obstugi pacjentow, efekty nie byly wielkie, ale zawsze cos poprawio-
no, jednak ten temat znudzit si¢ juz kierownictwu przychodni. Pewna jednak pani
wroécila §wiezo z kursu kreatywno$ci w ustugach i zorganizowata sesje odwrotne;j
burzy mozgow z teza: jak pogorszy¢ obsluge pacjentéow. Jednym z pomystow
bylo zamkngé poczekalnie i kazaé czekaé na parkingu. Hola, pomysleli inni, prze-
ciez, przy rozpoczgciu pracy przychodni niektorzy przychodza wezesniej, zwlasz-
cza pierwszy raz i wtedy wlasnie poczekalnia jest zamknigta i pacjenci czekaja na
parkingu.

Trzeba wigc obecnie otworzy¢ poczekalni¢ znacznie wezesniej!

Istnieje tez wazna odmiana burzy mozgow: brain writing. Tutaj po przedsta-
wieniu problemu przez moderatora (jak wyzej) kazdy z uczestnikow proponuje
w formie pisemnej 3 rozwigzania i przedstawia je nastgpnym uczestnikom do dal-
szego rozwinigcia. Przy 5 uczestnikach posiedzenie trwa tak dlugo, az kazde trzy
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propozycje dojda do pozostatych pigciu uczestnikow. Procent sukcesu (succes rate)
w tej metodzie jest znacznie wyzszy niz poprzednio, bo jest rzedu 15%, czyli
znacznie wigkszy niz dla zwyklej burzy mozgow.

Van Gundy w swej wspaniatej ksigzce 101 Activities for teaching creativity and
problem solving podaje jeszcze wiele alternatywnych technik opartych na pomy-
$le Osborna burzy mozgow. Warto wige wspomnie¢ jeszcze dwie techniki podobne
do brain writing. W pierwszej po 15 minutach wypisywania pomystow na zadany
temat dajemy swoja kartke na wielki stot i piszemy nastepna. Po nastgpnych 15
minutach przyst¢gpujemy do oceny pomystow.

Drugi wariant brain writing polega tym, ze po 15 minutach wieszamy swa kart-
ke na tablicy i zaczynamy czyta¢ powieszone kartki innych uczestnikow sesji. Po
tym spacerze siadamy spokojnie na kolejne 15 minut i generujemy nowe pomysty.
A dalej to juz etap oceny pomystow, jak poprzednio i wyboru najlepszych do dalsze;j
pracy nad nimi. W niektorych zrédtach te dwa warianty techniki mys$lenia nosza
nazwe galeria pomystow.

Mowilismy juz wielokrotnie, ze aby mysle¢ tworczo, musimy mysle¢ niesza-
blonowo, w angielskiej literaturze jest to bardziej dosadnie okreslone, ze my$limy
w ramach okre$lonego wlasnego pudetka, czy skrzynki mysli. Aby by¢ naprawde
tworczym, musimy wyjs¢ spoza pudetka (out of the box), a nietatwo to zrobi¢ sa-
memu. Do tego celu doskonale nadajg si¢ wszystkie przypadkowe przerywniki,
takie jak np. opisane w dodatku D5 przypadkowe stowa, przymiotniki, zdania, ob-
razy, pojecia, skojarzenia. Wybijajg one nas z rytmu i ram szablonowego myslenia
i skojarzone z celem burzy mozgoéw dajg doskonate rezultaty. Widaé to zwlaszcza
dobrze, jesli takie przypadkowe przerywniki mamy zakodowane w programie kom-
puterowym, o czym przeczytamy w rozdziale 6smym.

6.9. Burza mozgow w organizacji

Jest to technika stosowana juz od 1961 r. w znanej firmie miedzynarodowe;j
Procter & Gamble (produkty AGD) [van Gundy 05] i jest to jedyna metoda, gdzie
pomysty sa generowane w duzej grupie pracownikow, do tego pracujacych w jednej
firmie i majacych rézny stopien wzajemnej podlegtosci. Celem tego kreatywnego
przedsiewzigcia w firmie jest wygenerowanie nowych pomystow dla polepszenia
catoksztattu pracy i wizerunku firmy, ale moga tez by¢ wyznaczone specyficzne
cele szczegodtowe. Procedura pracy grupy w organizacji powolanej przez wyznaczo-
nego przewodniczacego wyglada nastgpujaco:

1. Wybierz uczestnikow z calej organizacji, reprezentujacych rézne obszary wie-
dzy i umiejetnosci i daj kazdemu notatnik z dlugopisem lub otowkiem oraz
instrukcja co do rodzaju rozpatrywanego problemu (kobiety mile widziane).

2. Poinstruuj uczestnikdw, by zapisali jeden pomyst dziennie w swym notatniku.

3. Pod koniec miesigca kazdy napisze podsumowanie swych najlepszych pomy-
stow.
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4. Zbierz wtedy notatniki, opisz i pogrupuj rézne pomysty i przygotuj pisemne
podsumowanie catosci.

5. Dorgcz kazdemu uczestnikowi to podsumowanie i zapro$ na wspolne posiedze-
nie dla przedyskutowania wszystkich pomystow i podjecia ostatecznej decyzji.
Mozliwe sg rowniez pewne wariacje przedstawionej techniki, np. wedlug jed-

nej modyfikacji po 2 tygodniach uczestnicy zamieniajg si¢ notatnikami. Natomiast

druga modyfikacja polega na codziennej wymianie pomyslow przez organizacyjng
sie¢ mailows, czyli na niekonczacej si¢ burzy mozgow, jak w skrzynce pomystow

(Idea Box).

Jak wida¢, burza mézgéw moze przybierac¢ rozne formy i obejmowaé wigcej
niz tylko generacja i ocena pomystow. Moze rowniez ujmowac etap planowania
dziatania, jak to byto w technice SIMPLEX czy cze$ciowo DOIT z poprzedniego
rozdziahu. Przykiad takiego podejscia widaé na roznych amerykanskich portalach
innowacji w biznesie i w gospodarce [12manage 10], skad zaczerpni¢to ponizszy
rysunek 6.4.

i . X ©12manage.com
Generic Brainstorming Process

| Provide Background Information |

Current situation, symptoms, actions
|—>| Problem Definition |
In the form of a question
|—>| Idea Generation I:
No discussion!
|—>| Idea Selection |
Group-Name-Prioritize-Select ideas
|—>| Advantages & Disadvantages |
No discussion!
Ll Critical Concerns |—
How can we..., | wish | knew how...
Ll Action Plan & Implementation |

Rys. 6.4. Algorytm rozszerzonej idei burzy mozgow stosowany w problemach biznesowych
[12manage 10]

Widaé tu szeroki opis problemu na poczatku, tgcznie z podjetymi akcjami,
a problem definiuje si¢ w formie pytan: ,,jak?”, np. ,,jak pisa¢ w kosmosie”, co
opisaliSmy we wstepie ksigzki. Potem na nastepnych etapach mamy klasyczng ge-
neracj¢ pomystow, ich selekcje, ocene, planowanie wdrozenia i samo wdrozenie, co
nie jest takie oczywiste.
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6.10. Burza mo6zgow on-line

Jak wiemy, technologie informatyczne sa wszechobecne, bedziemy jeszcze
o tym mowic¢ w specjalnym rozdziale. Daleko bardziej wszedobylskim i wscibskim
jest Internet, ktory w sferze publicznej egzystuje od okoto 20 lat. Jak si¢ wydaje,
pierwsze potaczenie burzy mozgéw z mozliwosciami sieci nastapito dzigki firmie
Compuserve z USA [Proctor 03]. Ukuto wtedy specjalna nazwe Brainstorming on-
-line, co w jezyku angielskim si¢ przyjeto. Sa to prowadzone na zywo sesje on-line
1 wykorzystujace specjalne techniki, na ogot gry, dla przyciagniecia uwagi uczestni-
kow sesji. Koncentruja si¢ one na wytwarzaniu pomystéw dotyczacych rozwigzania
specyficznych problemow.

Generalnie sadzi si¢, ze sam Internet jest jedng burza mozgow, a wiec jest to
medium jakby stworzone do zbiorowego myslenia tworczego. Podczas takich sesji
stosuje si¢ roznego rodzaju gry zaprojektowane w celu zapewnienia duzej dynamiki
wytwarzania pomystow. Gry stymulujg przeplyw pomystow oraz sprawiaja, ze caly
proces nabiera charakteru zabawy. Przez to burza mézgdéw on-line jest niezmiernie
skuteczna. Pozwala ona uczestnikom sesji na jednoczesny dostep do wielu idei i po-
mystow. Wszystkie pomysty sa widoczne dla kazdego, zostajg zanotowane i mozna
do nich dotrze¢ nawet po zakonczeniu sesji.

Kazda sesj¢ burzy mozgow on-line prowadzi doswiadczony przewodniczacy,
ktoéry ma specjalne prawa i dostarcza specjalnych bodzcow podczas trwania sesji.
Najwazniejsza cecha tej metody jest wzajemne inspirowanie si¢ pomystami. Efek-
tywnos¢ sesji on-line wzrasta dzigki temu, ze witaczajg si¢ do niej osoby o bardzo
zrdéznicowanych zainteresowania, kwalifikacjach i sposobach myslenia, o ré6znym
podtozu kulturowym i rasowym.

Glowne zasady:

1. Zdanie przewodniczacego jest decydujace, nalezy stosowac si¢ do jego zalecen.

2. Wylacznie przewodniczacy postuguje sie DUZYMI LITERAMI i tylko wtedy,
gdy udziela instrukcji.

3. Sesjai gry sa rozgrywane z zaangazowaniem i okazywaniem wzajemnej pomo-
cy oraz poczuciem humoru.

Gra 1 ,,Alfabet”

1. Przewodniczacy przedstawia problem oraz podaje startowg litere alfabetu.

2. Kazdy z uczestnikdéw sesji przedstawia swoja propozycje¢, postugujac si¢ poda-
na litera.

3. Gre kontynuuje si¢ do czasu, gdy przewodniczacy poda nowg litere lub zatrzy-
ma gre.

Przyklad 1 (sytuacja hipotetyczna)

Przewodniczacy (uczestnicy: jazz, classic, pop, rock):

W JAKI SPOSOB MOZEMY POZYSKAC WIECEJ UCZESTNIKOW BURZY

MOZGOW ON-LINE? Wybieram liter¢ M.
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Jazz: Muzyka. Dotacz do tego muzyke.

Classic: Zaoferuj mnostwo czasu w sieci.

Pop: Zwr6¢ uwage na magig tej sesji.

Rock: Przekonaj ich, ze musza wzigé w tym udzial.
Jazz: Podkresl mozliwo$¢ spotkania si¢ z innymi.

Gra 2 ,,Gorgcy ziemniak” (i odrzucam go dalej)

1. Przewodniczacy przestawia problem, podaje pewien pomyst oraz wyznacza
jako nastepnego jednego z uczestnikow.

2. Wskazany uczestnik rozwija pomyst przewodniczacego i wskazuje kolejnego
uczestnika, ktory rozwija jego pomyst.

3. Przewodniczacy oraz pozostali wskazani uczestnicy w sieci kontynuujg rozwi-
janie pomystow i wyznaczaja swych nastgpcoOw az do czasu zakonczenia sesji
przez przewodniczacego.

Przykiad 2

Przewodniczacy:

W JAKI SPOSOB MOZEMY ZAROBIC PIENIADZE NA GIELDZIE? Prze-
analizuj tendencje rynkowe — Jazz.

Jazz: Sprobuj przewidzie¢ przyszte tendencje rynkowe — Rock.

Rock: Skoncentruj si¢ wylacznie na akcjach, ktére majg obecnie tendencje
wzrostowa — Przewodniczgcy.

Przewodniczgcy: Zdobadz informacje od ekspertow — Classic.

Classic: Dowiedz sig, kto jest ekspertem — Pop.

Pop: Zwro¢ sie do konsultanta finansowego — Jazz.

Jak wida¢ z tych dwu przyktadoéw, brainstorming on-line jest dynamiczny
1 wciagajacy, mozna wiec wygenerowaé mas¢ nowych pomystow do dalszej obrob-
ki przez inne zespoty myslenia tworczego. Powyzsze zasady i przyktady podalismy
w $lad za cytowanag ksigzka [Proctor 03] wydang w 2003 r. Od tego czasu brainstor-
ming on-line stat si¢ bardziej popularny i w sieci mozna znalez¢ kilka adresow* po-
swigconych tylko tej metodzie tworczego myslenia. Mozna na tym nawet zarabiac,
wynajmujac website oprogramowanie i chgtnych uczestnikow sesji. Zajmiemy si¢
tymi technikami nieco w specjalnym rozdziale 8.

Na zakonczenie warto przytoczy¢ wyniki badan nad efektywnoscia sesji burzy
mozgow (BS), co wylonito 6 istotnych zasad, ktorych nalezy przestrzega¢ w trakcie
ich organizacji i trwania.

1. Podane poprzednio cztery reguly sa niezwykle istotne dla maksymalizacji wy-
niku sesji BS.

2. Kazdorazowo dla sesji warto podac liczbe nowych pomystow na osobe, do ja-
kiej dgzymy.

4 Patrz np. http://brainreactions.net.
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Poszczegolni uczestnicy, a nie grupa, winni generowac poczatkowe nowe idee.

4. Interakcja grupy powinna nast¢pnie dokonac oczyszczenia i potaczenia pomy-
stow wygenerowanych przez pojedynczych uczestnikow.

5. Koncowy wybor najlepszych idei powinien by¢ uzyskany przez glosowanie
uczestnikow.

6. Czas na posiedzenie grupy winien by¢ krotki — 15 do 30 minut dla generacji

idei, a nastgpnie nie wigcej niz 2 godziny na rafinacje i wybor najlepszej idei.

6.11. Synektyka z wariantami

Jest zbudowana na bazie burzy mézgdéw (W. Gordon, lata 60.) w potaczeniu

z mys$leniem asocjacyjnym i analogowym. W mysleniu takim sg istotne dwie pod-

stawowe czynnosci.

* Nieznane i dalekie zapoznac¢ i przyblizy¢ przez analize, analogi¢ i uogdlnienie.

* Poznane juz uczyni¢ nieznanym i dalekim, przez spojrzenie z innego punktu
widzenia.

Sktad grupy synektycznej formutuje si¢ tak, jak poprzednio w burzy mézgow,

a stopniowe dochodzenie do grupowego rozwigzania mozna podzieli¢ na dziewieé

ponizszych krokow.

1. Przedstawienie potrzeby i problemu.

2. Zblizenie si¢ do problemu.

3. Problem jest zrozumiany i rozwigzywany i podobnie jak w brainstormingu
spontanicznie przejmowany przez uczestnikow grupy, a przez kierownika gru-
py podsumowywany.

Wygenerowane idee sg wktadem do pdzniejszego budowania analogdéw z jednej
strony i dla zmniejszenia fiksacji uczestnikow grupy na starych rozwigzaniach
z drugiej strony.

4. Przeformutowanie problemu od nowa jak nize;j.

5. Oddalenie juz zapoznanego problemu, budowanie analogii z innej dziedziny

aktywnosci. Powstaja pytania, ktore pozornie nie majg nic wspdlnego z wia-
sciwym problemem, lecz doprowadzaja one do innego o§wiecenia wlasciwego
rozwigzania i jego znalezienia.
Proponuje si¢ trzy kroki w oddalania problemu: pierwszy krok analogii bez-
posrednich, drugi — analogie osobiste i trzeci — analogie symboliczne. Catosé
moze prowadzi¢ do paradokséw pokazujacych rzeczywisty problem (np. migk-
kie cisnienie, tagodne cisnienie).

6. Analiza uzyskanych analogii pod wzglegdem sposobu dziatania, wlasnosci
1 efektow.

7. Poréwnanie analogii z problemem rzeczywistym.

8. Odprowadzenie wygenerowanych rozwigzan i potaczenie ich z rzeczywistym
problemem i jego wzbogacenie.

9. Rozwdj ewentualnych rozwigzan i ocena ich realizowalnosci.
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10. Okreslenie trzech silnych stron i trzech stabych rozwigzan.
11. Krytyka przyjetego rozwigzania.

Procedura, jak widaé, jest dluga i roznorodna, stad tez jej efektywnosc siega
30%.

Mozliwe warianty synektyki to: wizualizacja obiektow, gorace stowa 1 wymu-
szone relacje ze specjalnymi obiektami na miejscu pracy (stymulanty) [van Gundy
09, rozdz. 9]. A to, co istotnie odréznia synektyke od innych burzy mézgdw, to
wielowariantowoS¢ i krytyka.

6.12. Kaizen, metametoda czy kultura

Kaizen to nieprzetlumaczalne stowo japonskie oznaczajgce kulture permanent-
nych zmian. Najprosciej przedstawiono jg na polskiej stronie Kreatywni i myslenie
i w $lad za nig podaj¢ ponizszg charakterystyke tego kreatywnego zycia i dziatania
rodem z Japonii (/951).

Fala kreatywnosci optywa $wiat. Najpierw doptyneta do ludzi sztuki i nauki,
a inni albo jej nie widzieli, albo udawali, Ze nie widzg. Gdy szumiac odstonila si¢
jako Kaizen i jeszcze pozniej w kilku innych postaciach (Kansei, QFD), ksiazgta
przemystu i wielkich pieniedzy zrozumieli, Ze fala zaleje ich panstewka. Zrozumie-
li, ze idzie konieczno$¢:

To be creative, or not to be! /ub tez Innovate or evaporate!

Zwykle jest to przedstawiane tagodniej — doskonal si¢ albo wyparujesz.
Kaizen oznacza stopniowe, uporzadkowane i ciggle ulepszenie, podnoszenie
wartosci, poprawe, postep, udoskonalenie. W odniesieniu do cztowieka to postawa
wobec zycia. W przedsigbiorstwie to cos, co okresla si¢ jako kultura firmy albo
filozofia pracy. Oznacza doskonalenie umiejetnosci i czynnos$ci wszystkich pracow-
nikow, wszystkich komorek i przedsiebiorstwa jako calosci. Oznacza zorganizo-
wane doskonalenie dziatan, funkcji i struktury. Toyota, dzigki Kaizen, w ciggu
pigédziesieciu lat stala si¢ najwickszym koncernem samochodowym $wiata i jest to
przyktad spektakularny.
Kaizen ma tez swoje przykazania (/0), podane nizej:
Odrzucaj konwencjonalne pojgcia,
Nie tlumacz sig¢, szukaj wad w biezacych schematach i praktykach,
Pomysl, jak co$ zrobi¢, a nie, dlaczego si¢ nie da,
Zrezygnuj z absolutu, kazdy mniejszy krok, kazde wykonane zadanie to krok do
przodu,
Jezeli zrobisz btad, to go od razu popraw,
Wykorzystaj swoja madro$é¢, nie udawaj, wydajac pienigdze na Kaizen,
Madros¢ jest Twoja bronig, gdy zycie wystawi Cig¢ na probe,
Stale szukaj odpowiedzi na pytania: dlaczego?

Sl ol

AW
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9. Polegaj na madros$ci ludzi, wszystkich i kazdego z osobna, bardziej niz na wie-
dzy najmadrzejszego cztowieka,
10. Kaizen jest bez granic.

Kaizen to ciggle udoskonalanie. Jesli zabraknie cigglosci albo doskonalenia, to
nie Kaizen. W slowach osiaggni¢cie, wdrozenie, odkrycie ukryta jest granica w cza-
sie. Cechg ,,zwyktego biznesu” jest trwanie, ale nie oznacza to rozwoju i zmian na
lepsze. W Kaizen nie ma okreslonego horyzontu czasowego dla udoskonalen i nie
ma czego$ takiego, jak zwykle trwanie. A nie kazda zmiana jest udoskonaleniem
w sensie Kaizen, np. nie mozna tak mysle¢ o polskich reformach stuzby zdrowia.
Bowiem Kaizen wymaga utrzymania, a nie pogorszenia standardow jakosSci, pro-
cedur i wydajnosci. W Kaizen udoskonalenie moze by¢ matym krokiem albo prze-
lomowg innowacja wplywajaca na zycie catej organizacji. W Kaizen nie moze by¢
dreptania w miejscu ani krokow wstecz. To moze by¢ glebsze. Wida¢ w Kaizen
zgodno$¢ z dorobkiem klasykow kreatywnos$ci §wiata zachodniego i jedng roznice
zwigzang z naciskiem na ciaglos¢.

Kazdego dnia trzeba co§ w organizacji poprawic¢. Niektore zmiany mozna
przeprowadzi¢ z marszu, a inne powinny uzyskaé¢ zgode przetozonych. Akcepta-
cja zmian na lepsze i w ogole zainteresowanie przetozonych propozycjami zmian
buduje atmosfere ciaglego udoskonalania. Ale aby tak bylto, kierownictwo musi za-
cza¢ od siebie i zmieni¢ swoj stosunek do podwtadnych, to znaczy przesta¢ dzieli¢
organizacj¢ na samych siebie, czyli ludzi zdolnych do innowacji i roboli. Ludzie
doswiadczeni praca wiedza, ze nie jest to takie proste.

W Kaizen wazne sg techniki wizualizacji i mys$lenia obrazem. Chodzi o to, by
komunikowac si¢ skutecznie, taczac obraz i stowo oraz wykorzystywac diagramy
1 wykresy do przedstawiania probleméw i znajdowania rozwigzan. Bowiem rysunki
i wykresy sg takze narzedziami do oceny zmian.

6.13. Myslenie przelomowe

Bardzo blisko japonskiego mys$lenia 1 dziatania innowacyjnego Kaizen jest
jeszcze jedna holistyczna metoda, zwana w oryginale ,breakthrough thinking’, co
mozna przethumaczy¢ jak mys$lenie przelomowe. Jej autorstwo nalezy do angiel-
sko-japonskiej pary Nadler i Hibino (/990r), a jej istot¢ mozna znalez¢ w [Skyttner
01]. Obejmuje ona calos¢ myslenia projektowania i dziatania tworczego, a w wiel-
kim skrocie mozna jg strescié, przedstawiajac siedem zasad, ktorymi si¢ kieruje:

1. Zasada wyjatkowosci — kazdy problem jest inny i wymaga rozwigzan w swym
wiasnym kontekscie.

2. Zasada skupiania si¢ na celach — ulatwia poszukiwania rozwigzan istotnych
zamiast marginalnych.

3. Zasada poszukiwan wstecznych — idac od ideatu wstecz, czasami tatwiej zna-
lez¢ wtasciwe rozwigzanie (porownaj TRIZ — IWK).
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4. Zasada metasystemu — kazdy system jest czgsScig metasystemu i w tym kon-
tekscie bedzie pracowat, w uchwyceniu tego pomaga specjalna macierz charak-
terystyk systemowych.

5. Zasada ograniczania informacji wstepnej — zbyt duza wiedza na poczatku
czgsto stwarza sztywne, nieinnowacyjne ramy myslenia.

6. Zasada pracy i odkrywania w Zespole — samodzielno$¢ zespotu i radosc
wspolnego odkrywania sg nie do przecenienia.

7. Zasada stalej Sciezki usprawnien — na kazdym kroku i na kazdym miejscu
trzeba widzie¢ mozliwo$¢ ulepszania systemu (podobnie jak Kaizen).

Jak widag, jest to podejscie catosciowe i z pewnoscig warto si¢ z nim blizej za-
pozna¢, tym bardziej ze kazda z zasad ma kilka punktow do implementacji.

6.14. Myslenie produktywne (7hink")

Myslenie produktywne, jak w tytule, jest metametodg myslenia kreatywnego
rozwini¢tg niedawno i przedstawiong w ksigzce Think better [Hurson 08]. Jej autor
T. Hurson z Kanady, przyznaje, ze jest to mieszanka technik mys$lenia zaczerpnie-
tych u Osborna i sposobu mys$lenia w projektowaniu softwaru zalecanego przez
NASA w systemie modelowania, zwanym IDEF. Jest to rowniez w zgodzie z tym,
co proponowal wczesniej M. Wertheimer, twoérca teorii Gestalt, myslenia catoscio-
wego, mozna by powiedzie¢ systemowego, ze myslenie o czg$ciach systemu daje
catkiem inne rezultaty, jesli te czesci widzimy jako sktadniki catosci, jesli patrzymy
na nie holistycznie.

W odréznieniu od innych autoréw wprowadza on nieco inng terminologi¢ doty-
czaca myslenia innowacyjnego. Myslenie reproduktywne to wg niego ulepszanie
tego, co jest znane, gdzie gldéwny akcent jest skierowany na efektywno$¢ innowa-
cyjnego rozwigzania. Natomiast myslenie produktywne, jak w tytule, generuje no-
wosci i daje wglad w dotad nieznane rejony przestrzeni rozwigzan.

W wielkim skrocie myslenie produktywne sktada si¢ z szesciu ponizszych eta-
OW:
Co si¢ dzieje — stan spraw.
Jak wyglada sukces.
Jakie jest pytanie — problem.
Generuj odpowiedzi — alternatywy rozwigzania.
Znajdz (ukuj) wlasciwe rozwigzanie.
Zorganizuj zasoby.
Ad 1. Patrzac na stan spraw, dogodnie jest podzieli¢ cale zagadnienie na pigé
czes$ci, jako nieproste odpowiedzi na proste i nietypowe pytania.

« Co cie swedzi'", co niepokoi — powinno wygenerowac dlugg liste proble-

mow 1 wylaniajgcych sie okazji, najlepiej widzianych z réznych punktow

SANNANE ol A =

47 Dhugo si¢ wahatem, jak przetlumaczy¢ angielskie itch, itching, nie znalaztem lepszego stowa jak
swedzi.
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widzenia. Potem nalezy je pogrupowac i wyciggna¢ na wierzch rzeczywisty
problem, ktory bedziemy rozwigzywac.

+ Jaki to bedzie miato wplyw na nas, na $wiat, jesli to zmienimy, co nas na-
prawdg swedzi?

+ Jakie mamy dane, informacje opisujace rdézne aspekty problemu w szcze-

gotach?

* Kto jest w to zamieszany, kto skorzysta, kto straci na ewentualnych zmia-
nach?

+ Jaka mamy wizje, co to da, czemu to zapobiegnie, jesli rozwigzemy pro-
blem?

Ad 2. Jak wyglada sukces? — ten drugi krok metametody rozwaza nasz przyszty
sukces z r6znych mozliwych punktow widzenia. Trzeba tu zastosowa¢ duza porcje
kreatywnej wyobrazni i wizualizacji. Przywolanie tej wizji przysztych zmian i ich
efektu bedzie lepsze, jesli przyszle rozwigzanie obejrzymy z kilku r6znych funkcjo-
nalnie stron.

* Co to rozwigzanie ma spowodowac?

* Ograniczenia, czego rozwigzanie ma nie spowodowac?

» Jakich zasobow potrzebujemy?

*  Wartosci, jakie wnosi to rozwiazanie, np. przyjazne srodowisku?

» Jakie beda zasadnicze rezultaty?

Ad 3. Jakie jest zasadnicze pytanie (pytania) w naszym problemie? Tutaj uzy-
wamy podejscia podobnego do burzy mozgow, by wygenerowaé tak duzo pytan,
ile si¢ da, a nastepnie zagregowac je do kilku, odpowiednio dobranych, ktére beda
najbardziej stymulujace ze wzgledu na poszukiwane rozwigzanie.

Ad 4. Generuj odpowiedzi, rozwigzania. Zastosuj ponownie jeden z warian-
tow burzy mozgow lub podobng metodg, moze by¢ nawet z uzyciem lokalnej sieci
informatycznej, by wygenerowa¢ dhugg list¢ mozliwych odpowiedzi — rozwigzan.
Pogrupuj je nastepnie i/ lub zintegruj, by uzyskac¢ kilka liczacych si¢ odpowiedzi do
dalszego postepowania.

Ad 5. Ukuj wlasciwe rozwiazanie. Kujac to najlepsze rozwigzanie, zastanéw sig
nad ponizszymi kwestiami.

* Pozytywne strony tego rozwigzania.

* Negatywy, co si¢ wigze ztego z danym wariantem rozwiazania.

* Co jeszcze sugeruje Ci to rozwigzanie?

+ Jak mozemy polepszy¢ jego dobre strony?

» Jak mozemy poprawi¢ negatywne aspekty rozwigzania?

Ad 6. Zorganizuj zasoby. Ten koncowy krok rozwija plan dziatania dla wybra-
nego rozwigzania naszego problemu. Wsrod wielu czynnikow tego planu pomocne
bedzie wyartykulowanie czterech istotnych punktow, jak nizej.

»  Zrob liste potrzeb.
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*  Zrob harmonogram dla istotnych dziatan, najlepiej z punktami kontrolnymi.
» Ul6z zasadniczg listg 0sob zespotu, ktorych potrzebujesz i liste 0sob do za-
wiadomienia o swych dziataniach.

o Uloz liste spraw, ktdre wymagajg dalszej uwagi i rozpracowania.

I to wszystko, co istotnego dalo si¢ stresci¢ z tej obszernej i dobrej ksigzki
T. Hursona. W samej ksigzce jest wiele przyktadow indywidualnych dziatan i na
pewno warto ja przestudiowac, a sama metametodg gorgco polecam. Dla Scistosci
warto przywotac, ze podobne myslenie prezentuje P. Sloane w kursie dla liderow
w rozdziale 21 ksiazki Lateral thinking skills.

6.15. Niepowodzenie (defekt, uszkodzenie, wypadek) — wyzwania
myslenia innowacyjnego

Niektore wielkie wynalazki i odkrycia powstaly przypadkowo (Fleming — pe-
nicylina), przez wypadek, uszkodzenie badz zagrozenie egzystencji grupy, narodu
1 wigkszych spotecznosci jak w ostatniej wojnie S$wiatowej. To dzigki zagrozeniu in-
wazja Hitlera na Angli¢ uleglo catkowitej zmianie myslenie o planowaniu operacji,
powstaty nowe dyscypliny — badanie operacji i inZynieria systemoéw, holistyczne
podejscie do wszelkiej aktywnos$ci w socjosferze.

Jesli dajemy ludziom swobode¢ do innowacji, do eksperymentowania, musimy
im tez da¢ swobodg¢ porazki i wyciagniecia z niej wnioskdw do sukcesu. Kolumb
odniost porazke, szukajac drogi do Indii, ale odkryt Ameryke. P. Sloane [Sloane 06]
podaje dlugg liste poczatkowych porazek obroconych w sukces, jak wynalezienie
gumy, penicyliny, walkmana itd.

Naukowcy z firmy Pfizer szukali leku na wysokie cisnienie i nazwali go Via-
gra. Byla to najpierw calkowita porazka, pdoki testowani me¢zczyzni nie zauwazyli
u siebie niezwyklego podniesienia wigoru seksualnego. Stad wniosek, ze kazda po-
razka w dziataniu musi by¢ drobiazgowo przeanalizowana i obrocona w pozniejszy
sukces. Takim gorzkim zrédtem wiedzy o tym, co i jak nalezy poprawi¢ sg wszelkie
katastrofy, zwlaszcza lotnicze, ktore mozna oglada¢ nawet jako seriale TV na ka-
nale Discovery.

We wspomnianej juz ksigzce Sloane jest specjalny rozdziat witajacy niepowo-
dzenia ,,Welcome Failure”, z ktérego podalismy juz kilka cytatow. Warto jeszcze
przytoczy¢ powiedzenie Marka Twaina przypisywane temu znanemu pisarzowi
USA:

., Najwiekszym wynalazcg jest wypadek”.

Jesli tak, to jeden z podtytulow rozdziatu brzmi: Wypadki bedg sie¢ zdarzad,
wigc spraw, by wigkszos¢ z nich miata miejsce (w kontrolowanych warunkach).
Stad zaczerpniemy wytyczne, jak traktowa¢ wypadki, uszkodzenia i katastrofy:

* Rozroznij dwie grupy niepowodzen (uszkodzenie, defekt) — honorowe nie-
powodzenie jako efekt przemyslanego podej$cia do niecatkiem znanego



6. Zaawansowane metody tworczego myslenia 127

zjawiska, ktore zakonczylo si¢ niepowodzeniem. Drugi, niechwalebny ro-
dzaj niepowodzenia ma swe zrodto w niekompetencji i beztrosce przy pro-
wadzeniu standardowych operacji.

* Upewnij si¢, ze Twa zatoga wie, iz honorowe niepowodzenie nie bedzie
zrodlem krytyki i nagan.

* Spowoduj, by ludzie przyznawali si¢ do niepowodzen, jakie mieli, kiedy
prébowali co$ innowacyjnego i nie zadziatato. Niech to bedzie zrédtem na-
uki dla wszystkich.

* W kulturze zaktadu, gdzie dominuje strach przed niepowodzeniem i po-
czuciem winy, zacznij nagradza¢ honorowe niepowodzenia. Moéw o nich
publicznie z uznaniem, ze podjeto takie ryzyko.

Jak widag, jest to niezwykte podejscie do niepowodzen, a jak dowodzi historia,

nie tylko techniki. Takie podej$cie powieksza strumien innowacji kazdego typu,
a wiec przedsigbiorstwo 1 spoteczenstwo wiele na nim zyskuja.

6.16. Osiem kreatywnych tréjgramow (Ba Gua) tradycyjnej filozofii
Chin I-Ching

Byloby wprost niewybaczalne wychwalaé¢ mys$lenie Dalekiego Wschodu
w poprzednich rozdziatach, a nie da¢ zadnej kreatywnej metody myslenia rodem
z Panstwa Srodka (Chiny) i jego tysiacletniej kultury, bo, jak pamietamy, wiele wy-
nalazkéw tam powstato przed nami w Europie: druk, proch, papierowy pienigdz,
kompas i inne. Moze wobec tego w tej starej kulturze i filozofii sg jakies metody
myslenia tworczego, a wiesci o nich do nas nie docieraja? Na szczescie w ostatnim
numerze czasopisma ,,Thinking Skills and Creativity” ukazat si¢ opis metody Ba
Gua zaczerpnigtej z tradycyjnej filozofii I-Ching [Hong 12]. Jej cala idea zawarta
jest na rysunkach 6.5a1 6.5b, a przy wzglednej znajomosci obecnego ‘linguafranca’
(j. angielski) jest do odcyfrowania, ale zrozumie¢ jg nie tak tatwo.

Najpierw wyjasnienie, co to sg trojgramy — jak widaé, to trzy kreski o réznej
kombinacji pozycji kreski pelnej (yang) i przerywanej (jin) i, jak si¢ wydaje, zbior
tych mozliwos$ci jest wyczerpany catkowicie. A przy kazdym trdjgramie (7ys. b)
jest jego symbol chinski, wymowa znaku i jego angielskie znaczenie. Pamigtajmy
jednak, ze thamaczenie moze by¢ trochg¢ rozmyte i kontekstowe, tak jak jest jezyk
chinski w porownaniu z jezykami europejskimi.

Popatrzmy dalej — w o$miokacie trojgramow sg cztery osie — kierunki mysle-
nia, objasnione na rysunku 6.5b. Zatem nasze myslenie moze i$¢ po obwodzie od
Ck’ien (opis problemu) do K’un (jego rozwigzanie) lewo- lub prawostronnie, jak
i po przekatnych osiach od A do D. O$ myslenia kreatywnego A to uchwycenie pro-
blemu, jak i testowanie jego rozwigzania. Druga o$§ B to motywacja, uzasadnienie,
zaré6wno istnienia problemu w swym otoczeniu, jak i ewentualnego jego rozwigza-
nia. Trzecia o§ my$lenia C to przechodzenie od duzej aktywnosci (interaction) do
kontemplacji problemu (stillness) jako sposdb na znalezienie rozwigzania. Ostatnia,
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Rys. 6.5. Ba Gua — osiem trojgramow kreatywnosci zaczerpnietych z filozofii I-Ching [Hong 12]

czwarta o$ D to plynne przechodzenie od logiki wariantow rozwigzan do nastrojow,
jakie wzbudza nasz problem i jego otoczenie.

Tyle suchego opisu i tlumaczenia znaczen symboli, ale do pelnego zrozumie-
nia daleko, w metode trzeba si¢ wczuc, a potem ewentualnie zaczaé stosowac.
A na pierwszy rzut oka jest ona podobna do metody SIMPLEX i do sze$ciu kape-
luszy de Bono, ale jest daleko bardziej rozmyta i metaforyczna. A jak twierdzi moj
znajomy z Uniwersytetu Chengdo, sam rysunek bez uscislajagcego komentarza ma
zgodnie z duchem I-Ching (ca 5000 lat temu) daleko szersze znaczenie i moze by¢
tez uzyty do wrozenia.

6.17. Podsumowanie

Pod hastem zaawansowanych metod tworczego myslenia pokazalismy kilka-
nascie technik i metod, majacych swoja strukturg myslenia, ktore przynosza dobre
rezultaty w postaci nowych pomystow i oryginalnych idei. Po tym juz czas na my-
$lenie typu macierzowego, np. macierz morfologii w zastosowaniu do atrybutow
produktu czy tez do jego funkcji catosciowej. Jedna z pokazanych dalej technik
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SIMPLEX ma charakter cato$ciowy, bo zaczyna si¢ od generacji idei, a konczy
na opracowanym schemacie wdrozenia pomystu. Co wigcej jest to koniec jednego
cyklu myslenia i w nastepnym mozemy przystapi¢ do kolejnych ulepszen produk-
tu czy ustugi. Jest tu rowniez synektyka, bardzo rozbudowana technika myslenia,
ktora statystycznie przynosi 30% dobrych i sprawdzonych idei. Podobnego rzgdu
efekty przynosi, jak si¢ wydaje, stosowanie szesciu myslowych kapeluszy de Bono.
Jesli natomiast kto$ lubi pracowa¢ w sieci, to niezastgpiong metoda odkrywania
nowych pomystow jest zbiorowe myslenie w sieci, w postaci burzy mézgow on-li-
ne, skrzynki pomystow itp. Natomiast dla czytelnikéw o szerszych uprawnieniach
1 zainteresowaniach do ogladania pracy firm i instytucji polecam metode szeSciu
medali wartos$ci, ktorg krotko opisano w dodatku D6, a wiedze szczegotows trzeba
juz zdoby¢ z podane;j literatury. Polecam tez caly dodatek D6, bo sg tam jeszcze inne
metody kreatywnego myslenia.

6.18. Pomysl

1. Morfologia, ile cech i/lub funkcji obiektu bierze pod uwage i po co?

2. A macierz morfologii moze by¢ wielowymiarowa?

3. Jak zorganizowac¢ tworcze myslenie grupy, by inni szukali rozwigzania mojego
problemu?

4. Kapelusze myslowe, co za dziwactwo, czemu to stuzy, jest ich jeszcze 6, czemu

nie 77

Jedna z metod myslenia nigdy sie nie konczy, przebiega spiralnie, co to?

Czy ktoras z zaawansowanych metod zajmuje sie juz wdrozeniem pomystow?

Byly juz bazgroly da Vinci, czy szkicowanie umystu daleko sie rozni?

Brainstorming, co to takiego, ile ma wariantow i jaka jest efektywnos¢ mysle-

nia?

Czy mozna uprawiac burze mozgow w Internecie, co to daje?

10. Czy w ramach podlegtosci stuzbowej w organizacji tez da si¢ generowac¢ nowe
pomysty?

11. Czy w jakiejs metodzie szukania pomystow co trzeci pomyst jest dobry?

12. Z czym kojarzy Ci sie kwiat lotosu?

13. Czy kazde niepowodzenie jest zle, czy mozna dostac za nie nagrode?

14. Kwiat lotosu to tez metoda myslenia tworczego, a nie medytacji?

15. Czy Galeria kojarzy Ci sie z mysleniem tworczym?

16. Czy Kaizen to metoda kreatywnosci?

17. Myslenie przefomowe, a ile to ma zasad?

18. Myslenie reproduktywne i produktywne, co to znaczy?

19. Ba Gua, czy to chinska metoda myslenia kreatywnego?
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7.1. Wstep

Mimo tak wielu technik my$lenia tworczego, jak niektore zreferowane w dwu
poprzednich rozdziatach i dodatkach oraz innych zawartych w wielu ksigzkach (jest
ich ponad 250), myslenie innowacyjne w gospodarce jest dalekie od oczekiwanego.
Sa co najmniej trzy powody takiego stanu rzeczy.

Po pierwsze generalnie istnieje duze opoznienie od odkrycia do jego urynko-
wienia, np. penicylina Fleminga czekata 10 lat az w 1939 r. Fundacja Rockefellera
data grant na badania przemystowe. Oznacza to, ze z chwila opracowania nowosci
rzadko kiedy znamy jej potencjalng przydatno$¢, warto$¢ rynkowa czy nawet spo-
leczna. Czyli innowatorzy i inwestorzy nie dysponujg takim narzedziem, by osza-
cowac wieloaspektowo potencjalng warto$¢ innowacji.

Po drugie czesto inwestuje si¢ w pozornie nowe rozwigzania, ktére w najbliz-
szym czasie stang si¢ juz przestarzale, bo na rynku pojawily si¢ nowe, lepsze pro-
dukty czy ustugi. Glowny powdd takiej pomytki to nieznajomo$¢ rdéznicy miedzy
dobrym i ztym rozwigzaniem, a takze nieznajomos$¢ krzywej zycia i ewolucji pro-
duktu (tzw. krzywa logistyczna lub krzywa S) czy tez ustugi, a ogolnie tej innowa-
cji [Silverstein 08], [Rantanen 02]. Takie btedy popelniane byly i sa wielokrotnie,
jednak patrzac wstecz, tatwo je dostrzec i trzeba wyciagna¢ wnioski z historii, by
wkomponowac to w metode myslenia innowacyjnego, a nie powiela¢ tych samych
btedow.

Kolejny powdd ztego stanu rzeczy w innowacjach jest to, ze nowe rozwigzania
niejednokrotnie sg tylko nieco lepsze od poprzednich i nie rozwigzuja podstawo-
wych sprzecznos$ci® tkwigcych w problemie, jest to jedynie kolejny kompromis

* Sprzeczno$¢ moze dotyczy¢ wiasnosci fizycznych, kiedy co$ ma by¢ jednoczesnie mate i duze,
ciepte zimne czy tez wlasnosci funkcjonalnych lub innych.
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migdzy sprzeczno$ciami. Te nowe rozwigzania, do swego funkcjonowania czy tez
produkcji potrzebuja nowych, drozszych zasobow, materiatow czy energii. Co wie-
cej potem okazuje sig, ze te zasoby byly ukryte w przedmiocie innowacji i wystar-
czylo dobrze poszukac¢ i zidentyfikowaé problem.

Znaczy to, ze potrzebujemy metody szerokiej innowacji, szerzej teorii inno-
wacji, ktora po okresleniu i zdefiniowaniu problemu pozwolitaby algorytmicznie
(powtarzalnie, prawie jednoznacznie) przeszukac przestrzen mozliwych rozwigzan
(przestrzen innowacji), znajdujac rozwigzanie o duzym potencjale rozwojowym,
gdzie nie ma sprzecznosci zadnej natury (organizacyjnej, fizycznej, techniczney),
a zasoby wewnetrzne sg w petni wykorzystane.

Co wigcej taka teoria powinna nam pozwoli¢ oceni¢ zaawansowanie ewolu-
cyjne naszego rozwigzania innowacyjnego, tak by nie inwestowa¢ w rozwigzania
znajdujace si¢ na gérnym odcinku krzywej S ewolucji produktu, lecz w takie, ktore
okres dojrzatosci techniczno-organizacyjnej maja jeszcze przed soba. Ilustrujac le-
piej problem obecnego stanu innowacji i istot¢ obecnego rozdzialu ksigzki, mozna
to zrobi¢ graficznie, tak jak na rysunku 7.1a, a jak tatwo zauwazy¢ jest to rowniez
graficzne podsumowanie rozdziatow 5-7.

~ creative ¢,

ng;

V2

| Przestrzen rozwiazan |

Rozwiazanie

Od twdrczosci naturalnej do algorytmicznej [I-TRIZ 02]

Rys. 7.1a. Graficzna ilustracja potrzeby wprowadzenia algorytmicznego myslenia innowacyjnego
w obliczu innych technik (?), ze wskazaniem na TRIZ [I-TRIZ 02]

Na powyzszym rysunku doskonale widoczna jest wielka liczba innowacyj-
nych, lecz czg¢éciowych rozwigzan problemu technicznego/organizacyjnego (patrz
znaki ?), za pomoca metod niezorganizowanych (unstructured) czy tez lepiej
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niealgorytmicznych. Chociaz pewne metody z rozdzialu 5 i1 6 sg na granicy algo-
rytmicznosci, jak np. SIMPLEX czy Myslenie Produktywne i mozna si¢ domyslac,
ze ich propozycje rozwigzan to znaki zapytania lezace po prawej stronie rysunku,
blisko najlepszego rozwiazania. Zielona pokrzywiona linia na rysunku to rezultat
uzyskany za pomocg TRIZ¥ (Teoria Rozwigzywania Zagadnieri Innowacyjnych)
w wersji pierwotnej niewspomaganej softwarowo. Widoczne jest tu pewne btadze-
nie w przestrzeni rozwigzan, natomiast wersja softwarowa TRIZ bezbtednie prowa-
dzi do najlepszego rozwigzania problemu innowacyjnego. Zastanowmy si¢ zatem,
jakie elementy myslenia innowacyjnego sg konieczne i jak je zorganizowac, by uzy-
skanie rozwigzania byto pewne i potencjalnie warto§ciowe nie tylko w chwili jego
kreacji.

Tak jak w kazdym mysleniu kreatywnym, problem nalezy o$wietli¢ z wielu
stron, rowniez od strony psychologii naszego myslenia, tzw. inercji psychologicz-
nej, jak to ujmuje [Silverstein 08]. Jak wida¢ z rysunku 7.1b, mamy tu na drodze do
rozwiazania idealnego (I/deal Solution — Ideal Final Result IFR) co najmniej czte-
ry przeszkody w szerokosci i jasnosci myslenia: granice naszych emocjonalnych
mozliwosci, granice doswiadczen empirycznych, granice intelektualng i wreszcie
najsilniejszg granic¢ przekonan — naszych modeli mentalnych. Do tego mozna jesz-
cze doda¢ ograniczenia naszego wyksztalcenia, nasze zwyczaje i wytyczne dziata-
nia, jakimi nas czesto raczg przelozeni i mamy komplet ograniczen, spoza ktoérych
trudno juz dojrze¢ rozwiazanie idealne — IFR. Rysunek ten, jesli dobrze rozumiany,
daje cenne argumenty na wyzszos$¢ tworczego myslenia grupowego, np. burza méz-
gow, synektyka, bo wtedy ograniczenia te sg osobniczo nieco inaczej ulokowane
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Rys. 7.1b. Psychologiczna inercja i jej granice jako gtowna przeszkoda naszego
myslenia kreatywnego w porownaniu z mozliwosciami TRIZ [Silverstein 08]

4 Z tej ksigzki nie nauczymy si¢ uzywaé TRIZ, podstawowy kurs prowadzony przez fachowcow trwa
minimum 30 h.
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w stosunku do IFR i niektorzy cztonkowie grupy, mimo swych ograniczen, widza
obszar zawierajacy IFR.

Na marginesie tej ksigzki warto wspomnie¢, ze dowodnym $wiadectwem sity
innowacyjnej metodologii TRIZ s3 jej trzy rozdziaty (16—18) poswiccone sukcesom
przemystu zbrojeniowego i kosmicznego USA, mozliwym dzigki zastosowaniu al-
gorytmicznego myslenia TRIZ.

7.2. Podstawy innowacyjnego myslenia algorytmicznego

Na poczatek zdajmy sobie sprawe, jakie sg cechy obecnego myslenia innowa-
cyjnego, a jakie dodatkowe cechy bylyby pozadane, a nast¢pnie zastanowimy si¢
nad sekwencja myslenia dajaca najlepsze efekty. Takie zestawienie cech mozna
znalez¢ w bardzo cennej ksigzce [Rantanen 02] i pokazemy je z drobnymi zmiana-
mi nizej w tabeli 7.1. Uzupelnieniem tego jest rys. 7.1b pokazujacy, jakie blokady
musimy pokona¢ w drodze do idealnego wyniku koncowego. Konsekwencje tych
blokad podaje tez rysunek 7.1a w postaci rozproszonych znakow zapytania ?

Tab. 7.1. Cechy starego i nowego myslenia innowacyjnego [Rantanen 02]

Nowy, pozadany sposéb myslenia

Stare mySlenie innowacyjne q .
innowacyjnego

Zorganizowane systematyczne mys$lenie,

Metoda préb i bledow (MPB) analogiczno-metaforyczne

Sprzecznosci sg ukryte Sprzecznosci sg wyartykutowane

Uzywa si¢ zasobow dostepnych dla

Dodaje si¢ zasoby (energia material, ...) dotychczasowego stany systemu

Szuka si¢ kompromisu dla ztagodzenia Definiuje si¢ idealny wynik koncowy (/FR)
sprzecznos$ci i porownuje z nim kazda opcje
Ewolucje systemu rozpatruje si¢ Jest znajomos$¢ wzoréw ewolucji systemu
incydentalnie na krzywej S dla przedmiotu innowacji
Nie ocenia si¢ warto$ci uzyskanego Definiuje si¢ liczbowo wskaznik idealnoS$ci
rozwigzania i ocenia dla kazdej opcji systemu

Jak sie wydaje, te braki starego myslenia innowacyjnego i wynalazczego przy-
swiecatly od poczatku pracy tworczej Altshullera (/944 r.) i zaowocowaly Teoria
Rozwigzywania Innowacyjnych Zagadnien (TRIZ) w potowie ubieglego wieku,
o czym moéwiliSmy juz we wstepie. Rozpowszechnienie TRIZ na $wiecie po roku
1990 dato asumpt jego dalszego rozwoju i zré6znicowania, w zaleznosci od potrzeb,
sposobu i zakresu myslenia innowatorow TRIZ. Zatem proponowana sekwencja
i zakres dziatan wg nowego ujecia, nawet odwotujacego si¢ do zrodla TRIZ, sa
bardzo zréznicowane. Najprostsza sekwencje dziatan podaje wspomniany juz Ran-
tanen i nizej przytoczymy ja bez zmian na rysunku 7.1c.
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| Contradiction |

Rys. 7.1c. Zarys algorytmu rozwiqzywania problemow [Rantanen 02], ( patrz rowniez tab. 7.1)

Po dobrym zdefiniowaniu problemu, np. pytajac wielokrotnie ,,dlaczego” (patrz
rozdziat 5 i 6), wylonia si¢ w nim (stang si¢ dla nas jasne) zasadnicze sprzecznos$ci:
fizyczne, techniczne, organizacyjne, ktore trzeba bedzie zrozumie¢ i wyeliminowac,
ale nie przez kompromis. By¢ moze wieloaspektowe spojrzenie na problem oprocz
wylonienia sprzeczno$ci pokaze rowniez zasoby tkwigce w systemie, a do tej pory
niewykorzystane. W mig¢dzyczasie zdamy sobie sprawg jak, niezaleznie od wykry-
tych sprzecznosci, powinno wyglada¢ nasze rozwigzanie problemu, czyli zdefiniu-
jemy idealny wynik koncowy — IWK (Ideal Final Result — IFR) i okre$limy jego
miar¢ stosownym wskaznikiem idealnosci (np. iloraz korzysci do niekorzysci).

Ta definicja idealnego wyniku koncowego bedzie tatwiejsza, jesli zastosujemy
myslenie przez analogie i metafory, tak jak to opisali$my w rozdziale 5.6, bowiem
uprawiajac takie myslenie, tatwiej skorzysta¢ z istniejacych juz wzorcow i rozwia-
zan istniejacych w innowacyjnym dorobku ludzkosci. Calo$¢ dobrze ilustruje rysu-
nek 7.2 zaczerpnigty ze wspanialej ksigzki [Silverstein 08].
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Thought
Analogical Analogical
Thought Thought
@ Problem @
Solved

Target Problem Candidate Solution

Rys. 7.2. Poszukiwanie istniejgcych juz rozwiqzan przez myslenie analogowo-metaforyczne
[Silverstein 08, r. 11.2]
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Wychodzac od pozadanego problemu do rozwigzania (target problem), mysle-
nie o podobnych problemach daje nam grupe podobnych problemoéw, a przez ich
eliminacj¢ odnajdujemy najbardziej przydatny problem zrodtowy (source problem),
ktory przetworzony dalej tym mys$leniem staje si¢ ostatecznie mozliwym rozwigza-
niem (candidate solution).

Jeszcze jedno pojecie wymaga tu wyjasnienia, mianowicie wszedobylska krzy-
wa S w zastosowaniu do ewolucyjnej dojrzatosci innowacji. Jesli ja wyobrazic sobie
jako dojrzewanie innowacji na skutek kolejnych usprawnien i pomysle¢ o stopniu
udoskonalenia pomystu oraz jego optacalnosci ekonomicznej, to uzyskamy rysunek
7.3 [Rossi 07].
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degree Profitability
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pisduct
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& Time
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Rys. 7.3. Krzywa ewolucji systemu technicznego we wspotrzednych: czas — doskonatos¢
techniczna i zyskownosé [Ross 07]

Wida¢ z tego przedstawienia, ze kazdy wynalazek i innowacja osiggnie swoj li-
mit doskonalosci, a jego optacalno$¢ produkeji i stosowania zacznie male¢ i trzeba
pomysle¢ o kolejnym wynalazku, o kolejnej innowacji, bowiem ‘zycie’ systemow
spotecznych i technosfery to nieustanne przekraczanie wiasnych rozwigzan, nie-
ustajace wynalazki i innowacje kazdego typu.

7.3. Charakterystyka algorytmu TRIZ

Warto zacza¢ od najbardziej zwieztego opisu TRIZ. Taki opis w 50 stowach
angielskich przedstawil niestrudzony propagator TRIZ w Japonii, profesor Uni-
wersytetu w Osaka Toru NAKAGAWA [Nakagawa 01], a w wolnym tlumaczeniu
przedstawia si¢ to nastepujaco.

Istota TRIZ polega na tym, ze systemy techniczne ewoluujg do idealnosci
przez pokonywanie sprzecznosci, przy minimalnym zuzyciu nowych zasobow. Dla



7. Algorytmiczne myslenie tworcze 137

kreatywnego rozwigzania problemu TRIZ dostarcza dialektycznego sposobu mysle-
nia, tzn. zrozumienia problemu jako systemu i dotarcia do jego rozwigzania ideal-
nego (IFR) poprzez rozwigzanie wewnetrznych sprzecznosci.

Jest to chyba najbardziej zwigzly opis istoty TRIZ, ale warto tez zapoznac si¢ ze
znacznie szerszym ujeciem. WspomnieliSmy juz, ze r6zni autorzy opracowan i ksia-
zek o innowacyjnosci odmiennie charakteryzujg istot¢ myslenia algorytmicznego
zawartego w TRIZ. Jak si¢ wydaje, najlepsza charakterystyka zasad takiego mysle-
nia wyszta spod piora amerykanskiego innowatora o nazwisku J. Kowalick. Nazwat
on te zasady ‘sekretami umyslu wynalazcy’ i przedstawil w postaci publikacji
w TRIZ Journal [Kowalick 96], ilustrujac je licznymi przyktadami. Przedstawimy
je nizej w skrocie i podamy wazniejsze przyktady stosowania tych sekretow, postu-
gujac si¢ rowniez innymi interpretacjami, np. [Rossi 04].

Sekret 1. Rzeczywisty problem do rozwigzania jest daleki od jego pierwotnego
postawienia.

Zatem niezwykle istotne jest wydoby¢ na wierzch prawdziwa definicje¢ i przed-
stawi¢ go najlepiej w postaci modelu funkcjonalnego. Doskonatg pomoca w for-
mulowaniu problemu rzeczywistego jest procedura Altshullera o nazwie ARIZ.
Jednak, jak twierdzi Kowalick, istniejace rosyjskie procedury postgpowania nie sg
przyjazne dla uzytkownika, wymagaja specjalistycznej wiedzy i terminologii.

Sekret 2. Dia utatwienia procedury rozwigzywania problemu lub projektu inno-
wacyjnego lepiej go przedstawi¢ w postaci funkcji, jakie on ma spetniac.

Wigkszo$¢ wytworow inzynierskich bowiem co$ wykonuje, przeprowadza ja-
kie$ dziatanie czy proces. Uzycie stowa funkcja implikuje, ze system technicz-
ny co$ wykonuje. Przyktadowo uktad jezdny samochodu ma podstawowa funkcje
»irzymania si¢ drogi”.

Sekret 3. System techniczny ma czesto wiele funkcji, niektore uzyteczne, inne
bezuzyteczne, a jeszcze inne szkodliwe.

Jest zatem niezwykle istotne zdecydowac o poprawienie jakich funkcji nam
chodzi. Na przyktad w systemie jezdnym samochodu mozemy poprawi¢ trzymanie
si¢ drogi albo tez zmniejszy¢ zuzycie opon.

Sekret 4. ,,Obcinanie” (trimming) systemu technicznego to najwyzsza forma
kreatywnosci.

System techniczny ma wiele czesci dla przeprowadzania réznych funkcji.
Z punktu widzenia nabywcy liczy si¢ tylko niezawodne spelnianie wymagane;j
funkcji, ale i koszt systemu. A wigc wszystko, co jest czgsciowo lub catkowicie
zbedne z tego punktu widzenia, trzeba obcigé, na przyktad za pomoca analizy kosz-
towo-funkcjonalne;.

Sekret 5. Uzyskanie niezbednych charakterystyk przedmiotu innowacji za po-
mocq kompromisu miegdzy sprzecznoSciami nie zapewnia wysoce innowacyjnego
produktu. Sprzecznosci trzeba zlikwidowa¢ przez wiasciwe pociggniecia projektowe.
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Podczas golenia si¢ tradycyjng zyletka mozna czgsto naciaé sobie skore, wiec
zyletka powinna by¢ ostra dla zarostu, a tgpa dla skory. Ta sprzecznosé spowodowa-
la odejscie od zyletek i zastgpienie wieloostrzowymi agregatami z niskimi ostrzami
tnagcymi, gdzie trudno si¢ zacigc.

Sekret 6. Zidentyfikuj lokalng strefe akcji i na niq skieruj swe wysitki ulepsza-
Jjace.

Ponownie rozwazmy zyletke i stref¢ ciecia zarostu (nie skory), ktora nalezy
ulepszy¢ czy tez strefe kontaktu opony z droga, gdzie nalezy szuka¢ zmniejszenia
zuzycia.

Sekret 7. Czesto sprzecznosci mogq zostac usuniete poprzez rozdzielenie w cza-
sie i/lub przestrzeni. Zatem sprobuj zmieni¢ sekwencje dziatania i/lub odseparuj
cztony wykonawcze.

Sekret 8. Okreslenie idealnego wyniku koncowego (IWK — IFR) poszukiwanego
systemu jest potezng motywacjq do jego uzyskania.

Z drugiej strony prowadzi to do wysokiego poziomu rozwigzan, bowiem zla-
mane sg psychologiczne bariery myslenia innowacyjnego tak jak na rysunku 7.1b.

Sekret 9. Problemy wynalazcze bazujqce na sprzecznosci mogq by¢ przeksztal-
cone, uzywajgc uniwersalnego jezyka sprzecznosci, tzw. parametrow opisu charak-
terystyk zdefiniowanych przez Altshullera w liczbie 39, jak w tab. 7.2.

Z zastosowaniem szerokiej interpretacji tego podstawowego zasobu okreslen
tabeli czy tez terminologii opisu mozemy wyrazi¢ wszystkie parametry opisujace
obiektu czy procesu, np. ostro$¢ zyletki to ksztalt, trzymanie si¢ drogi pojazdu to
silta w amortyzatorze i naprezenie w oponie itd. Jak twierdzg znawcy problemu,
ta liczba 39—40 jest wystarczajaca w technice (do celow biznesowych czy softwa-
rowych definiuje sie to troche inaczej). Aczkolwiek swego czasu przymierzalismy
si¢ do opisu zagadnien diagnostyki i wibroakustyki [Skoryna 10] i brakuje nam
co najmniej jednego stowa zaklécenia, ktore potem mozna interpretowacé w kate-
goriach procesow wibroakustycznych (np. hatasu) lub niepewnos$ci informacji dia-
gnostycznej. Jednak, jak dobrze wczytac sie w tab.7.2 i mys$le¢ szeroko-metaforycz-
nie, to parametry 30 i 31 moga by¢ tez traktowane jako hatas i drgania emitowane
w otaczajacg przestrzen. Stad juz niedaleko do ich przestrzeni zjawiskowej, ktora
moze by¢ przestrzenig obserwacji stanu diagnozowanego systemu.

Sekret 10. Odkryto 40 zasad wynalazczych, do ktorych mozna strescic¢ wszystkie

poczynania innowacyjne na drodze do idealnego wyniku koncowego — IWK.

Zostaly one odkryte przez Altshullera poprzez analize i abstrahowanie z wielu
tysiecy opisow patentowych (dzis ca 2 min) i standardowo definiuje si¢ je tak, jak
w tabeli 7.3.
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Tab. 7.2. Uniwersalne parametry opisu elementow i systemow technicznych na potrzeby innowacji

z uzyciem TRIZ [Mann 04] (z dodatkami autora)

Ciezar (obiektu czy czesci, ktora moze sie poruszac albo si¢ porusza)
Ciezar (obiektu czy czesci, ktora jest nieruchoma albo nie moze sig poruszac)

Wymiar, n-wymiarowa przestrzen cech (obiektu czy czesci, ktora moze sie poruszac
albo sig porusza)

Wymiar, przestrzen cech (obiektu czy czesci, ktora jest nieruchoma albo nie moze si¢ poru-
szac)

Powierzchnia (obiektu czy czesci, ktora moze sig poruszac albo sig¢ porusza)
Powierzchnia (obiektu czy czesci, ktora jest nieruchoma albo nie moze si¢ poruszac)
Objetos¢ (obiektu czy czesci, ktora moze sie poruszac albo sig porusza)

Objetos¢ (obiektu czy czesci, ktora jest nieruchoma albo nie moze sie poruszac)
Predkosé, szybkosé zmian

. Sila, dzialanie

Ci$nienie, naprezenie,

Ksztalt, geometria, ostros¢, owalnosé,

Stabilnos$é, niewrazliwosé (robustness)

Wytrzymalos$¢, dorazna, zmeczeniowa,

Trwalo$¢, odpornos¢ (obiektu czy czesci, ktéra moze sie poruszaé albo sig porusza)
Trwalo$¢, odpornos¢ (obiektu czy czesci, ktora jest nieruchoma albo nie moze sig poruszac)
Temperatura, cieplo, promieniowanie

Jasnos$é, oswietlenie

Energia, niekoniecznie fizyczna (obiektu czy czesci, ktora moze sig poruszaé albo sig porusza)
Energia, niekoniecznie fizyczna (obiektu czy czesci, ktora moze sig porusza¢ albo sig porusza)
Moc, intensywnosé

Energia tracona, niekoniecznie fizyczna, np. zdolnosc

. Materia tracona, niekoniecznie fizyczna, zasoby tracone

. Informacja tracona, szum informacyjny

. Czas tracony, nadmiarowos¢

. Ilo$¢ materii, wielkos¢ zasobow

. Niezawodnos$¢, czasowa, symptomowa,

. Dokladno$¢é pomiaru detekcji, techniczna, naukowa

. Dokladno$¢ (jakos¢) wytwarzania, przetwarzania sygnatow i informacji

. Negatywny wplyw (na obiekt), korozja, zmeczenie materiatu, radiacja, drgania,
. Negatywny wplyw na otoczenie, drgania, hatas, zanieczyszczenie, radiacja
. Wytwarzalno$¢ (zdolnos¢ do),

. Latwos¢ uzytkowania, eksploatacji, uzytkowosé

. Latwos$¢ naprawy, naprawialnosé, serwisowosé,

. Adaptowalnos¢é, zmiennosé, dostosowanie, zdolnosé do,

. Z1lozono$¢ systemu, liczba czesci, sprzezen, rozleglosé,

. Z1ozono$¢ sterowania, wielopoziomowosé,

Stopien automatyzacji,
Produktywnos¢, efektywnosé, skutecznosc.

Warunki pracy obiektu i/lub otoczenia: mobilnosé, ruch ciggly, przerywany, zmienne obcigze-
nie, predkosc, ...
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Tab. 7.3. Zasady wynalazcze TRIZ dla inzynierii mechanicznej [Mann 04] z dodatkami autora

1. Segmentacja, podzial, przejscie, 21. Przeskoczenie, przyspieszone przejscie,
mikro/makro poziom ominigcie,
2. Wycofanie, ekstrakcja, filtrowanie 22. SzczeScie w nieszcezeSciu, przeksztalcé
3. Lokalna jako$¢, twardosé, cisza, negatyw/pozytyw, barwigcy przeciek
oswietlenie, cieplo 23. Sprzezenie zwrotne, uzytkowanie wg stanu
4. Asymetria/symetria, zrob obiektu
5. Polaczenie, integracja, otoczenie, rozne 24. Posredniczenie, interfejs
Swiaty 25. Samoobstuga, samoorganizacja,
6. Uniwersalnos¢, wielofunkcyjnosé, zrob, skojarzenia
dodaj 26. Kopiowanie, obraz, model, symulacja,
7. Jedno w drugim, matrioszka wirtualizacja
8. Antygraw1tacjz}, przeciwwaga 27. Krétko zyjace czesci, ostona, plastik, tyzki,
9. Wstepne przeciwdzialanie, zastosuj strzykawki
prognozg. . 28. Zmien mechanizm dzialania, barwigce
10. Wstepne dzialanie, rozpoznanie przecieki, ...
11. Uprzedzajjce lagodzenie, poduszka 29. Pneumatyka i hydraulika, akustyka
12. Wyréwnywanie potencjatu 30. Elastyczne ostony, cienkie pokrycia

13. Odwrécenie, znieksztatcanie

14. Sferoidalnos¢, krzywizna

15. Zmienno$¢, dynamika, przektadki
wibroizolacyjne

16. Cze$ciowe lub nadmierne dzialanie,

31. Materialy porowate, membrany

32. Zmiana koloru, wlasnosci optycznych

33. Zrob (zastosuj) jednorodne

34. Odrzucenie, odnowienie, samobalans,
drobne naprawy

nadprobkowanie . ,
17. Inny wymiar, wiclowymiarowos¢ 35. Zmiana parametroéw, aktywna/pasywna
obserwacji 36. Przejscia fazowe (zastosuj)
18. Drgania mechaniczne, oscylacje, 37. R.ozszerzal.noéc’ (cieplng) )
19. Dzialanie okresowe, naprzemienne, 38. Silne utleniacze, korozja, erozja
probkowanie 39. Obojetna atmosfera, brak wspoldziatania
20. Kontynuacja dzialania uzytecznego, 40. Materialy, kompozyty, porowate,
state obcigzenie, studiowanie w podrozy zmiennofazowe, nano

Jest tu teraz miejsce na szeroko$¢ myslenia, szeroko$¢ i ptynno$¢ rozumienia
tych abstrakcyjnych zasad, ktore trzeba dopasowac do kazdego indywidualnego
przypadku innowacji. Taka szeroka i wielowariantowg interpretacje mozna znalez¢é
w materiatach Uniwersytetu Southampton [Mann 04] lub podobnych zamieszczo-
nych w sieci lub na stronach TRIZ Journal w archiwum. Te zasady wynalazcze
byly w wiekszo$ci wyartykutowane przez Altshullera, potem czesciowo uzupehio-
ne, natomiast sg obecnie w uzyciu podobne zasady wynalazcze dla zarzadzania,
dla pisania softwaru i innych diametralnie réoznych aktywnos$ci — patrz dodatek D7
i najswiezsze edycje TRIZ Journal. Natomiast dla przypadku diagnostyki maszyn
— patrz dodatek D7.1, gdzie mozna zobaczy¢ nasza diagnostycznag interpretacje za-
sad wynalazczych i parametrow opisujacych problem oceny stanu maszyn przez
pomiar drgan w okreslonych punktach maszyny.

Sekret 11. Dla kazdej sprzecznosci mozna znalez¢ jedng lub kilka powyzszych
zasad wynalazczych mozliwych do zastosowania dla rozwigzania konfliktu.

Te mozliwosci rozwigzania najtatwiej wida¢ z tzw. macierzy sprzecznosci,
gdzie wektor 39 (40) charakterystyk opisu (tab. 7.2) roztozony jest wzdhuz wierszy
1 kolumn macierzy. Wzdhuz kolumn te same cechy polepszaja si¢, a wzdtuz wierszy
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pogarszaja, jak w standardowym konflikcie. Natomiast w oczkach takiej macierzy
wpisuje si¢ numery zasad wynalazczych z tabeli 7.3 do ewentualnego rozwigzania
sprzecznosci. Widaé tutaj olbrzymia liczbe kombinacji, jakg mamy do wyboru:
39 x 38 = 1482, by poszuka¢ mozliwosci likwidacji sprzecznosci tkwigcych w na-
szym problemie wynalazczym. Przykladowy fragment macierzy sprzecznosci za-
mieszczono w tabeli 7.4.

Tab.7.4 Przykiadowe zarysowanie macierzy sprzecznosci problemu wynalazczego

s Po-
Pogorszenie=> Waga |Dhugos¢|wierzch-| Sita Lo N el B Trwa- | Tempe-
Polepszeniel nia ko$¢ | matosé to$¢ | ratura
5,31,
Waga | - 40,3 34
Dhugos¢ | | ---m-m-
Powierzchnia | | | ----eem-
: 35, 10,
Sita | || e 5
Predkos¢ | | | | | e
Wytrzymatos¢ | 40,3 | | | | |-
Z a S a d y
w y n a 1 a laz [V e
. 5,31,
Trwatosé £ S e
Temperatura 35511 or

To zmniejszanie sprzeczno$ci z zastosowaniem metodologii TRIZ mozna po-
gladowo zilustrowa¢ graficznie tak jak na rysunku 7.4, skad wida¢, ze podréz po
krzywej to kompromis miedzy warto$ciami parametréw typowych dla innych me-
tod projektowania. W TRIZ natomiast, rozwigzujac sprzecznos$ci, tworzymy nowa
krzywa dajaca nam lepsze wlasciwosci uzytkowe, co wiecej — mozemy to robié
iteracyjnie, schodzac coraz nize;j.

bad & :_ 1"

Parameter
° =)
— Traditional Design
4&*' _ - _3"'- Strateqgy
good ' . N
good bad

Parameter A
Rys. 7.4. Roznica miegdzy tradycyjng filozofig projektowania i propozycjami TRIZ [Oxford 04]
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Sekret 12.Wszystkie wynalazki mozna pogrupowac merytorycznie w pieciu po-
ziomach istotnoSci zmian w systemie (patrz rys. 2.5).

Sekret 13. Kazdy system techniczny, ktory spetnia jakqs funkcje musi mie¢ 3
elementy, czyli musi by¢ triadg, dwa elementy mogq by¢ materialne (substancja),
trzeci stanowi pole, np. cigzkosci.

Przyktadowo siedzenie na fotelu to triada, fotel, cztowiek i pole cigzkosci.
Z tego sekretu wywodzi si¢ bardzo wazna mozliwos$¢ analizy sprzecznos$ci technicz-
nych metodg Su-Field, czyli substancja — pole. Nie bedziemy w to blizej wchodzié,
ale w kazdym algorytmie TRIZ na wyzZszym poziomie rozwigzywania sprzecznosci
trzeba si¢ postuzy¢ metoda Su-Field.

Sekret 14. Kazdy system techniczny ma swoj cykl zycia; od poczecia, czyli kon-
cepcji az do systemu dojrzatego, z idealnymi funkcjami i idealnymi charakterysty-
kami.

Inaczej moéwiac, system techniczny podlega przewidywalnej ewolucji, tak np.
jak narys. 7.3.

Sekret 15. Kazdy dzialaniowy system techniczny (produkt czy proces) ma czte-
ry zasadnicze czesci; silnik (naped), transmisja, konczyny (organy wykonawcze),
sterowanie.

Sekret 16. Czasami system techniczny nie ma sprzecznosci, lecz raczej nie-
doskonatosci, utomnosci, mogg one by¢ zniwelowane przez ponowne modelowa-
nie systemu i uzycie 76 standardowych rozwigzan opracowanych czesciowo przez
Altshullera, a dokonczonych przez jego nastgpcow.

Sekret 17. Jest mozliwe istotne przyspieszenie aktywnosSci wynalazczej przez
zastosowanie sztucznej inteligencji (systemy ekspertowe) i technologii informacyj-
nych: lokalnych czy tez sieciowych.

Powyzsze 17 sekretow TRIZ przyblizajg nam zakres teorii zawartej w tej meto-
dologii poszukiwania nowych rozwigzan i prowadza do wniosku, Ze jest ona bardzo
szeroka 1 jak si¢ wydaje jest cato$ciowa, a uzupelniona o mozliwosci technologii
informacyjnych szybko prowadzi do celu /WK-IFR), (patrz rys. 7.1).

7.4. Struktura i przebieg algorytmu TRIZ

Po opisie ogoélnych zasad czas przestudiowaé strukture TRIZ zamieszczong
na rysunku 7.5, gdzie jeszcze dodatkowo wstawiono inercje psychologiczng in-
nowatora wyrazong przez ograniczenia: emocjonalne, doswiadczenie, wyksztatce-
nie, zwyczaje, intelekt, przekonania i wytyczne dziatania, np. kadry zarzadzajace;.
Przypatrujac si¢ rysunkowi, mozna doj$¢ do wniosku, ze istotnie TRIZ jest na tyle
szerokie 1 skomplikowane, ze moze ujaé calosSciowo wszystkie drogi do rozwigza-
nia problemu i poprowadzi¢ do najlepszego rozwigzania. Wiele przy tym zalezy
od przebiegu algorytmu i jego wsparcie informatycznego, jak wspomniano w se-
krecie 17.
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Rys. 7.5. Struktura TRIZ przedstawiajgca glowne narzedzia teorii [Skoryna 10]

Mozna jeszcze popatrze¢ na strukture TRIZ z innego punktu widzenia, z punk-
tu widzenia systematyki wiedzy i czynnos$ci, jakie wykonujemy za pomocg tego
algorytmu, np. oryginalnego niemieckiego, a nie importowanego z Rosji. Takie
oryginalne widzenie algorytmu TRIZ daje firma innowacyjna TMS z Ulm w swych
publikacjach [Goeppel 01], co przedstawiono na rys. 7.5a.

Jest to bardzo metodyczne spojrzenie na TRIZ: najpierw wizja przedmiotu inno-
wacji poprzez pryzmat krzywej S i praw ewolucji, jakie moga tu mie¢ zastosowanie.
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| Vision | | Systematik | | Analogie | | Wissen |
Innovations- Techrinsche Effekte- Lexikon
checkliste Parameter
Gesetze der -
tectn. Evolution Innovative
Grundprinzipien
Problem-l/ Objekt- techn. undphysik
formulierung Widerspruch
| Ideales System | |Widerspruchstabelle
Artizipierende Separations-
Fehlererkennung prinzipien
Zwergemode I 76“Standard—
I6sungen

Stoff- Feld- Analyse

Operator
Material/Zeit/Kosten

TRIZ Systematik - TMS 01
Rys. 7.5a. Systematyka wiedzy i czynnosci w TRIZ [Goeppel 01]

Nastepnie wchodzimy juz w baze wiedzy innowacji (Innovations-checkliste), z kto-
rej wybieramy przez analogi¢ najblizsze rozwigzanie, podgladamy zasoby, jakie si¢
ujawnily (Resourcen), definiujemy problem i rozwigzanie idealne (/FR). Potem mo-
zemy jeszcze spojrze¢ na uszkodzenia, jakie w przyszto$ci moga si¢ pojawic (Atizi-
pierende Fehlerkennung). Do ich rozwigzania mozemy zastosowac¢ metode matych
ludzikow (Zwergmodell) i/ lub metodg obcinania (7rimming), a na koncu spojrzec
przez pryzmat potrzeb (Material/Zeit/Kosten). Rozwigzanie problemu innowacyj-
nego juz jest w potowie drogi, ale na pewno sg jeszcze w nim sprzecznosci (techn.
und physik. Widerspruch), do opisania ktérych uzyjemy uniwersalnych parametrow
charakteryzujacych problem (Technische Parameter) i bedziemy je rozwigzywac za
pomoca omowionych juz: zasad wynalazczych (Innovative Grundprinzipien), me-
tod separacji (Separationsprinzipien), 76 rozwiazan standardowych (76 Standard-
loesungen) 1 analizy Su-Field. Na samym koncu, jesli juz rozwigzalismy wszystko,
co trzeba i jak trzeba, mozemy spojrze¢ na nasz obiekt przez pryzmat leksykonu
efektow, jakie moga by¢ stowarzyszone z obiektem (Effekte Lexikon). 1 to wszystko,
ale jak sadze warto bylo spojrze¢ na TRIZ z tej wlasnie strony.

Nic nie stoi juz na przeszkodzie, bysmy zajrzeli do §rodka algorytmu i popa-
trzyli, jaki jest w nim obieg poznanej juz wiedzy i co jeszcze mozna i trzeba si¢
douczy¢, by sprawnie si¢ poslugiwaé tym sposobem rozwigzywania problemow
innowacyjnych. Jedno z najbardziej pogladowych przedstawien tego algorytmu
zaprezentowano w opracowaniu wtoskiej firmy Ciao-Tech dla Unii Europejskie;j
[Rossi 07], ktory zaprezentujemy na rysunku 7.6.
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Inventive solution of problems by TRIZ
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Implement

u-Field) Algorithm or super-system level
Rys. 7.6. Przebieg algorytmu poszukiwania rozwigzan innowacyjnych TRIZ [Rossi 07]

Wida¢ z powyzszego, ze zaleznie od stopnia skomplikowania problemu jest kil-

ka $ci
W opi

ezek algorytmu, a nawet jedna $ciezka iteracyjna z uzyciem wspomnianej juz
sie metody Su-Field (substancja — pole). Co wigcej w tej iteracji zaleznie od

potrzeb przechodzimy do subsystemu, np. elementu albo do systemu nadrzednego
super- czy metasystemu. Sa rowniez alternatywy obiegu informacji dla sprzeczno-
sci fizycznych, kiedy jeden element ma mie¢ przeciwstawne wlasciwosci i sprzecz-

nosci

techniczne. Co jest rowniez istotne, czasami sprzecznosci techniczne da si¢

przeksztalci¢ w fizyczne, nieraz tatwiejsze do rozwigzania.

Podsumowujac ogoélne widzenie TRIZ, warto zacytowac dziewie¢ wskazan
przytoczonych we wspomnianej juz ksigzce [Rantanen 02]:

a) zamodeluj system i problem i nie probuj skakaé od razu do rozwigzania,

b) szukaj sprzecznos$ci stojacych za problemem, szczegodlnie za$ tkwiacych

W systemie,

¢) zinwentaryzuj zasoby systemu, szczegoélnie te ukryte. Nie przyjmuj rozwig-

zan prostych, szczego6lnie takich co komplikujg system,

d) sformutuj idealny wynik koncowy (IFR) i stosowne kryterium idealnosci,

nie zadowalaj si¢ kompromisem,

e) sprawdzaj opcje rozwigzan zgodnie z kryterium idealnos$ci, pytaj co jest tu

f)

naczelng sprzecznos$cia, czy jg juz rozwigzano?
poglebiaj i udoskonalaj rozwigzanie (rys. 7.4 i 7.6). Taniej i tatwiej jest prze-
biega¢ kilka razy iteracyjng petle niz wdraza¢ niedojrzale rozwigzanie,
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g) zastosuj wzory ewolucji systemu i zasady wynalazcze jako niezalezne zro-

dta do generacji rozwigzania,

h) zintegruj TRIZ z innymi metodami uzywanymi w przedsigbiorstwie, takimi

na przyktad jak QFD, TOC, Six Sigma® i inne,

i) postrzegaj TRIZ jako teori¢ w ewolucji, a nie jak sztywnga formule.

Jak si¢ wydaje, jest to istotne kompendium wskazan uzytkownika TRIZ, zwtasz-
cza ostatnie wskazanie, mimo ze wynalazcy bywaja rzadko doktrynerami. A teraz
wiedzac to wszystko, czas zacza¢ od sformutowania problemu i proby jego rozwia-
zania. Nawet jesli nie mamy softwaru TRIZ w komputerze, warto si¢ troche pogto-
wi¢ nad tym, co napisano wyzej i siegna¢ po ksigzki szczegdtowe. Mozna rowniez
zajrze¢ do sieci i znalez¢ tam wersje probne oprogramowania, np. firmy CREAX
Innovation Suite, ktorag posiada autor i za jej pomoca mozna sobie zdac¢ sprawg
z wielkosci TRIZ, zwlaszcza przy wsparciu informatycznym programu.

7.4.1. ARIZ — Algorytm Rozwigzywania Innowacyjnych Zagadnien

Najwazniejszg czgscig TRIZ jest sam algorytm ARIZ. Jest to dtuga lista (okofo
85) procedur, ktore krok po kroku przeprowadzaja skomplikowany ztozony problem
do punktu, gdzie jego rozwigzanie staje si¢ juz proste. Zlozone problemy bowiem
nie mogg by¢ rozwigzane w kilku krokach. ARIZ to nie réwnanie, ale wielostop-
niowy proces zadajagcy wiele pytan integrujacych rézne fragmenty TRIZ. Wbrew
temu, co si¢ sadzi ARIZ nie jest zorientowany problemowo, zaktada na poczatku,
ze natura problemu jest nieznana. ARIZ zaznajamia nas z problemem, umozliwiajac
jego ogladanie z r6znych pozycji, z réznych stron, przez §wieza niezadymiong par¢
oczu. Gtowne cechy funkcjonalne ARIZ to:

* jest procesem wielokrotnych sformutowan problemu,

* jest logiczny i zdyscyplinowany,

» ciagle reinterpretuje problem,

* jest gldowng metodg TRIZ dla likwidacji konfliktow.
W rozwigzywaniu problemow ARIZ uzywa nastepujacych narzedzi TRIZ:

* pojecie idealnego rozwigzania problemu (IFR) i miary idealnosci,

* pojecie sprzecznosci, rozwigzujac najpierw techniczne sprzecznosci, a potem
fizyczne,

* szuka i uzywa zasobow wewnatrzsystemowych,

* najnowsze odkrycia naukowe i patentowe,

* modelowanie materiatowo-polowe (Su-Field) i standardowe rozwigzania TRIZ.

Jest tu istotne, by podaé, ze wigcej niz potowa czynno$ci w ARIZ to ciggle prze-
formutowanie problemu i ze dzigki tym sterowanym przeformutowaniom ztozone
problemy mogg by¢ rozwigzywane.

%0 QFD = Rozktad Funkcji Jako$ci, TOC = Teoria Ograniczen, Six Sigma = strategia zarzadzania
wyloniona z zarzadzania przez jakosc.
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W klasycznej strukturze ARIZ mozna wyrdznié trzy gtowne zagadnienia i w ich
ramach trzy glowne aktywnosci:
I. Redefinicja i artykulacja oryginalnego problemu innowacyjnego
* analiza systemu,
e analiza zasobow,
* definicja idealnego wyniku koncowego (IFR) i sformutowanie sprzecznos$ci
fizycznych.
II. Usunigcie sprzecznosci fizycznych.
* wyseparyj (oddziel) fizyczne sprzecznosci,
» zastosuj baze wiedzy: efekty, standardy, zasady,
* zamien problem,
II1. Dokonaj analizy rozwigzania
* dokonaj przegladu rozwigzania i przeanalizuj usuwanie sprzecznosci fi-
zycznych,
* doprowadz rozwigzanie do maksymalnej uzytecznosci,
* dokonaj przegladu wszystkich krokow ARIZ
Wedtug opinii znawcow ARIZ jest uzywany do rozwigzywania problemow wy-
nalazczych wtedy, gdy wszystkie znane techniki i narzedzia TRIZ zawodza.

7.5. Inne pokrewne sposoby innowacyjnego myslenia algorytmicznego
— USIT, I-TRIZ

Na rynku dostepne sg co najmniej dwa dojrzate podejscia do algorytmicznego
projektowania innowacyjnego, przyjrzymy si¢ im nizej w skrocie.

7.5.1. Produkt wielonarodowy USIT

Z przegladu opcji oprogramowania, jaki udalo si¢ zrobi¢ w sieci WWW wynika,
ze godne uwagi s3 dwa dokonania pokrewne TRIZ, przy czym oba deklaratywne
lub nie wychodza ze znajomosci tej teorii. Pierwsze to USIT (Unified Structured
Inventive Thinking), ktore wg Nakagawy [Nakagawa 04] przebyto drogg od byte-
go ZSRR (1990) do Izraela (R Horowitz), a stamtad do korporacji Forda w USA,
gdzie E. Sickafus nadat mu prawie ostateczng posta¢, udoskonalong nastgpnie przez
profesora Nakagawe. Zreferujemy w skrocie ten sposob myslenia innowacyjnego
na podstawie materialdw zamieszczonych na stronie internetowej TRIZ HP Japan.
Jak pisze tam Nakagawa, USIT to metodologia ukierunkowana stricte na problemy
techniczne, bazuje catkowicie na TRIZ i mozna by powiedzie¢, Ze jest jego nowa
generacjg. Dedykowany jest wlasciwie do okreslenia pomystu nowego wyrobu
technicznego i w swej istocie prowadzi krok po kroku do rozwigzania technicznego.
Jego ogodlny zarys sklada si¢ z czterech czgsci: definicja problemu, analiza proble-
mu, generacja rozwigzania, wdrozenie rozwigzania, tak jak na rys. 7.7.
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W tej metodologii tworczego myslenia stosuje si¢ nowe podejscie, tzw. opera-
tory: Obiekt — Atrybuty — Funkcja, ponadto USIT nie zalezy istotnie od dostgpu
do baz wiedzy i oprogramowania, przeciwnie niz w konwencjonalnym TRIZ. Jak

<
P’°.b'.e.m Define the Problem in a Well-defined Form
Definition
!
Function and Attribute Analysis
Problem of the Present System (Closed World Method)
Analysis T
Space and Time Characteristics Analysis
Il
Ideal Solution and
Desirable Actions and Proporties (particles Method)
G 1
Pluralization || Dimensional Change Distribution
of Objects in Attributes of Functions
Solution | |
Generation -
1 1
Combination of Generalization
Solution Pairs of Solutions
T T
\

Build Up Conceptual Solutions

v

(Implementation)

(Implement into Real Solutions)

Rys. 7.7. Przebieg procedury myslenia innowacyjnego wg USIT [Nakagawa 05]

wynika z rysunku 7.7, mozna w niej wyr6zni¢ nastepujace kroki.

Etap definicji systemu to proces przeksztatcania specyficznego problemu
uzytkownika do dobrze okreslonego problemu specyficznego dla danego
zadania. Zwykle ten etap przeprowadza si¢ w grupie projektowej USIT.

Etap analizy problemu, aby dobrze zrozumie¢ system wyjsciowy i odpo-
wiadajacy idealny wynik koncowy prowadzone sg po kolei trzy procedury

analizy:

a) analiza funkcji i1 atrybutéw systemu wyjsciowego

b) czasoprzestrzenna analiza wyj$ciowego systemu polegajaca na tworze-
niu diagramoéw i wykreséw przyblizajacych funkcjonowanie systemu,

¢) analiza ,,czasteczkowa x” polegajaca na wyartykutlowaniu idealnego
wyniku koncowego (IFR) i jego pozadanych charakterystyk, poprzez:
1) wykres$lng charakterystyke pracy systemu wyj$ciowego, by poka-

za¢ mechanizm jego dzialania,
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2) nakreslenia pracy IFR bez proby wyobrazania sobie §rodkow wio-
dacych do celu,

3) nakres$l czasteczki x (wstaw male ludziki) tam, gdzie system wyj-
sciowy r6zni si¢ od systemu idealnego. Te znaczki x beda teraz
uwazane jako magiczni pomocnicy, ktdrzy pozwalaja przeprowa-
dzi¢ dowolng pozadang operacje i maja dowolne wymagane wia-
sciwosci,

4) wyobraz sobie pozadane dziatania i narysuj dla nich hierarchicz-
ny diagram, jakby magiczne czastki wykonaty je dla nas. Mamy
obecnie hierarchiczny alternatywny diagram naszego prototypo-
wego rozwigzania,

5) zrdb spis pozadanych wiasciwosci dla wsparcia kazdej pozada-
nej czynnosci. Poszerzenie przestrzeni pomystow jest tu bardziej
istotne niz wybor wlasciwosci rzeczywiscie wykonalnych.

Etap generacji rozwigzania to proces wylapywania wielu pomystow czast-
kowych i budowy z nich rozwigzania koncepcyjnego nowego systemu. Pigc¢
r6znych metod generacji w formie Operatoréw USIT jest stosowanych ite-
racyjnie w okreslonym porzadku:

1.

Pluralizacja (zwielokrotnienie) obiektow. Zwielokrotnienie oznacza
tu dowolng nawet niecatkowitg liczbe z wyjatkiem liczby 1. Dowolny
element czy obiekt systemu jest zwielokrotniany, obcinany (trimmed,
pruned), modyfikowany, wprowadzany jako nowy itp.

Zmiany wymiarowe atrybutow. Kazdy element/obiekt ma caly zbior
swych atrybutow, ktore teraz za pomoca operatorow USIT beda zmie-
niane, uczynnianie, dezaktywowane itp.

Rozktad funkcji systemu. Funkcje systemu sg na nowo przydzielane
miedzy elementami/obiektami w przestrzeni i w czasie, tak ze uzytecz-
ne funkcje sg prowadzone lepiej, a funkcje szkodliwe redukowane lub
nawet wyeliminowane.

Kombinacja par rozwigzan. Pary rozwigzan sg kombinowane na rézne
czasoprzestrzenne sposoby i kombinacje funkcji dla uzyskania lepsze-
g0 rozwigzania i ominig¢cia stabych miejsc.

Generalizacja rozwigzan. Rozwigzania sg rozszerzane i wzbogacane
prze generalizacje i/lub abstrakcje¢, a potem specyfikacje i konkretyza-
cje powtornie i wielokrotnie i w ten sposob buduje si¢ zbidor mozliwych
rozwigzan.

Koncepcje rozwigzan sg oceniane, wykonywany jest projekt, prototyp, eks-
peryment weryfikacyjny, tak by przejs¢ do najlepszego systemu rzeczywi-
stego, dostgpnego dla nabywcdodw na rynku.

Ale ten etap potrzebuje tez zaplecza technicznego i biznesowego i zatem nie
jest catkowicie objety przez metodologie USIT.
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Tyle w wielkim skrocie o metodologii projektowania innowacyjnego, ktora jest
dorobkiem kolejnego wkiadu czterech krajow: ZSRR (Altshuller), 1zrael (Horo-
witz), USA (Sickafus), Japonia (Nakagawa) 1, jak si¢ wydaje z opisow i z sukcesow
rynkowych firmy Ford Motor Co, jest to produkt dojrzaty dajacy liczace si¢ innowa-
cje techniczne. Nie majgc dostgpu do oryginalnego produktu metodologii nie mozna
wiele wiecej powiedzie¢ w tej chwili, moze za jaki§ czas bedzie wigcej wiadomo
0 jego wlasno$ciach po ewentualnym zakupie procedury.

Wspomniany juz wspotautor USIT z Izraela, R. Horowitz, jest tez autorem
ciekawego doktoratu obronionego na Uniwersytecie Tel-Aviv [Horowitz 99], a od
wielu lat prowadzi kursy, szkolenia i konsultanctwo kreatywnosci w Izraelu. Jest
on réwniez autorem innego systemu innowacyjnego ASIT (Advanced Systematic
Inventive Thinking) opartego tez na metodologii TRIZ. W wielkim skrocie system
bazuje na jednej zasadzie i szesciu narzedziach. Zasada Zamkniety Swiat (closed
Word) méwi, ze winniSmy patrze¢ na ide¢ nowego produktu przez pryzmat $wiata
(otoczenia) starego produktu i nie dodawac nic do niego. Natomiast wspomniane
sze$¢ narzegdzi ASIT to:

* poswigcenie — np. przez likwidacje czesci sktadowych,

* produkt-pasozyt — wspoétistniejacy z produktem gtownym (pasta do butow),

* integracja — dofaczanie dodatkowych czgsci 1 funkcji,

* multiplikacja — wirtualne powigkszenie liczby cze$ci wymusza nowe spojrze-
nie,

* podziat — wirtualne ujecie cze$ci wyrobu zmusza do jego nowej organizacji,

* zlamanie symetrii — np. kat pochylenia §wiatet wspolczesnych samochodow.

Jest to wielkie uproszczenie metodologii TRIZ, ale w przekonaniu autora i jego
klientow to dziata.

7.5.2. Ideation TRIZ, czyli I-TRIZ

Jesli metodologie USIT, mimo wkladu migdzynarodowego, mozna nazwac
uproszczong wersja TRIZ, to Ideation TRIZ (I-TRIZ) jest wersja niezwykle roz-
budowang i si¢gajaca dalej niz zadanie stworzenia innowacji, czy tez ulepszenia
istniejacego juz produktu. I-TRIZ powstat jako wczesny owoc samego TRIZ pod
koniec lat 90. w Kishinievie w dzisiejszej Motdawii, skad pochodzili wspotpracow-
nicy Altshullera: B. Zlotin i A. Zusman. Po roku 1990 wyemigrowali do USA, gdzie
w okolicy Chicago zatozyli Ideation International Inc., z gléwnym produktem
I-TRIZ. Jak wielka jest r6znica miedzy klasycznym TRIZ Altshullera oraz I-TRIZ
mozna zobaczy¢ z bardzo zageszczonego rysunku zamieszczonego w dodatku
D7.2. To, co nalezy do oryginalnego TRIZ, jest pisane zwykla czcionka bez zadne-
go koloru, natomiast kolor niebieski to tez klasyczny TRIZ, ale ulepszony w $wie-
tle nowych mozliwos$ci IT, jakie obecnie zaistniaty. Natomiast kolor pomaranczo-
wy 1 rézowy, a jest tego wigkszos$¢, to najnowsze mozliwosci tkwigce czesciowo
w TRIZ, ale zauwazone i rozwini¢te w [-TRIZ. Bardziej skondensowang wersj¢
tych roznic daje rys. 7.8 [Ideation 02].
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Rys. 7.8. Uproszczony spis narzedzi, jakimi dysponuje I-TRIZ z uwzglednieniem nowosci
[Ideation 02]

Tak jak poprzednio — czarne napisy oznaczaja to, co bylo pierwotnie w TRIZ
Altshullera, a niebieskie to ulepszenia istniejgcych narzgdzi. Natomiast czerwony
wpisy dotyczg nowosci rozwinigtych przez szkot¢ w Kishinievie. Zatem rozpoczy-
najac z lewej od gory widzimy, ze definicja problemu wynalazczego, poziomy wy-
nalazkow, wzory wynalazcze 1 wzory ewolucji nie ulegly zmianie, podobnie jak defi-
nicja idealno$ci, sprzecznos$ci, podejécia systemowego i analiza zasobow problemu.
Zmianom i unowoczesnieniu poddano algorytm ARIZ oraz analiz¢ Substancja-Pole
(Su-Field). Z prawej strony od gory polepszono poszukiwanie ewolucji innowacji
i dodano zestaw operatorow zmieniajacych zastany przedmiot innowacji. Natomiast
dot rysunku 7.8 to zupelna nowos$¢: zmieniony algorytm poszukiwania rozwigzan
innowacyjnych i nowo opracowane zastosowanie TRIZ w rozwiazywaniu proble-
moéw naukowych. Blisko temu jest rozkladanie na pomysty sktadowe istniejacych
juz patentow (Patent Deconstruction), poszukiwanie ewolucji rozwigzan innowa-
cyjnych, a takze poszukiwanie mozliwych uszkodzen w istniejacych juz obiektach
i systemach (4FD), tacznie z przewidywaniem rozwoju uszkodzen w obiektach
systemach i procesach, co bliskie jest zagadnieniom diagnostyki technicznej. Warto
tu wskazac¢, ze w poszukiwaniu uszkodzen AFD zastosowano metod¢ odwracania
zreferowang juz w rozdziale 5.7, zapytuje si¢ mianowicie, w jaki sposob mozna
uaktywni¢ potencjalne uszkodzenia w obiekcie, systemie czy w procesie, jak moz-
na spowodowac, by wszystkie si¢ uaktywnily i do tego w najgorszej sekwencji,
stad tez i nazwa tego narze¢dzia Subversion Analysis. Mozna stad wyciagna¢ dalszy
wniosek ksztalceniowy, ze w wielkich systemach czy metodologiach innowacyj-
nych, za jakie mozemy uwaza¢ TRIZ, a zwlaszcza [-TRIZ, majg zastosowania pra-
wie wszystkie techniki, jakie zreferowali$my czgsciowo w rozdziatach 51 6.
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Po takim skrotowym omoéwieniu metodologii zawartej w I-TRIZ pora pokazaé
ten system my$lenia innowacyjnego z innej strony, od strony innowacyjnych celow,
jakie mozna nim realizowa¢. Przedstawia to kolejny rysunek 7.9 zaczerpnigty tez ze
strony internetowej Ideation TRIZ.
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Rys. 7.9. Graficzne zobrazowanie rozwoju TRIZ przez szkole Kishiniev [Ideation 02]

Patrzac najpierw na dolne napisy rysunku, widzimy istotng cechg¢ obu syste-
méw innowacyjnych, mianowicie pierwotny system Altshullera byt w zasadzie
przeznaczony dla ludzi, ktorzy si¢ innowacjom poswigcili 1 w nich specjalizowa-
li, natomiast po zastosowaniu technologii informacyjnych i sztucznej inteligencji
w I-TRIZ mamy system innowacyjny, z ktérym moze wspotpracowac kazdy z nas,
co wigcej — dobudowano tu narzegdzia, ktoére odpowiadajg na pytania: jak udosko-
nali¢ produkt, pozbawi¢ go wigkszo$ci wad (AFD), a takze jak on si¢ bedzie rozwi-
jat w przyszlosci, nie tylko on sam, ale jego warto$ciowanie spoleczne. Dobudo-
wano tez dalsze narzedzia umozliwiajace wkomponowanie w produkty rozwigzan
zaczerpnictych z podgladania ewolucji biosfery (hybrydyzacja) 1 z teorii uktadow
samoorganizujacych si¢. Warto tez powiedzieé, ze zastosowanie I-TRIZ nie ograni-
cza si¢ do innowacyjnej problematyki technicznej, réwnie dobrze jak w programie
CREAX mozna rozwigzywaé problemy naukowe, biznesowe, a nawet problemy
innowacyjne socjo- i technosfery.
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7.6. Ksztalcenie innowacyjnosci i TRIZ

Jak juz powiedzieliSmy we wstegpie, w Polsce z innowacyjnoscia nie jest naj-
lepiej, a jak si¢ autorowi wydaje jest to wynik sposobu myslenia nacji, a takze po-
lityki rzadowej od ponad 20 lat (0,29-0,47% PKB na badania). Zaledwie w kilku
osrodkach badawczych mysli si¢ o innowacyjnosci powaznie, a w dwu osrodkach
w ostatnich latach otwarto kursy TRIZ dla inzynieréw (Kielce) i dla uczniow szkot
srednich (Krakow), oczywiscie za pienigdze Europy w programie operacyjnym Ka-
pital Ludzki.

Motorem obu inicjatyw jest matzenstwo Anna i Jan Boratynscy, ktorzy napisali
nawet stosowne podregczniki do znalezienia w sieci. Ksztatcenie uczniow szkot sred-
nich w wojewoddztwie malopolskim to inicjatywa pani Anny, autorki stosownego
podrecznika [Boratynska 09], natomiast ksztatcenie inzynieréw w Swietokrzyskim
Osrodku Innowacji w Kielcach, ze stosownymi ksigzkami to pan Jan [Boratynski
08], [Boratynski 10]. W ksigzce pani Anny mozna znalez¢ warte przestudiowania 7
sprzecznosci procesu ksztatcenia mlodziezy zamieszczonych w dodatku D7. Z tego
zestawienia sprzeczno$ci w edukacji najbardziej uderza dobrowolnos$¢ i przymuso-
wosc¢ ksztalcenia. Istotnie, ignorancja jest coraz bardziej kosztowna spotecznie, by
ksztatcenie mogto by¢ dobrowolne. I to tyle albo az tyle, jesli chodzi o nasz kraj.

Natomiast w krajach o$ciennych i zamorskich dzieje si¢ duzo, nie tylko w TRIZ,
ale przede wszystkim w innowacyjnos$ci, a TRIZ z takimi czy innymi przymiotnika-
mi lub literkami z przodu (I-TRIZ — USA, MTRIZ — Niemcy, IDM-TRIZ — Francja)
jest dominujacy. Wiele firm w Europie na $§wiecie, rozwija metody innowacyjne
1 TRIZ, a w tekscie tej ksigzki, zwlaszcza na poczatku, niejednokrotnie mowilismy
o takich przedsiebiorstwach (organizacjach) innowacyjnych; w Niemczech, Anglii,
USA, Izraelu, Kanadzie i Australii. Kazda z tych organizacji oprocz sprzedazy tej
czy innej wersji TRIZ prowadzi ksztatcenie kadry inzynierskiej zebranej droga za-
pisow czy tez na zamowienie niektorych gigantdw przemystu, zbrojen i gospodarki
Swiatowe;.

Aby nie by¢ gotostownym, prosze popatrze¢ na emblematy i insygnia niekto-
rych firm $wiatowych zamieszczone w materiatach szkoleniowych Uniwersytetu
w Southampton autorstwa D. Mann i sygnowanych takze przez firm¢ CREAX, tak
jak narys. 7.10.

Wida¢ z przegladu rysunku, Ze jest to Smietanka globalnej gospodarki $wiata
1 jest to najlepsza motywacja koniecznosci ksztalcenia kreatywnosci. Zrozumiano
to juz w Japonii i w Korei Pin., gdzie jak podaje Nakagawa [Nakagawa 09] na
swej stronie internetowej, wprowadzono state 15-godzinne kursy innowacyjnos$ci
na drugim roku studiow inzynierskich. W efekcie studenci prowadza swoja strong
internetowa TRIZ. Oprocz tego dla innych studentow prowadzi si¢ stale 2-dnio-
we kursy USIT i TRIZ z rozwigzywaniem inzynierskich problemow rzeczywistych
i probleméw dnia codziennego, a nie szkolnych, wydumanych.
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Rys. 7.10. Przeglad logo niektorych firm swiatowych zamawiajqcych ksztatcenie w innowacyjnosci
i TRIZ [Mann 04]

Takze w Europie mozna juz si¢ ksztatci¢ w innowacyjno$ci, w sieci mozna zna-
lez¢ studia inzynierskie II stopnia dajace po dwuletnich studiach dyplom Master of
Advances Studies (MAS) in Innovation Engineering, prowadzone przez Techniczng
Szkote Wyzsza w Zurychu w Szwajcarii (Hohschule fiir Technik Zurych), [ Scherer
07]. W USA uczelnig prowadzacg takie ksztalcenie podyplomowe jest Buffalo State
University, w formie stacjonarnej oraz ksztatcenie zdalne, sieciowe oparte o Inter-
national Center for Studies in Creativity powstate w 1967.

M. Orloff, autor cytowanego tu juz wielokrotnie podrgcznika Inzynieria kre-
atywnosci, poszedt jeszcze dalej — zatozyt sie¢ organizacji zwanych Modern TRIZ
Academy, z centrala w Niemczech [TRIZAcademy 11]. W ramach tego przed-
sigwzigcia prowadzi si¢ badania nad rozwojem TRIZ, ksztalcenie na regularnych
kursach z wydawaniem dyplomow oraz konsultacje dla réoznych przedsigbiorstw
gospodarki.

7.77. Systemowe ujecie kreatywnosci

Na koniec prezentacji gtdéwnych technik i metod kreatywnego myslenia warto
spojrze¢ na problem twodrczosci od strony myslenia systemowego, holistycznego,
najpierw w prezentacji graficznej, jak na rysunku 7.11.

Jak wynika z rysunku, wszystko si¢ dzieje w metasystemie kreacji i jest on
adaptacyjny. Zaczyna si¢ od opisu i definicji rzeczywistego problemu przez wie-
lokrotne jego redefinicje. A system dalej zmienia si¢ zaleznie od wagi zadanego
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Rys. 7.11. Systemowe przedstawienie procesu tworzenia ze wskazaniem na istotne momenty,
utatwiajgce lub utrudniajgce znalezienie rozwigzania problemu

problemu: posiadanych (nieposiadanych) zasobdw, ich stopnia pewnosci, znajomo-
sci metod tworczych przez zespoly rozwigzujace czy tez posiadanego oprogramo-
wania. W efekcie koncowym otrzymamy obiekt naszych twoérczych poszukiwan:
produkt, technologia, proces, metoda zarzadcza czy tez nowa wiedza, a nawet nowy

stan systemu.

Dla pelnego zrozumienia istoty innowacyjno$ci, w odroéznieniu od zwyktych
zadan, warto jeszcze przedstawi¢ to w postaci systemu dzialaniowego, gdzie znamy
wejscia 1 wyjscia systemu, natomiast poszukujemy najlepszej realizacji samego sys-
temu, tak jak to ujmuje rysunek 7.12, ktadac nacisk na wielo$¢ rozwigzan i wybor

najlepszego.
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Rys. 7.12. Proces tworczy jako system dziataniowy z wyborem najlepszego rozwigzania



156 Czestaw CEMPEL - Inzynieria Kreatywnosci...

Podsumowujac naszg wiedze o samych metodach i technikach kreatywnosci,
jaka zaprezentowano w rozdzialach 5-7 i stosownych dodatkach, mozna to strescic¢
nastgpujaco [Kre-art. 11].

Tworcze metody rozwigzywania problemow to gotowe sposoby, podej$cia

i wzorce myslenia. To uktady operacji myslowych — krokow sprzyjajacych odkryciu

i prowadzacych do rozwigzania. Metody, chociaz same w sobie sg wzorcami, maja

mniej lub bardziej widoczne cechy wspolne. Te cechy to:

* badanie kontekstu (ofoczenia) problemu, przekraczanie granic kontekstu, ana-
liza 1 uogolnienia, dofgczanie i usuwanie celow i faktow, zmiana i uogolnienia
ich znaczen,

* dazenie do ujrzenia problemu na nowo, wielokrotna redefinicja problemu,

» skojarzenia z wykorzystaniem nowych i przypadkowych elementow, skojarze-
nia przeciwstawnych elementow,

* uporzadkowanie myslenia, charakterystyczne i inne, dla kazdej z metod.

7.8. Podsumowanie

Popatrzmy jeszcze raz na rysunek 7.1a bedacy esencjg obecnego rozdziahu.
Mowi on, ze jest wiele metod prowadzacych do wartosciowych wynikow w poszu-
kiwaniu produktow i ustug innowacyjnych, ale jedynie pewne i szybkie rezultaty
zapewniajg metody algorytmiczne, w szczego6lnosci TRIZ i jej r6zne uproszczenia
i rozbudowania. Zreferowalismy pokrétce podstawy metod algorytmicznych, zasa-
dzajace si¢ na definicji idealnego wyniku koncowego (/WK-IFR) i algorytmicznym
zdgzaniu do niego. ZapoznaliSmy si¢ nast¢pnie z catym wachlarzem narzedzi TRIZ:
17 sekretow, 39 parametrow opisu wiasnosci obiektu innowacji, 40 zasad wyna-
lazczych, 7 praw ewolucji systeméw i1 wiele kombinacji tych metod z macierza
sprzecznosci na czele (rys. 7.5, tab. 7.2—7.4). PoznaliSmy tez w zarysie izraelsko-
-amerykansko-japonskie uproszczenie TRIZ do USIT, ktére nie wymaga softwaru
1 mozna stosowac¢ w szkoleniach jako pierwsza dawka myslenia algorytmicznego.

ZapoznaliSmy si¢ tez z najbardziej zaawansowang formg rozwoju TRIZ w wy-
konaniu firmy Ideation Inc., ktére prowadzi nas nie tylko do rozwigzania proble-
mu czy nowego wyrobu, ale potrafi wyszukiwaé jego wady i uszkodzenia, obecne
1 przyszte, a takze przewidywaé ewolucj¢ rozwoju naszego produktu innowacyj-
nego. Twierdzi si¢ tu rowniez, ze niektdre problemy naukowe mogg by¢ rozwig-
zywane softwarem [-TRIZ wyprodukowanym przez szkole z Kishinieva, obecnie
Chicago — USA. Zajrzelismy tez za firanke ksztalcenia innowacyjnego na $wiecie,
ktore generalnie uprawiajg firmy rozprowadzajace rézne warianty podstawowego
oprogramowania TRIZ i jej modyfikacje. Ksztatcenie w innowacyjno$ci przenika
z wolna do uniwersytetow, prym jak zwykle wiedzie tu Daleki Wschdd, Japonia,
Korea Pin., Chiny, gdzie przesuncto si¢ ostatnio centrum mys$lenia Swiata i warto je
podglada¢ i nasladowac.
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7.9. Pomysl

~

Algorytm, co to takiego, czy moze by¢ w postaci niematematycznej?

2. Metafora, analogia, bionika, dlaczego to ma takq sile, ze stosuje si¢ wiasnie

w tym mysleniu?

Jaki jest podstawowy zbior cech opisujgcych przedmiot innowacji?

A co to takiego zasady wynalazcze i ile ich jest?

5. Ewolucja produktu innowacyjnego, jakie punkty charakterystyczne i co to nam
daje?

6. A skqd w ogdle si¢ wzielo przekonanie, ze cech wynalazku moze by¢ 39 i 40
zasad wynalazczych?

7. Czy te liczby parametrow opisujgcych i zasad rozwigzujgcych to jakas magia,

czy tez od dziedziny do dziedziny moze sie to zmieniac?

Jak nazywajq sie uproszczenia TRIZ i kto je przeprowadzit?

Czy jest dostepny gdzies czarny pas w TRIZ?

10. No to powiedz gtowne idee TRIZ (np. 50 stow Nakagawy)!

11. A jesli to takie wazne, to studentow tez tego uczq, gdzie?

12. GdZzie jest centrum kreatywnego myslenia swiata?

13. Jakie sprzecznosci widzisz w systemie ksztalcenia i jak je rozwigzac?

14. Czy ARIZ to kolejny algorytm myslenia innowacyjnego?

15. A jak wyglgda systemowe ujecie procesu kreatywnosci?

16. W jakiej dziedzinie nauki/gospodarki TRIZ jeszcze nie zagoscito?
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8.1. Wstep

Rozdzial o tym tytule mogtby by¢ domyslny albo tez bardzo rozbudowany, my
za$ zrobimy co$ posrodku, mimo ze temat inzynierii kreatywnosci jest nowy, to jed-
nak technologie informatyczne (/T lub ICT) wciskaja sie obecnie wszedzie, mozna
powiedzieé, ze to juz nie moda, ale konieczno$¢. Ponadto $wiezo$¢ tematyki daje
efekt ,,in statu nascendi”, ze zastosowania IT sa w stanie powstawania i my sami
w wielu miejscach mozemy je tam wprowadzi¢ nie czekajac na firmy informatyczne
i/lub innowacyjne. Korzy$¢ z wprowadzenia IT do mys$lenia innowacyjnego jest
niejedna, ale nie do przecenienia jest wprowadzanie wymuszonej przez te technolo-
gie algorytmizacji, a co za tym idzie wigkszej $cistosci i pewno$ci proceduralnej
mys$lenia.

Odnoszac sie zas do samego pojecia technologie informacyjne, to maja one an-
gielski akronim IT (information technology) lub ICT (information and communica-
tion technology). Jesli rozumujemy szeroko, to wystarczy IT, ale jesli chcemy by¢
doktadni, to ICT, bo wtedy mamy wszelkie media komunikacyjne tacznie z Interne-
tem 1 mozemy mowic o twérczoS$ci zdalnej, a nawet mobilnej, podobnie jak coraz
czesdciej dzieje sie z ksztatceniem. Preferuje osobiscie zwigzto$¢, wiec bedziemy
uzywac¢ akronimu IT, wiedzac jednak, ze technologie moga mie¢ charakter lokalny
1 zdalny, co w niektérych przypadkach juz si¢ dzieje. Taka wlasnie typologig zasto-
sujemy w obecnym rozdziale, dodajac w zakonczeniu drobny punkt zblizonych za-
stosowan [T w badaniach naukowych, jako tworczej aktywnosci z definicji. Ale jak
zwykle jest to znowu kwestia definicji niektorych dzialow aktywnosci badawcze;j.
Wskazemy réwniez na mobilne mozliwosci kreatywnosci, ktore powstaty niedaw-
no wraz z pojawieniem si¢ smartfonéw i tabletow z oprogramowaniem Android
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i rynkiem Android w sieci. A na samym koncu zobaczymy, ze grupa osobnikow/
agentdOw moze by¢ bardzo twoércza jesli spetnione sg okreslone reguly zachowan
roju czy stada.

8.2. Lokalne zastosowania IT w mySleniu tworczym

Jesli popatrzymy na spisy tresci rozdziatow 5 i1 6, to poza punktem 6.10 pt.
Burza mozgow on-line wszystkie prezentowane tam metody maja charakter lokalny
1 w wigkszosci ,,face to face” — w jednym pokoju, jesli jest to grupowa aktywnosé
innowacyjna. Zastanowmy si¢ zatem, jakie elementy IT mozemy wprowadzit do
lokalnej aktywnosci innowacyjnej. W pierwszym rzedzie bedzie to przetwarzanie
stow 1 obrazdw, co z pewnoscig da efekt przyspieszenia myslenia i rozszerzy row-
niez spektrum mozliwych podejs¢. Innym atrybutem wprowadzenia IT moze by¢
ulatwienie 1 polepszenie jakosci podejmowania decyzji przez zastosowanie sys-
temow ekspertowych, logiki i systemdéw rozmytych, algorytmdéw genetycznych
1 innego typu ewolucyjnych obliczen. Koncowe elementy IT maja juz charakter
zaawansowany, wigc na pewno nie b¢dziemy ich tworzy¢ tutaj, ale b¢dziemy z nich
obficie korzystac.

Korzystanie z technologii informacyjnych otwiera przed nami wiele korzysci —
komputer czy serwer nigdy nie jest zmeczony, nie wstat lewa noga z t6zka, ani nie
wie czy dzi$ swieto i jakie. Innymi stowy omijajg nas wszelkie niekorzysci mozli-
wej zapasci ludzkiej kreatywno$ci, ktore opisaliSmy w rozdziale 4.5. Jesli zatadu-
jemy do komputera czy serwera wszystkie opisane tu techniki tworcze, oczywiscie
z odpowiednim softwarem, beda one zawsze dziataty niezawodnie i btyskawicznie.
Nie bedzie migdzy nimi konfliktu intereséw czy wstydu, skrepowania, tak czegstego
u ludzi, ktérzy podswiadomie chca zawsze dobrze wypasé, nie baczac jak dalece to
moze umniejsza¢ ich mozliwos$ci tworcze i mozliwosci zespotu. Stad tez biorg si¢
preferencje metod sieciowych, gdzie tacznosci shuzy tekst i obraz problemu, a co
najwyzej glos niesiony przez sie¢ (np. technologia Skype).

A tymczasem na poczatek popatrzmy jeszcze raz na spis tresci rozdzialow
51 6 wprowadzmy tytulem proby przetwarzanie stow i obrazéw do jednej z me-
tod myslenia tworczego. Wezmy pod uwage pierwsza starozytng jeszcze metode,
a mianowicie pytania Quintilianusa z rozdziatu 5.2. Rysunek 5.1 pokazuje nam,
o co pytac i jak kojarzy¢ niektore pytania, wigcej pomocy w mysleniu tu nie ma.
A gdyby$my to zaprezentowali w postaci obrazu z ciggiem pytan i wymuszonych
odpowiedzi i pracowali wprost z ekranem procesora? Wynik moglby by¢ taki jak
prezentuje rysunek 8.1 z mozliwoscig dalszego uzupetiania pytan i wstawiania
odpowiedzi, jesli poznamy nasz Temat.

Zatézmy, ze nasz temat (problem) to studium wykonalnoS$ci przedsigwzigcia
nazwanego Park Naukowo-Technologiczny przy Politechnice Poznanskiej (PP).
Wpisujemy Temat na swoje miejsce i od razu u gory pojawia si¢ pytanie pierwszej
zottej galezi: kto? Kto bedzie inwestorem, PP? Odpowiedz nie musi by¢ jedna,
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Rys. 8.1. Proba zastosowania procesora stow i obrazow (IT) do pytan Quintilianusa
z rozdziatu 5.1

ale jesli tak, to popatrzmy dalej na promienie pytan i odpowiedzi: z kim? a moze
z jakims$ funduszem, przedsi¢biorcg? Dalej: co to ma by¢, czy obszar terenu, gmach
czy tylko wirtualna organizacja lub wiele innych mozliwosci. Istotne pytanie: kiedy
to ma powstaé, bo od tego zalezy terminowos¢ dalszej aktywnosci, harmonogram
itd. Wreszcie ogdlne pytanie: czym, czym to bedziemy robié¢, co moze dotyczy¢ np.
materiatlu, energii, pienigdzy, sposobu finansowania, wykonania itp. No i wreszcie
lokalizacja: gdzie to ma by¢, na starym czy nowym kampusie czy tez poza mia-
stem? Stad od razu pojawia si¢ pytanie: dlaczego? I to dlaczego juz w tym odga-
fezieniu Kto ma wiele implikacji: dlaczego w ogdle budowaé, dlaczego sama PP,
dlaczego ta forma itd. No i wreszcie ostatnie pytanie w tym odgalezieniu: a jak my
to zrobimy? Czy projekt ogolny wykona Wydziat Architektury, a projekty szczegé-
lowe Wydziat Budownictwa i inne wydziaty tematyczne, czy tez bedziemy mieli
tyle pieni¢dzy, ze rozpiszemy konkurs na budowe pod klucz. Popatrzmy ile si¢ juz
dowiedzieli$my, a jesli teraz zaczniemy zadawac te same pytania do innych galezi,
gdzie moga nas zaprowadzi¢ te odpowiedzi? Czasami na manowce, ale jaka wiedzg
zdobedziemy albo musimy zdoby¢ o projekcie przedsiewzigcia? O ile bedziemy
madrzejsi 1 uwrazliwieni na ewentualne potknigcia i braki? Taka wiedza jest nie do
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przecenienia i warto zakonczy¢ wszystkie galezie i sprobowaé przynajmniej odpo-
wiedzie¢ na te pytania. A mozemy wymysli¢ sobie zbior innych pytan, wcale nie
jestesmy uwigzani do Quintilianusa.

Patrzac na pigkny rysunek wyzej i przypominajac sobie rozdziat 6.3 pt. Kwiat
lotosu, widzimy duze ich podobienstwo, co wiecej mozna si¢ spodziewac, ze zasto-
sowanie IT do kwiatu lotosu datoby nam znacznie wigksza przejrzystos¢ i szybkosé
mys$lenia. Podobne efekty da zastosowanie powyzszego sposobu do morfologii
z rozdziatu 6.2 czy to funkcjonalnej, czy tez morfologii atrybutow. Mozna by sobie
tez pomysle¢ morfologi¢ wielowymiarowa z udziatem IT.

W spisie metod kreatywnosci rozdziatu 5 1 6 nie ma jednej, bardzo waznej tech-
niki tworczego myslenia zreferowanej i oméwionej w rozdziale 1 i rysunku 1.1.
To mapka mysli, bardzo prosty i skuteczny sposéb myslenia kreatywnego rozwi-
nigty przez T. Buzana [Buzan 98]. W terminologii angielskiej operacja uzywania
i kre§lenia mapek nazywa si¢ mindmapping, dostownie mapkownie umyshu, tego
wszystkiego, co mozemy znalez¢ tam na interesujacy nas temat. Mindmapping do-
czekat si¢ juz wielu wersji softwarowych, niejednokrotnie bardzo rozbudowanych
graficznie, a takze wszedl w sktad wigkszych systemdw softwarowych pracy i my-
$lenia tworczego.

Jeden z nowszych systemow, zwany Axon 2011, opiszemy nizej pokrotce, bo
zawiera wiele utatwien pracy myslenia i projektowania, na czele z mapka mysli.
Co prawda jego zastosowania sg pozainzynierskie, bo to biznes zwigzany z opieka
zdrowotng w USA, ale wyposazenie tego systemu zarzadczego w ulatwienia pracy
i mys$lenia warte s3 wspomnienia, krotkiego opisu i ewentualnego nasladownictwa.

Ekran powitalny Axon 2011 zawiera obrazkowy spis podstawowych mozliwo-
$ci: zbior podstawowych obiektow modelujacych, analizator, tabulator, kalkula-
tor, generator, symulator, diagramy, trojwymiarowe symulacje. Obiekty modelu-
jace (Axon entities) to ikonki obiektow potaczen, relacji, uzyteczne w rysowaniu
schematow blokowych i schematow przeptywow. Analizator za$ potrafi pomoc
w przetwarzaniu tekstu i obrazow, poszukac¢ zwiazkow przyczynowo-skutkowych
w ztozonym modelu powigzan lub przeptywu, poszukaé najlepszej $ciezki w da-
nej sytuacji zilustrowanej graficznie, a takze przeanalizowaé normy, np. ISO 9001.
Tabulator za to daje nam wiele danych ze $wiata w formie grafikow i tabeli, takze
umozliwia planowanie zadan i harmonograméw. Kalkulator zas pozwala przepro-
wadzi¢ i zilustrowaé wigkszo$¢ obliczen biznesowych, zyski, czas zwrotu nakta-
dow, by wymieni¢ tylko najprostsze. Z kolei generator potrafi generowac przy-
padkowe stowa, imiona, pomysty, rytmy, rymy, by wymieni¢ tylko najwazniejsze,
ktore moga by¢ przydatne w generowaniu i rozwigzywaniu pomystow. Symulator
za$ potrafi pokazac, jak dziatajg najprostsze uktady, np. termostat, az do ztozonych
zagadnien niezawodnosci systemow i logistyki. Kolejna pomoc w pracy tworczej
to zbior wszystkich typow diagraméw, wykreséw, mapek myslowych, tacznie
z diagramem Ishikawy, wykresem PERT, opisanym juz kwiatem lotosu i technika
»Dlaczego — Dlaczego” opisang w dodatku D5. Ostatnim zbiorem narzg¢dzi systemu
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Rys. 8.2. Funkcjonalne zobrazowanie cztowieka z zartobliwym tytutem w programie Axon 2011
[Axon 11]

Axon jest mozliwos¢ dwu- i1 trojwymiarowej demonstracji pewnych modeli proce-
sow; np. ruchu kadrowego w przedsicbiorstwie, produkcji i obiegu dokumentacji
w oddziale fabryki, a na uproszczonym funkcjonalnym modelu cztowieka skon-
czywszy. Jesli nawet w inzynierii nie wykorzystamy wszystkich mozliwosci sys-
temu, to warto je obejrze¢ i uruchomi¢ dla nabycia wigkszej wiedzy typu; ,,co jest
jakie i co jak dziata”.

Wiegcej tego typu programéw pomocniczych do tworzenia innowacji i rozwia-
zywania probleméw mozna znalez¢ na stronie internetowej Reallnnovation [Re-
alinnov 11], za stosowng optata, czasami nawet niewielka, rzedu 50-100 U$. Warto
si¢ zastanowi¢ czy nie dokonaé takiej miniinwestycji dla naszego zespotu, dla nas
samych.

8.3. Sieciowe i zdalne mozliwosci myS$lenia innowacyjnego

Przy omawianiu réznych form burzy mézgéw w rozdziale 6 wspomnieliSmy
o dwu wersjach tej techniki uzywajacych sieci informatycznych. Moze to by¢ kla-
syczne wsparcie burzy mozgow, zamiast pisa¢ na kartkach, uzywamy procesora
stow 1 obrazow z wielodostgpem, np. dla kilkunastu jednoczesnych uzytkownikow.
Moga oni pracowac pojedynczo lub tez w zespole z moderatorem. Burza mozgoéw
W organizacji uzywa sieci wewnetrznej (intranet) do komunikacji mi¢dzy cztonkami
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zespotu innowacyjnego, przekazywania i pamietania informacji i obrazow, a nawet
generowania pomystow, zdan, stow, obrazow, jesli zaimplementowana jest sieciowa
wersja programu BrainStorming. Natomiast wspotczesne wersje programow burzy
mozgow, np. BrainStorming Toolbox angielskiej firmy Infinite Innovation Ltd
[Brainstorming 11] zawiera mozliwo$¢ zdalnej pracy z zespotem innowacyjnym
powotanym ad hoc czy tez o okreslonej porze w ramach zasobow organizacyjnych
wzmiankowanej wyzej firmy (patrz rys. 8.3). Oprocz takich mozliwosci zdalnych
system ten zawiera tzw. w ich nomenklaturze startery innowacyjnosci, czyli techni-
ki utatwiajgce definiowanie problemu badz jego rozwigzywanie, ktore to referowa-
liSmy w rozdziatach 5 i 6. Konkretna wersja Demo, ktora posiadam zawiera takie
startery czy przerywniki mys$lenia szablonowego jak: przypadkowe stowo (random
Word), przypadkowy obraz (random picture), fatszywe zasady (false rules), SCAM-
PER (patrz punkt 5.8), cudza rola (role play), jaki problem (what problem), podwa-
zanie faktow i zatozen (challenge facts). Do tego oczywiscie caty wachlarz technik
prezentacji informacji i obrazéw, czy to dla pojedynczego uczestnika czy w sieci
zdalnej. Istnieje oczywiscie mozliwos$¢ zmiany porzadku prezentowanych technik,
lub nawet doinstalowanie nowszej, lepszej techniki, np. reverse brainstorming,
o ktorym juz wspominali§my.

Moéwigc o burzy moézgow z uzyciem notebooka, trzeba podkresli¢ niekwestio-
nowane zalety tego narzedzia, obojetnie czy w pracy samodzielnej z jednym lapto-
pem, czy w pracy grupowej w sieci. Utatwia on niezwykle wyjscie poza myslenie
szablonowe (out of the box), jesli skojarzymy nasz problem z przypadkowymi prze-
rywnikami stownymi, zdaniowymi czy obrazowymi.

P. Clayton [Clayton 11] w jednej ze swych prac na ten temat twierdzi nawet, ze
jeden czlowiek wyposazony w notebook z przypadkowymi przerywnikami i skoja-
rzeniami jest bardziej efektywny niz 10-osobowy zespo6t burzy mozgoéw. Mozemy
zatem sobie wyobrazi¢ wzrost efektywnosci w grupie z oprogramowaniem Bra-
instorming i wielodostgpem lub tez, gdy wszyscy uczestnicy ze swymi wlasnymi
oprogramowanymi notebookami sa potagczeni w sie¢, tak np., jak na rys. 8.3.

W $wiatowej sieci www znajduje si¢ liczna grupa firm innowacyjnych (patrz
D8), ciagle powstaja nowe firmy i zawsze tu mozna znalez¢ nowsza wersje softwaru
do innowacyjnego myslenia opartg na TRIZ, USIT, badz tez na idei Brainstorming
z coraz bogatszym zasobem réznych wspierajacych technologii informatycznych.
Jest nawet specjalna strona internetowa nazwana IdeaConnection [Idea 11], ktéra
zbiera wszystkie narzgdzia softwarowe do myslenia tworczego. Warto tam zagla-
da¢, nie wszystko jest tam drogie, czgsto programy sieciowe sa po kilkadziesiat
dolarow. Przegladajac krotkie opisy tych programow, mozna znalez¢ kilka beda-
cych na granicy tworczego myslenia w przedsi¢biorstwie przez jego zatoge, ktora
najlepiej widzi mankamenty obecnego systemu. Na tej obserwacji oparta jest idea
ciggtych usprawnien zarzadzania Kaizen, ale zastosowanie ICT moze to daleko po-
lepszy¢. W obecnej chwili bowiem kazda organizacja czy firma posiada juz strong
internetowsg, a wigksze organizacje majg swoj intranet.
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Rys. 8.3. Panel czotowy programu Brainstorming firmy Infinite Innovation [Infinite 11]

Mozna tu zainstalowac¢ bardzo proste oprogramowanie, np. IdeaBox znalezione
na wspomnianej wyzej stronie IdeaConnection, ktére pozwoli zarejestrowaé kaz-
dy pomyst usprawnienia produktu czy organizacji. Taka skrzynka pomystow jest
nie do przecenienia, jako zrodto poprawy organizacji z jednej strony, a z drugiej
zapobiega frustracji 1 zgorzknieniu zatogi i czyni ja wspotodpowiedzialng za los
przedsigbiorstwa.

Co si¢ tyczy roznych nowszych wersji TRIZ, to jako regule mozna przyjaé, ze
majg one potaczenie ze Swiatowymi bazami patentowymi, np. TRIZ w wersji firmy
CREAX ma potaczenie z bazg patentéw IBM, Wielkiej Brytanii i USA. Zaawan-
sowani uzytkownicy TRIZ moga w ten sposob korzysta¢ z nowosci i wylapywaé
swieze przyktady ogolnych zasad i regul, jakie zakodowane sg w algorytmach TRIZ
od poczatku jego istnienia.

Jestedmy coraz bardziej usieciowieni, coraz wigcej 0sob przeglada wiadomosci
w telefonie komorkowym, nie tylko wiadomosci polityczno-spoteczne, ale i gietdo-
we 1inne fachowe. Nic nie stoi zatem na przeszkodzie, by w telefonie komérkowym
znalaz! si¢ prosty system burzy mozgoéw z mozliwoscig podtaczenia si¢ do $wiato-
wej sieci, kiedy to jest potrzebne.

Sieciowe myslenie tworcze rozrosto si¢ ostatnio do tego stopnia, ze mozna si¢
zglosi¢ jako cztonek zespolu innowacyjnego do rozpracowywania konkretnych
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problemoéw konkretnych zleceniodawcow, co wigcej — mozna na tym zarabia¢ jako
professional problem solver. Rozwigzywane tam problemy sag rézne, od ustano-
wienia przyciagajacej nazwy przedsigbiorstwa do pomystéw rozwigzania konkret-
nych zagadnien gospodarczych na $wiecie, np. w Indiach czy Tajlandii.

8.4. Naukowe aplikacje IT

Jak pokazano na rysunku 2.1b, myslenie tworcze to nie tylko szeroko rozumiana
technologia, to rowniez nauka. W te dziedzin¢ poznania wkraczajg tez szybko ICT
1 by¢ moze rozmach tego wejscia jest jeszcze wigkszy, jak to bedzie widoczne za
chwile. Nie bede tu oczywiscie méwil o poteznych bibliograficznych bazach da-
nych, ktore w sumie majg juz miliardy rekordow (publikacji naukowych, patentow
itd.) 1 dobrze na tym zarabiajg. Wspomne jedynie o popularnych systemach wy-
szukiwania rekordow, ktore coraz czesciej bazujg na inteligentnym wyszukiwaniu
znaczeniowym (semantycznym). Warto tu wspomnie¢ trzy z nich: Scopus, ktory
wyszukuje gldwnie autorow, Scirus, ktory bazuje na tytutach i stowach kluczo-
wych oraz Science Direct™ (jego modyfikacje to SciVerse, SciTopics), ktory nie ma
preferencji, mozna uzywac obu podstaw wyszukiwania. A najwicksze mozliwosci
oferuje uruchomiona w ostatnich latach i stale wzbogacana Sie¢ Nauki — Web of
Science, gdzie mozna wyszukiwaé artykuty, zamawia¢ alerty, sprawdza¢ wskaznik
wptywu (Impact Factor-IF), swoje indeksy cytowan i wiele innych coraz bardziej
popularnych ustug, nie tylko dla pojedynczych naukowcdw, ale i dla catych uniwer-
sytetow (np. zagregowany IF Politechniki).

Oczywiscie jest to przewaznie platne, ale wickszo$¢ uniwersytetow i organizacji
badawczych optaca ich prenumeratg i z koncowki zalogowanej w takiej organizacji
jest to szybkie i bezplatne. Warto tu jeszcze wspomnie¢ ushugi naukowe portalu
Scholar Gogle poszukujacego prac naukowych i Gogle Books poszukujacego juz
wydanych ksigzek i umozliwiajacego ich cz¢sciowy, losowy podglad.

Na kanwie tych mozliwos$ci ukazat si¢ ostatnio nowy inteligentny system wspo-
magajacy prace naukowcoOw o nazwie Illumin 8 [[llumin 11], w dorozumieniu
,08wie¢”, bo gdy szybko wymoéwimy ten akronim, to bgdziemy blisko wymowy
stowa ‘Illuminate’. I rzeczywiscie, gdy popatrzymy na skrécony opis mozliwosci
tego systemu, to juz doznajemy oswiecenia. Oczywiscie nowy system opiera si¢
o inteligentne przetwarzanie tekstu i obrazéw jezyka naturalnego, a nie specjalnie
dobranych fraz, jak inne. W jego zasiegu jest:

* 5 miliardow stron internetowych, blogdéw i forow,
* 3 miliony pelnotekstowych artykutow z 1800 czasopism Elseviera,
* 33 miliony abstraktow artykutow z 15 000 innych czasopism naukowych od ich

4000 wydawcow,

* 23 miliony patentow z gldéwnych baz patentowych §wiata.

St Adresow sieciowych tych systemow nie podaje, zrobi to niezawodnie Google.
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Wedtug deklaracji tworcow system ten zezwala odkry¢ nieujawnione jeszcze
nowe technologie, nowe zastosowania do istniejgcych technologii, okresli¢ wioda-
ce organizacje i ekspertdéw w danym otoczeniu rynkowym, znalez¢ potencjalnych
partneréw i dostawcow, zrozumiec¢ potencjalne korzysci i ryzyko przy wejsciu na
nowe rynki. Mysle, Ze to robi wrazenie, a jeszcze wigksze wrazenie i1 efekty beda
z uzytkowania tego systemu, na co moga sobie pozwoli¢ jedynie najwigksze uni-
wersytety, organizacje badawcze i gospodarcze.

8.5. Mobilne narzedzia myslenia kreatywnego

Jak juz wspominali$my, nie tylko w tym rozdziale, technologie informacyjne
1 komunikacyjne (/CT) wcisnety si¢ juz na trwate w nasza prac¢ intelektualng, na
kazdym polu — od ksztalcenia po szeroko rozumiane zastosowania gospodarcze
1 rozrywke. To samo mozna powiedzie¢ o mysleniu kreatywnym, zwlaszcza ze
ostatnio przybyto nam réznych pomocnikoéw (personal digital assistant — PDA)*
typu iPod, iPhone, smartfon, tablet, by wymieni¢ tylko kilka najpopularniejszych
urzadzen kieszonkowych lub prawie kieszonkowych, z duzg mocg przetwarzania
1 zapamigtywania informacji oraz komunikacji multimedialnej z siecig i sobie po-
dobnymi. Wedhug Wikipedii sg trzy gtowne systemy operacyjne, jakich uzywaja te
PDA: system Android typowy dla urzadzen Samsung z udziatem ponad 40% ryn-
ku, Symbian — ponad 20%, typowy dla telefonéw Nokia oraz system Apple typowy
dla wszystkich odmian iPod i iPhone.

Tak si¢ jednak dzieje, ze wigkszos¢ narzedzi dla mobilnego myslenia kreatyw-
nego pisze si¢ dla systemu operacyjnego Android, o czym mozna przekonac si¢
spogladajac w sieci na adres marketu Android®. Ta nisza rynkowa ro$nie prawie
z dnia na dzien i warto tam zaglada¢ i wybraé, co nas interesuje. Generalnie mozna
powiedzie¢, ze pod systemem operacyjnym Android pracujg uproszczone wersje
systemow tworczego myslenia, ktore pierwotnie dzialajg jako sieciowe czy tez sa
przeznaczone dla komputeréw stacjonarnych.

Patrzac catosciowo i przekrojowo na cata oferte¢ Androidmarket, to wida¢, ze
jest ona potezna — kilka tysiecy samoistnych programow stworzonych w open sour-
ce przez autordw i programistow z catego swiata, wspierajacych caty zakres aktyw-
nosci zycia réznych ludzi w réznym wieku i o r6znych zainteresowaniach: od planu
lekcji dla dzieci, poprzez rdéznego typu pomoc w pracy, rowniez w innowacjach
1 mysleniu twérczym i samorozwoju, az do réznego typu rozrywek i gier, nawet
w kasynie, w czym podobno lubujg si¢ Amerykanie. My oczywiscie popatrzymy
z lotu ptaka na te mozliwosci, majac na uwadze w szczeg6lnosci myslenie innowa-
cyjne i tworcze, zwlaszcza za pomoca metod opisanych w tym podreczniku.

W tym przekroju oprogramowania systemu Android najwig¢cej programow
(programikow) mozna znalez¢ do pomocy w ksztattowaniu map mysli i pomystow

52 Patrz Wikipedia polska lub angielska.
53 Patrz https://market,android.com.
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nowych przedsiewzie¢ innowacyjnych. Maja one rézne mozliwo$ci rysowania
i edycji takich map, w wigkszos$ci przypadkdéw poprzez manipulacje¢ palcami na
ekranie dotykowym. W szczegolnosci warto wyrozni¢ trzy programy: Mindjet,
MindMeister, MindBoardLite, ktorych ikonki podajemy nizej wraz z ich bardzo
uproszczong charakterystyka.

F 7 — Mindjet — pozwala rysowa¢ mapki mysli, pomaga w tym za pomoca
@J minisesji burzy moézgoéw na kazdy temat, pomaga w prowadzeniu notatek

1 w $ledzeniu réznego typu uprzednio zdefiniowanych zadan.

@_, burze m6zgdw i wymieniac rezultaty myslenia tworczego z innymi uzyt-

D — MindMaeister — pozwala tworzy¢ mapy mysli i pomystow, organizowac
o
~« 4 kownikami (przez centrale MindMeister.com), ktdrych na §wiecie jest po-

nad milion.
ming _1— MindBoardLite — pozwala robi¢ mapki mysli i pomystéw tylko za po-
Ef’,’"“f' - | moca odpowiedniej operacji dwu palcow, bez uzycia klawiatury. Organi-
e {—.

zuje nasze mysli i pomysty, przypisujac im zadania. Pozwala zmniejszac¢
czy zwigksza¢ fragmenty map réwniez tylko za pomocg palcow rak, po-
dobnie jak przemieszcza¢ wezly, nadawac im kolor i eksportowac mapy do
naszej galerii.

Druga bardzo wazna i popularna tworcza czynno$¢ to wspomaganie burzy
moézgdéw czy to przez specjalne programy, czy w ramach wigkszego pakietu, jak
w narzgdziu zwanym Innovator.

— Brainstream — jest prostym i podrecznym softwarowym narzedziem
do organizowania, przetwarzania i kategoryzacji pomystow na naszym
smartfonie przy pracy samodzielnej czy tez w sieci z innymi uczestnikami
grupy brainstormingu. W konkursie ocenowym na mozliwe maksymalnie
5 punktow uzyskat 4.3.

— Six Thinking Hats — sze$¢ mys$lowych kapeluszy, pozwala organizowac,
zapisywac i1 kontrolowaé przebieg sesji prowadzonej za pomocg tej meto-
dy. Idealnie, jesli uczestnicy sesji uzywajg swych androidowych narzgdzi,
komunikujac si¢ z grupa.
— Innovator — jest bardzo pomocny, kiedy proces innowacji jest zabloko-
F wany starymi schematami myslenia. Pomaga wyzwoli¢ si¢ z tego za pomo-
| ca generowania przypadkowych obrazéw, wezwania do wyobrazenia sobie
czegos, co pojawia si¢ na ekranie oraz prezentuje zasady TRIZ, ktére moga
wspomoc proces myslenia.

— TRIZ GB - kierowany proces burzy mézgdéw (GB) zorganizowany wo-
kot gtownej idei TRIZ; 39 parametréw opisujacych problem, ktére moga
doznaé¢ pogorszenia i/lub polepszenia przez uzycie 40 zasad rozwigzujg-
cych te sprzecznos$ci. Prezentuje tez intuicyjne kombinacje zasad zwigza-
nych z okre§lonymi parametrami opisu.
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— ScienceDirect — to androidowa wersja portalu sieciowego ScienceDi-

q rect do kreacji zainteresowan publikacjami i raportami zgodnymi ze swym
Lot . . ;o . r1r

profilem naukowym i przesyiki streszczen i zwiazanych z tym szczegolow

odbioru catej informacji. Moze by¢ rowniez polaczony z portalem Scopus.

— Engineering Cookbook — przewodnik po najwazniejszych standardach

inzyniera zajmujacego si¢ problemami ogrzewania, wentylacji, klimatyza-

~ cji, hatasem, drganiami. Zawiera niektoére wzory projektowe i wspotczyn-
niki przeliczeniowe przydatne w projektowaniu i uzytkowaniu.

— Multilingual Translator — zawiera stowa i frazy ponad 60 jezykow,
facznie z chinskim, oparty na rozszerzonej wersji Gogle, ale wymaga

obecnosci w sieci.
— Brainwave Tuner— za jego pomoca mozesz nastroi¢ swe fale moézgowe
na: od$wiezenie, relaksacje, medytacje, przyspieszone uczenie, skoncen-
trowanie uwagi, alert §wiadomosci czy tez autohipnoze. Wystarczy nato-
zy¢ stuchawki i wlaczy¢ odpowiedni pakiet dzwickowy zwiazany z poza-
danym stanem.

Pewnego rodzaju podsumowaniem tych prostych mobilnych
aplikacji myslenia kreatywnego jest system opracowany ostatnio
prze firm¢ Mind Tools Ltd., przywolywana juz tu niejednokrotnie.
Aplikacja, a wlasciwie system aplikacji nazywa si¢ prawie tak, jak
firma MindTools i zawiera ponad 100 technik kreatywnego dziatania
w 12 sferach kreatywnego biznesmena. Sg to po kolei: umiejetnosci przywoddcze,
zarzadzanie zespotami, projektowanie strategii, rozwigzywanie problemow, podej-
mowanie decyzji, zarzadzanie projektami, zarzadzanie czasem, redukcja i wykorzy-
stanie stresu, umiejetnosci komunikowania si¢, narzgdzia kreatywnosci, umiejetno-
$ci uczenia si¢, umiejetnosci kierowania swa karierg. Kazda ze sfer ujmuje jeszcze,
co najmniej 10 opracowanych i wytlumaczonych technik postepowania. W sumie
jest to doskonate narzedzie i wielu kreatywnych menadzeréw, tacznie ze mna, zatu-
je, ze tak p6zno si¢ to ukazato.

Opisane wyzej programy sa tylko przyktadami, jakich wiele w réznych wer-
sjach skomplikowania i uproszczenia mozna znalez¢ na Androidmarket. Jest tam
rowniez wiele gier usprawniajacych nasz proces myslenia, jak np. Brain Age Game,
BrainTest HD, ktére podobno zniewalajg graczy. Jest to na pewno wielka pomoc
dla tworczych ludzi czynu, ktérzy bedac na przyktad na tonie natury dostali od swej
intuicji §wietny pomyst godny zapisania i dalszego przetworzenia ad hoc na miejscu
przy wsparciu najnowszych technik IT w smartfonie.

8.6. Inteligencja i kreatywnos$¢ roju — Open Source

Czyzby to bylo mozliwe, czy tez tworzy¢ moga tylko odpowiednio inteligentni
1 wyszkoleni ludzie? Przeciez to wywraca supremacje¢ cztowieka i calg ksigzke do
gory nogami, tak si¢ przynajmniej wydaje. Ale popatrzmy ponize;.
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R&j to samoorganizujaca populacja osobnikdw/agentow o wspolnych celach,
ze swobodng wymiang informacji i jasnym kodzie postgpowania, za$ inteligencja
roju przejawia si¢ w jego dziataniu, bo jego dokonania sg znacznie wigksze niz
mozliwosci pojedynczego osobnika.. Jesli do tego osobnikami sg twoérczy ludzie
1 wymieniajg nie tylko informacje, ale i pomysty, idee i opracowuja je zespotowo,
to mozemy tez mowic o kreatywnosci roju.

Samo pojecie réj zostato zaadaptowane z biologii, z obserwacji zycia i dziatania
owadow i1 zwierzat spotecznych typu: pszczoly, mroéwki, termity, stada ryb, ptakow,
wilkow itp. Okazuje si¢ bowiem, ze w warunkach nieskr¢gpowanej wymiany infor-
macji i jasnych zadan i kodéw postgpowania r6j moze obywac si¢ bez przywod-
cy. Bedzie spetnial wszystkie skomplikowane wyzwania, jakie stawia Srodowisko:
w podziale pracy, w budowie, konserwacji i obronie gniazda, zaopatrzeniu w Zyw-
no$¢ i inne wyzwania stawiane przez otoczenie [ Swarm 06]. Na tej bazie obserwacji
zachowan przyrody powstal nowy dziat sztucznej inteligencji, nazwany inteligen-
cja roju, gdzie zywych osobnikow zastgpuja softwarowe agenty z wieloma mozli-
wosciami praktycznych zastosowan w nauce, technologii i gospodarce (wigcej patrz
np. http://www.swarm.org).

A dlaczego to jest takie wazne dla nauki i technologii? Z badan okazuje si¢, ze
podgladajac i modelujac softwarowo takie dziatania populacji osobnikow/agentow,
mozna budowac algorytmy obliczeniowe znajdujace rozwigzania wielu zagadnien
nieliniowej optymalizacji wielokryterialnej. Do tego wyniki sg tu znacznie lepsze
niz to robig same algorytmy genetyczne czy ewolucyjne. Stad tez mamy nawet na-
zwy, takie jak: algorytmy mréwkowe, pszczele, krylowe i inne [InnovSwarm 09].
Notuje si¢ w nowszych pracach algorytmy mieszane, np. mrowkowy algorytm ge-
netyczny i inne. Jak juz wspomniano, sg pierwsze zastosowania inteligencji roju
(swarm intelligence) do planowania operacji w zaktadach energetycznych, mode-
lowania i sterowania robotow, klasyfikacji dokumentdw, identyfikacji biomarkerow
chordb, automatycznego ttumaczenia jezykow i predykeji sygnatow genow.

Z drugiej strony nasuwa si¢ oczywisty wniosek, ze stwarzajac tworczym lu-
dziom warunki takie jak w roju mozna oczekiwac wzrostu kreatywnosci zespotowe;j
w kazdym wymiarze ilo$ci i jakoSci.

Wedtug znanego badacza tych zagadnien E. Bonabeau [Swarm 06] sukcesy
znajdywania rozwigzan przez inteligencje roju wynikaja z czterech przejawianych
wlasnosci zachowan osobniczych:

* pozytywne sprzgzenie zwrotne wzmacnia pozadane zachowanie, kiedy np.
pszczota rekrutuje inne do pomocy w eksploatacji odkrytego zrodta pozywienia,

* negatywne sprzgzenie rownowazy sprzgzenie pozytywne, kiedy za duzo pszczot
zjawito si¢ do odkrytego uprzednio zrodta pozywienia,

* wzmocnienie przypadkowosci prowadzi do pozytywnego wzmocnienia, kiedy
np. pszczola zgubita si¢ w drodze do pozywienia i odnajduje nastgpne zrédlo,
lepsze,
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e wzmocnienie wspotdziatania migdzyosobniczego prowadzi do pozytywnego
wyniku, kiedy osobniki roju uzytkuja swe wlasne odkrycia, jak i efekty pracy
innych.

Nie trzeba wiele si¢ zastanawia¢, by znalez¢ wyzej przejawione zachowania
jako wytyczne do budowy algorytmow obliczeniowych, np. mréwkowych. A. Bo-
nabeau, idac dalej w swym rozumowaniu, wyciaga jeszcze bardziej ciekawsze
whnioski — ze bledy poszczegolnych osobnikow i przypadkowosci zachowania przy-
czyniajg si¢ bardzo silnie do sukcesu roju. Bledy w skojarzeniu z samoorganizacja
kreuja elastycznos$¢, odpornos¢ i naprawe btedow roju, zapewniajac, ze mimo po-
razki (bledow) pojedynczych osobnikow populacja jako cato$¢ odnosi sukces.

Sukcesy myslenia typu inteligencji roju Bonabeau interpretuje nawet dalej,
przenoszac wnioski do spotecznosci ludzkiej i wielce ztozonego systemu socjo-
technicznego, jaki ona stworzyla. Uwaza on, Ze $wiat jest obecnie tak ztozony, ze
nie jest mozliwe jego zrozumienie i tworcze projektowanie zlozonych systemow
przez pojedynczego cztowieka. Ale inteligencja roju oferuje nam inny sposéb pro-
jektowania nowych systemow inteligentnych. W warunkach, gdy samoorganizacja
daje autonomie, zdolno$¢ do podziatu zadan, samonaprawe btedow, to pozadany
wynik wylania si¢ z sumy oddzialywan roju. Zastepuje to doskonale centraliza-
cje¢ zarzadzania, ktdra jest bezradna w obliczu stopniowego wylaniania si¢ wyniku,
z gory niewiadomego.

—
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Rys. 8.4. Graficzna ilustracja struktury i zasad dziatania kreatywnych zespotow typu COIN
(Collaborative Innovation Networks) opartych o koncepcje inteligencji roju [Swarm 06]
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Zardéwno badania eksperymentalne, jak i teoretyczne na ludziach i zwierzetach
wykazuja, Ze inteligencja roju spisuje si¢ doskonale w rozwigzywaniu problemow,
jesli spetnione sg cztery warunki [Krause 09]:

* zroznicowanie opinii poszczegolnych osobnikow,

* niezaleznos¢ opinii,

* nagroda za otwartos$¢,

* oceny osobnikdéw sg jedynie nieprecyzyjne, a nieskazone statym obcigzeniem

(bias).

Jak pisze P.A. Gloore, autor monografii Swarm creativity [Swarm 06], ten no-
watorski sposob pracy zespotowej, oparty o koncepcje roju, ma wiele analogii do
tego, co si¢ dzieje wspotczesnie w nowoczesnym zarzadzaniu, a zwlaszcza w apli-
kacjach technologii informatycznych. Podaje on wiele przyktadéw kreatywnosci
ludzkiej typu roju, warto wigc wymieni¢ dwa najznakomitsze jej przyktady. Po
pierwsze stworzenie podstaw organizacyjnych Internetu przez grupg wolontariuszy
skupionych wokot organizacji Internet Engineering Task Force (IETF). Po drugie
nowy system operacyjny Linux zaproponowany przez finskiego softwarowca Linu-
sa Torwaldsa, stworzony w oparciu o otwarty dla wszystkich kod zrédtowy, czyli
jak to si¢ nazywa — nie tylko juz w softwarze: ‘open source’>*. To tutaj wlasnie
niezwykle istotne byly i sg efekty dziatania roju programistow skupionego wielo-
warstwowo wokot Linusa, dajace elastycznosé, odporno$¢ i samonaprawe kazdego
elementu oprogramowania Linux.

Ten sam autor zaczal podglada¢, badac i propagowac ideg dziatajacych w prze-
mys$le i w spotecznosciach USA oraz Europy Zachodniej podobnych zespotow,
zwanych Collaborative Innovation Networks (COIN), co mozna by przettumaczyc¢:
Sieci Wspotpracy Innowacyjnej (SWI). Sieci takie to oczywiscie ludzkie analogi
rojow ztozonych z najbardziej tworczych osobnikow. Strukture ich i najwazniejsze
cechy ilustruje dobrze rysunek 8.4. Te sieci maja wspolne medium komunikacji
— Internet, bo jak juz niejednokrotnie pokazywaliSmy $wiatowa sie¢ czyni ludzi
w COIN bardziej otwartymi, tolerancyjnymi i skorymi do dzielenia si¢ ideami
1 pomystami, ktore szybko ewoluujg do gotowego produktu innowacyjnego czy no-
wego pomystu wspotpracy albo nowej organizacji gospodarczej lub obywatelskiej.

Czlonkowie COIN pracuja w sieci i uzywaja tego samego softwaru; od najprost-
szego asynchronicznego maila, poprzez systemy softwarowe, takie jak Electronic
Meeting System (EMS), az do opisanego w tym rozdziale systemu Axon 2011. Jak
wynika z rysunku 8.4, na kazdym poziomie COIN istotne sg trzy wlasciwosci na-
pedzajace aktywnos¢ w COIN. U pojedynczego cztonka COIN (individual — patrz
rysunek) wazna jest jego wiedza, etyka i kreatywnos$¢. Na poziomie zespotu (feam)
istotne jest wzajemne zaufanie, kody etycznego postgpowania i umiejetno$¢ nie-
skrepowanej tworczej pracy zespolowej. Na poziomie organizacji (organization),
jak we wspomnianym juz przypadku Linuxa czy IETF, czy tez Wikipedii liczy sig¢
przejrzysto$¢ intencji i regut postepowania, zwartos¢ i konsekwencja dziatania

3 Wedug reguty ‘Open Source’ dziata rowniez Wikipedia.
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(conmsictency) oraz przywodztwo oparte o do§wiadczenie i znajomo$¢ rzeczy pro-
blematyki (meritocracy). Wszystkie cechy na tych trzech poziomach gwarantuja
przeksztatcenie wizji lidera w koncowe produkty dziatania COIN.

Zachgcam do sprobowania tej formy zbiorowej kreatywnosci w naszych wa-
runkach.

8.7. Podsumowanie

Jak wida¢, niewiele tu byto do powiedzenia, prawie wszystko za nas zatatwiaja
wszedobylskie technologie informacyjne, wszystko z wyjatkiem myslenia twor-
czego. Ale dobrze jest wiedzie¢, ze wigkszos$¢ technik myslenia kreatywnego da
si¢ zapakowa¢ do komputera, laptopa czy nawet czasem telefonu komoérkowego,
a z obecnymi mozliwo$ciami sieciowymi mozemy z tym jecha¢ nawet na wakacje.
Oczywiscie Illumini 8 nie wezmiemy, ale prosty sieciowy system burzy mozgéow
czy rysowania map pomystéw zmiesci si¢ w dobrym telefonie. A dlaczego mam
to zabiera¢ na wakacje, by mie¢ przyjemno$¢, bo w pracy musimy by¢ kreatywni,
a tu mozemy by¢ kiedy chcemy i mamy przyjemnos¢. No i na koniec niespodzian-
ka: grupa osobnikdw/agentéw jest bardziej kreatywna niz pojedynczy osobnik — jak
to jest mozliwe i do tego jest przedmiotem wielu zastosowan?

8.8. Pomysl

1. Czy juz znalazles w sieci i uzywasz systemu wspomagania pracy tworczej, np.
mindmapping?

2. Co to jest za dziwolgg IT lub ICT i do czego to stuzy?

3. A sztuczna inteligencja — jak nam pomaga w mysleniu tworczym?

4. Meat Machine, nie mogli nas lepiej nazwac?

5. Scirus, Scopus, Science Direct, SciVerse, SciTopics, Web of Science, jak tego
uzywac i kto tego potrzebuje?

6. Nazwa lllumin 8, to wyglgda kreatywnie, a co dopiero jego funkcje?

7. Software burzy mozgow w telefonie komorkowym, gdzie to jest do nabycia?

8. Podobno w sieci mozna zarabiaé na tworczym mysleniu!

9. Mobilne narzedzia kreatywnosci, co one dajg?

10. Mindjet, MindTools, co to moze by¢?

11. Roj prostych osobnikow/agentow jest kreatywny!

12. Nieskrepowana wymiana informacji i pomystow, to moze by¢ kreatywne!

13. A ‘open source’to tez kreatywnos¢ roju?
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9.1. Wstep

Rozdzial ten ma by¢ pokazem sposobow rozwigzywania probleméw innowa-
cyjnych, technicznych i zarzadczych, jakie moga by¢ omawiane na zajeciach warsz-
tatowych z tego przedmiotu. Poniewaz wszyscy si¢ tego uczymy, wiec na poczatku
ich tres¢ i forma moze by¢ nieco nieporadna, ale z czasem bedzie si¢ ona polepszac,
szczegolnie forma. Moze si¢ rowniez zmienia¢ ich styl narracji, jako ze zalozono
wspotautorstwo ¢wiczen warsztatowych. Nie bedzie tylko jednego sposobu mysle-
nia i prezentacji, bedzie réznica, oby dobrze wptywajaca na jako$¢ i zrozumiatosé
wywodu. Zobaczymy to zreszta w akcji. Na poczatek, jako starter kreatywnego my-
$lenia, pokaze nieckonwencjonalne myslenie o trzech problemach: rozproszonej*®
generacji energii z wiatru, utrzymania poziomu badan i ksztatcenia szkoty wyzszej
oraz hatas transportu na ulicach i autostradach. Potem bedzie prezentacja czterech
szerszych problemow warsztatowych przedstawionych przez mych mtodszych ko-
legow.

Mozna by zapytaé, dlaczego te problemy, czy sa najwazniejsze? Dwa pierwsze
na pewno, bo bez energii nasza cywilizacja zginie, a wg §wiatowych statystyk [Bar-
tosik 11] mingliSmy w 2011/12 roku maksimum wydobycia ropy naftowej i gazu,
potem bedzie ostry zjazd w dot. W rozwigzaniu tego kryzysu rola uczelni wyzszych
jest nie do przecenienia — jesli nie bedzie dobrze wyksztatconej kadry, nie bedzie

% Mimo rozproszonej generacji farmy wiatrowe wlacza si¢ do sieci krajowej, ktora w krajach
pétnocnych raz na 11-12 lat moze doznac calkowitej zapasci z powodu sztormu stonecznego jak
w prowincji Quebec — Kanada w 1989 r. (nastgpne sztormy 2012-2015, patrz: http://www.solar-
storm-warning.com).
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innowacji, bedzie regres i cofanie si¢. A trzeci temat to srodowisko, gdzie zaczyna
dominowa¢ nowy czynnik jakos$ci srodowiska — zanieczyszczenie halasem (noise
pollution) 1 tez co$§ z tym problemem trzeba pilnie zrobié, bo to degraduje jakosé
naszego zycia.

9.2. Startery kreatywnosci

Wielu czytelnikow, zwlaszcza pracownicy nauki mysla sobie, o co tu chodzi,
przeciez zawsze mysle tworczo, a pracownik nauki to z definicji jest tworczy. Jed-
nak nie jest to takie proste, jesli spojrzymy na to, co inni myslg o nauce i twérczo-
$ci w obecnym wykonaniu, jak Standler w dodatku D.3.3. Przypomng tu tez cytat
z poczatku ksiazki: tworcze to nowe i cenne, a ja bym do tego dodat: niewynikajace
tylko z analizy problemu.

9.2.1. Mata turbina wietrzna o pionowej osi obrotu i duZej efektywnosci

Jako glowng technike myslenia innowacyjnego wezmiemy w tym przypadku
podwazanie zatozen, patrz punkt 5.14 zatytutlowany Kwestionowanie zatozen. Be-
dziemy wigc zadawac mas¢ pytan: dlaczego, czemu, jak, gdzie, kogo, kiedy: prawie
jak u Quintilianusa w punkcie 5.2. Pytanie jest zaznaczone literg P, a odpowiedz
litera O.

Nasze zadanie teraz to: Mala turbina wietrzna o pionowej osi obrotu i duzej
efektywnosci (VAWT - Vertical Axis Wind Turbine)

P. Dla kogo ta turbina, kto to potrzebuje?

0. Wigkszo$¢ uzytkownikow w domkach jednorodzinnych na wsi i przedmie-
$ciach chetnie sobie obnizy rachunek za prad poprzez matg inwestycje w rozpro-
szong generacj¢ energii za pomocg takiej turbiny. Uniezalezni to ich rowniez od
wypadku awarii sieci przesylowe;j.

P. Czy tylko chodzi o prqd czy tez o generacje rozproszong z nowych zrodet
energii, pompa ciepla, kolektory stoneczne?

O. Pompa ciepta to tylko grzanie, bardzo potrzebne przez okoto pot roku,
a potem ewentualnie chlodzenie. Ale jak na razie nie ma matych mikrogeneratorow,
ktore dawatyby stad prad. Podobnie kolektory cieplne, a fotowoltaika w warunkach
polskich wydaje si¢ zbyt malo efektywna fizycznie i ekonomicznie.

P. Zatem turbina wietrzna, ale dlaczego o pionowej osi obrotu?

0. Bo nie potrzebuje naprowadzania na wiatr i catej automatyki z tym zwigza-
nej. Niezawodno$¢ si¢ ktania.

P. Dlaczego mata, jak mata?

0. Chodzi o kilka kilowatow energii dla gospodarstwa jednorodzinnego, gdzie
najwigkszym pradozerca moze by¢ pralka.

P. A co z gabarytami, przeciez to jest istotne, czy przekrdj topat/wirnika bedzie
1 m? awaga 20 kg?
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0. Pewnie, chodzi o przekrdj rzedu metra i wagg kilkadziesigt kilogramow.

P. A gdzie zwykle montuje si¢ takie turbiny i czemu?

0. Na dachu, przy kominie lub tez na oddzielnym stupie, tak by byto blisko do
domu i strumien wiatru byt niezaklécony turbulencjami lub nawet wzmocniony lo-
kalnie. Na dachu przy kominie mamy od dotu jeszcze naturalny koncentrator pred-
kosci strugi wiatru, i moze by¢ dodatkowy maty koncentrator w postaci obudowy
generatora pradu, wigc bedzie zwigkszenie jego predkosci w trzeciej potedze, czyli
mocy. Mozna jeszcze zamontowaé koncentrator strugi u goéry turbiny, ale to juz
ryzykowne przy silnych wiatrach.

P. Czy maly to znaczy pojedynczy?

0. Niekoniecznie, moze by¢ zintegrowanie kilku turbin w jeden uktad odpo-
wiednio zestawiony.

P. Czy dla turbin pionowych stuszne jest prawo Betza (maksymalnie mozna
przejg¢ 59% mocy strugi)?

0. Nigdzie nie widziatem takiego dowodu dla VAWT, wszgdzie jest dla turbin
0 poziomej osi obrotu, ale w przyblizeniu patrz wykres na rysunku 9.1b.

P. A czy dla ciasno zintegrowanych tez bedzie stuszne?

0. Chyba juz nie, bo mechanizm optywu strugi powietrza moze by¢ inny
i inna moc z jednego metra kwadratowego. Dla duzych turbin o poziome;j osi obrotu
maksymalny uzysk mocy to 0,58 kW/m? [Gasiorowski 06], (patrz zal. D9.1). By¢
moze ciasna integracja topat turbin i przeciwsobna praca da podwyzszenie mocy
z jednego metra kwadratowego dwukrotnie, np. ca 1 kW/m?. Oszacowanie tej mocy
w pierwszym przyblizeniu patrz zalacznik D9.2.

P. 4 co to znaczy duza efektywnosc¢?

0. Ano wtasnie to, zeby byto duzo kW z metra kwadratowego powierzchni
zakres$lanej przez wirnik w strudze wiatru i do tego przy minimalnym hatasie, bo
takie turbiny sg blisko okien. Spiralnie zakrzywione turbiny typu Savonius sg pod
tym wzglgdem najlepsze’®, tak na przyktad jak na rysunku 9.1a.

P. Czy mozna cos jeszcze zrobic¢ dla podwyzszenia efektywnosci energetycznej?

0. Zapewniaja to wspomniane juz koncentratory strugi wiatru, naturalne czy
sztuczne. Na przyktad tunele migdzy budynkami, na dachu duzego bloku, gdzie
powietrze nie ma si¢ gdzie podziac i jest wypychane do gory i na boki. Zawsze tam
wieje.

P. Czy integracja matych VAWT moze by¢ taka, ze wcigga struge wiatru?

0. Jesli beda pracowaé przeciwsobnie, to chyba tak, a wigc musza by¢ blisko
siebie. Na przyktad dwie, trzy lub cztery turbiny Savoniusa z naprzemiennie zakre-
conymi spiralnie topatami pracujace alternatywnie, obok siebie, na bokach trojkata
lub kwadratu. Latwo sobie je wyobrazi¢, ale lepiej tez narysowac.

P. Czy integracja matych VAWT moze by¢ taka, ze wcigga wiatr z gory i z dotu?

0. Gdyby na osi byly dwa §limaki odpowiednio kagtowo przesuniete, to chyba
tak, ale trzeba to sprawdzi¢ przez symulacje i badania laboratoryjne.

56 Patrz na przyktad: http://www.solarkitstore.info/vawt-wind/.
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Rys. 9.1. Turbina Savoniusa z spiralnymi topatami i wykresy efektywnosci przejmowania
mocy ze strugi wiatru’’ [ESSN 05]

P. A jak to bedzie z mocqg zintegrowanego VAWT?

0. W pierwszym podejsciu mozna policzy¢ moc razy 2 lub 4, lub tez inaczej —
zajmowana powierzchnia topat razy 0,4 kW/m? [Gagsiorowski 06].

P. 4 taka integracja nie powigkszy predkosci startowej VAWT bqdz tez hatasu?

0. Nie powinna, ale trzeba to zbada¢. Natomiast dobrze spasowane przeciwsob-
ne VAWT nie powinny przekroczy¢é wzrostu poziomu hatasu o 10 Ig2 =~ 3 dB lub
10 Ig4 ~ 6 dB.

P. 4 jak to wychodzi kosztowo, jeden a cztery?

0. Zintegrowany VAWT to pomyst innowacyjny, ktory wlasnie powstat, nie ma
z czym porownywac, trzeba to zrobi¢. Co najwyzej mozna porownac¢ z kosztami
dwu Iub czterech rownowaznych turbin VAWT.

Jak si¢ wydaje, dzigki tym pytaniom dobrze okreslilismy problem i nawet zary-
sowalis$my jedno innowacyjne rozwigzanie.

9.2.2. Problemy Zycia wyzszych uczelni w Polsce

Drugi problem jaki rozwazymy to bardzo szeroki i dos¢ $wiezy, czyli finanso-
wanie zycia uczelni wyzszych w kraju. Stoja przed nim rektorzy i gremia kierow-
nicze uczelni, a zainteresowana nim jest potowa rodzin w kraju, bo szacuje sie, ze
dazymy do takiego wspdfczynnika scholaryzacji jak na Zachodzie, czyli ca 50%
mtodych ludzi konczy szkote wyzsza, przynajmniej na poziomie licencjat/inzynier.

7 Cp — wspdltczynnik efektywno$ci energetycznej turbiny, tsr — iloraz predkos$ci konca topaty do
predkosci wiatru.
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Wedlug nowego modelu finansowania szkot wyzszych w Polsce (2010/11) pienia-
dze na funkcjonowanie szkoty zjawiaja si¢ z dwu zrodetl: z Ministerstwa jako stata
optata za jednego studenta, zwielokrotniona dla doktoranta (obecnie x 5), z grantow
badawczo-wdrozeniowych krajowych i europejskich oraz ze zlecen z gospodarki.
Jest jeszcze trzecie zrodto — tak zwana dziatalno$¢ statutowa jednostki, ktora ma
powoli zanika¢, a ten strumyk zasilania zalezy od kategorii jednostki. Ta kategoria
to w skrdcie: jakos¢ publikacji, badan, patenty, jakos$¢ kadry, doktoraty, habilitacje
profesury, laboratoria akredytowane. Kryteria przyznawania kategorii sg niezwykle
dyskusyjne, ale nie bedziemy w nie tu wnikali, bo zwigkszenia kreatywnos$ci tym
nie uzyskamy, podwyzszymy tylko poziom emocji.

Problemy Zyecia nezelni

Finansowanie

rZez.
Ksztalcenie | badania

* granty, PL, EU I zlecenia .

Sprzecznosci
Duio studentow —_— o Nieki ;
- kazdy pracownik ma wiele nadgodzin - ﬁ';:"ﬁ KRZUMConin
Duio grantow
- kazdy pracuje w wielu grantach ~———————  NiSKi poziom badan

F 3 -

Uogélnione zascby
ludzie, energla, substancia,
proasiroen, informacia,
funkcjonalnoid, czas

Uezalia TRIZ, cef0.07.10

Idealny wynik koficowy (IFR)

Wysoki poziom ksztalcenia i badan, jesli

Kaidy odpowiednio dobrany | wynagrodzeny pracownik prowadzi
wiasciwg dla siebie dydaktyke | badania, bedgce dia niego
irédiem spelnienia, radoscl | satysfakcfi

Meoina uzyskac . przez rastosowanie

40 rasad eliminacji sprrecznodci; 6 wrzordw ewolucjl systemaw,
— 76 standarddw; 11 metod separacji sprzecznosci fizycznych | —

Maczelne problemy uczelni w sformutowaniu TRIZ

Rys. 9.2. Poglgdowa ilustracja problemow finansowania uczelni wyzszych
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Ten rzeczywisty problem kadr kierowniczych krajowych uczelni przedstawia
rysunek 9.2, gdzie zarysowano jedynie wspomniane dwa strumienie finansowania,
ale nic nie stoi na przeszkodzie, by uzupehi¢ to o trzeci strumien finansowania
— dzialalno$¢ statutowa uczelni. Popatrzmy zatem, jakie sprzecznosci rodzi ten
uproszczony model finansowania.

Aby mie¢ duzo pieniedzy w kasie uczelni, trzeba duzego naboru studentow
i doktorantow, co wigcej — nie oplaca si¢ za bardzo studentow ,pifowac”, bo so-
bie odejda i zniknie zasilenie z ministerstwa! Jesli mamy duzo studentow, to kadra
ma nadgodziny i moze dorobi¢ troche pieniedzy do niezbyt bogatych pensji. Jest
wigc duzo nadgodzin i nie ma czasu na badania, na publikacje i podstawa wyso-
kiej kategorii w dziatalno$ci statutowej powoli zanika. To jest modus vivendi, ktory
w efekcie daje niski poziom ksztatcenia i niski poziom badan.

Drugi sposéb na zycie uczelni wyzszej to granty krajowe i europejskie oraz
zlecenia z gospodarki. Finansowym ideatem bytby fakt, ze kazdy pracownik uczest-
niczy w kilku grantach, wtedy uczelnia ma z nich tzw. koszty posrednie (od kra-
jowych az do 30%), a pracownicy znowu mogg sobie dorobi¢ do chudych pensji
i sg zadowoleni. Jednak przesycenie grantowe daje ten sam efekt co poprzednio. Na
ksztatcenie nie ma zbyt wiele czasu, wigc jako$ to jest, natomiast nawat grantowy
tez nie pozwala zadbac o jako$¢ badan, publikacje i patenty. Efekt jest podobny jak
poprzednio — niski poziom ksztalcenia i badan.

Co zatem robi¢ — dwa skrajne modele daja te same negatywne rezultaty, jak
pogodzi¢ te sprzecznosci? Tutaj, jak si¢ wydaje, ktania si¢ TRIZ, Teoria Rozwigzy-
wania Innowacyjnych Zadan, moze wtedy znajdziemy rozwigzanie tego dylematu.
Zatem sformutujmy idealny wynik koncowy, jaki by$my pragneli (IFR):

Wysoki poziom ksztalcenia i badan.

A kiedy to jest mozliwe? Wtedy gdy: kazdy odpowiednio dobrany i wynagro-
dzony pracownik prowadzi wlasciwg dla siebie dydaktyke i innowacyjne badania.

Czy da si¢ to rozwigzac, uzywajac regut i mozliwosci TRIZ? Mysleg, ze tak, jesli
rozwazy si¢ wszystkie zasoby, jakie mamy do dyspozycji, lokalne uwarunkowania
1 postuzy si¢ zasadami i wzorami dziatania TRIZ. Pozostawiam to jako problem do
treningu, a najlepsze rozwigzania beda nagradzane dobrym zaliczeniem. Ciekawe
czy takie myslenie pomogtoby ktoremus rektorowi?

Sytuacja uniwersytetow nie wyglada tak zle, jesli zechcemy popatrze¢ na jego
nastepng forme ewolucyjng Uniwersytet III Generacji [Wissema 09]. Tutaj oprocz
ksztalcenia i badan zjawia si¢ trzeci cel stuzenia spoteczenstwu poprzez innowacje
1 wdrozenia ‘know-how’ do gospodarki. Jesli teraz osiagnigcia pracownika w re-
alizacji ktoregos z trzech celow beda rownocenne, to poprawi si¢ przychodowos¢
uniwersytetu, a pracownicy beda realizowali swoje preferencje, osiagajac w nich
dobre wyniki.
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9.2.3. Halas uliczny, drogi, autostrady

W ostatnich czasach hatas stal si¢ problemem cywilizacyjnym w $§wiecie,
w Polsce i w zjednoczonej Europie podobnie, a jak to wyglada od strony statystyk
przedstawia rysunek 9.3 zaczerpniety z opracowania Centralnego Instytutu Ochro-
ny Pracy [CIOP 10]. Jak wida¢ z rysunku i zamieszczonych tam liczb w Europie
dotyczy to ca 14% populacji, a w Polsce ca 34%, a wigc konieczno$¢ przeciwdzia-
fania jest znacznie silniejsza u nas niz w UE. Mozna si¢ domysla¢, ze w wigkszosci
to zagrozenie hatasowe pochodzi od transportu.

Liczba mieszkancéw Europy — 728 min

Liczba os6b narazonych
na hatas w Europie — 100 mln

Liczba mieszkancéw w Polsce — 38,6 mIn
Liczba os6b narazonych
na halas w Polsce — 13 min

Liczba pracownikéw narazonych
w Polsce na hatas— 212 tys.

Rys. 9.3. Zagrozenie hatasem w Europie i w Polsce [CIOP 05]

Generalny schemat dziatania i generacji hatasu w Polsce jest taki, ze w sta-
rg infrastruktur¢ mieszkaniowa miast i wsi wtloczono transport samochodowy
0 poteznej intensywnosci ruchu, osobowy, cigzarowy, do tego brak obwodnic, wa-
skie uliczki itd. Nieliczne autostrady problemu tu nie rozwigzuja, a i na nich mamy
strefy zagrozenia hatasowego, ktére dopiero co identyfikujemy, bo projektowanych
zabezpieczen byto malo, od samego poczatku. Dobrze zatem bedzie, jesli tworczo
popatrzymy na problem, tym bardziej ze konkretne rozwigzanie musi uwzglednic¢
lokalne warunki terenowe i nie da si¢ znalez¢ jednego ogolnego sposobu redukcji
zagrozenia hatasowego. Dla zarysowania mozliwosci zastosujmy macierz atrybu-
téw poszczegolnych elementow systemu drogi (ulica, autostrada) i przypiszmy im
wlasciwosci redukujace hatas, tak by do strefy zamieszkalej docierat w zmniejszo-
nym poziomie, o co najmniej kilka decybeli (dB).



182 Czestaw CEMPEL - Inzynieria Kreatywnosci...

W tabeli 9.1 zamieszczono sze$¢ atrybutow (elementow) drogi, warianty, ktore
moga zmniejszy¢ poziom hatasu o kilka dB, z wyjatkiem ekranu akustycznego,
ktory dobrze zaprojektowany i wykonany moze da¢ na autostradzie obnizke rzgedu

kilkanascie dB, w mie$cie niestety troche mnie;j.

Tab. 9.1. Mozliwe dziatania dla redukcji hatasu ulicznego, drogi lub autostrady

Szerokos¢ Dwa as Pas awarvin Sciezka ROwW
jezdni pasy iy rowerowa odwadniajacy
Rodzaj na- Asfalt
— ?
wierzchni Beton Asfalt zwykty porowaty, dB? 1-2 dB?
Ekran 3-m<'eFrowy, 3 m, grubosé, Ekran pusty | Ekran strojony
grubos¢ 10 cm, | 10 cm, tworz. i .
akustyczny b w $rodku akustycznie
eton przezroczyste
Pas zieleni | Trawa i krzaki | Przed ekranem | Za ekranem
Ksztalt ekranu Prosty Zakrzyw1oqy Zakrzyw10r_1y Eleran
jednostronnie | dwustronnie przezroczysty
. Chodnik Chodnik poro- Sciezka rowe-
Chodnik szeroki wa rowa
& dB=?
Ocena liczbowa wybranego wariantu rozwigzania | .................

Dla obliczenia tacznej obnizki hatasu w danych warunkach trzeba by wyko-
na¢ projekt szczegdtowy, ale do celow orientacyjnych mozna kazdemu z rozwia-
zan przypisa¢ redukcje poziomu hatasu rzgdu 2-3 dB (prosze szacowang liczbe dB
wpisac do kazdej rubryki tabelki). Przy tak matych poziomach taczne efekty mozna
szacowac w przyblizeniu, dodajac razem dB przyczynki od ré6znych rozwiazan an-
tyhatasowych.

Wezmy pod uwage miasto. Jesli zastosujemy asfalt porowaty, to uzyskamy ca
3 dB mniejszy halas, podobnie da zastosowanie szerokiego chodnika porowatego
1 §ciezka rowerowa oraz maly pas zieleni, jesli znajdzie si¢ miejsce. Zatem tg dro-
ga mozna uzbiera¢ okoto 10 dB, co stanowi juz catkiem znaczng redukcje hatasu
w przylegtym mieszkaniu.

Nie wchodzimy tu glebiej w szczegoly rozwiazan i ich charakterystyk akustycz-
nych i kosztow, na kazdy temat mozna znalez¢ dane w specjalistycznej literaturze,
np. [Cempel 89], [Engel 01] i w Internecie. Drobnego wyjasnienia wymaga jedynie
ekran strojony akustycznie — jest to ekran z pustka w §rodku nastrojony na jedna
czwartg dtugosci fali maksimum widma hatasu autostrady, pustka peini tu rolg rezo-
natora Helmholtza zmniejszajacego hatas.

I tyle jako starter mys$lenia antyhatasowego w miescie i zabudowie mieszkal-
nej zagrozonej hatasem transportowym. Na tej podstawie mozna by zrobi¢ projekt
innowacyjny dla konkretnych warunkow sytuacyjnych zagrozenia halasowego,
a takze mozna i trzeba uzupehic tabelke.
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9.2.4. Wibracyjny generator wiatrowy — WGW

Nasz pierwszy starter kreatywnos$ci dotyczyt juz energii wiatru, ale poszedt
znang droga klasyczna, a poniewaz bez energii nasza cywilizacja skazana jest na
zagladeg, zajmiemy si¢ tym jeszcze raz, ale calkiem z innej strony. Aby zglebi¢ to
zagadnienie, postuzymy si¢ mieszanka trzech technik kreatywnosci, mianowicie:
Kompas D6.1, Jak-Jak D6.4 oraz Odwracanie 5.7.

Zapytajmy zatem: co jest istota obecnego sposobu przetwarzania energii wia-
tru na prad elektryczny? Jesli dobrze popatrzymy na znane generatory o poziome;j
(HAWT) i pionowej (VAWT) osi obrotu, to maja one wspolna cechg — obrotowy
ruch przewodnika (cewki) w polu magnetycznym generatora krgconej przez wiatr.
Powierzchnia zakres$lana prze wirnik HAWT jest wieksza i stad mozliwe wicksze
moce, ale istota jest ta sama. Do tego HAWT ma jeszcze przektadnie i mechani-
zmy naprowadzania na wiatr oraz nastawiania kata lopat, wiec niezawodnos$¢ jest
tu nizsza niz dla VAWT. A wigc istota to ruch przewodnika w polu magnetycznym.
A co bedzie, jesli ten porzadek odwrocimy na ruch magnesu w poblizu przewodni-
ka (cewki), do tego nie rotacyjny ruch, lecz oscylacyjny — drganiowy?

Energia wiatru da nam oscylacje? Alez oczywiscie, pamietamy ruch flagi na
wietrze, a koledzy bardziej zorientowani technicznie powiedza od razu — przeciez to
flatter, oscylacje uktadu sprezystego w oplywie powietrza. Przez to zjawisko zostat
zniszczony most w Tacoma Narrows w USA. A po drugiej wojnie $wiatowej produ-
cenci samolotow borykali si¢ z tym dtugo, bo flatter prowadzit do drgan i zmgczenia
skrzydet i poszycia samolotu. Ale my to wykorzystamy uzytkowo — sprezysty pasek
w strudze wiatru wpada w dwuwymiarowe oscylacje. Wigc jesli na nim umiesci¢
silny magnes z ziem rzadkich, a w poblizu cewke, to bedziemy mieli generacje pra-
du przez wiatr. Na takiej wlasnie zamianie oparta jest od niedawna opatentowana
technologia WindBelt™ [WindBelt 11]. Nic si¢ tu nie kreci, nic nie trzeba nasta-
wia¢, hamowac przy duzym wietrze, tylko pasek sprezysty z magnesem oscyluje
wokot cewek. Ale co$ za co$ — tu nie ma duzych powierzchni zataczanych przez
wirnik, a wigc mate moce, mikromoce do mikrozasilania telefonéw komorkowych,
odbiornikéw radiowych i matego oswietlenia LED w domach Trzeciego Swiata.

Oscylujacy pasek w polu magnetycznym moze zamiast magnesu nie$¢ cewke
na nim nawini¢ta. W efekcie tez otrzymamy generacj¢ pradu elektrycznego przez
wiatr.

Wréémy jeszcze raz do istoty technologii pozyskiwania pradu z wiatru — jest nia
wzgledny ruch przewodnika (cewki) i pola magnetycznego (magnesu). Niech zatem
cewka oscyluje w polu magnetycznym pod wptywem parcia wiatru. Tego jeszcze
nie opatentowano, wigc zostawmy to na tym poziomie ogolnosci do dalszej konkre-
tyzacji przez zainteresowanych. A wtedy zobaczymy, co jest lepsze WindBelt czy
WGW.

Jest jeszcze jedna mozliwos¢ wykorzystania ruchu powietrza do generacji pra-
du, mianowicie efekt magnetohydrodynamiczny (MHD). Jesli przyspieszy¢ powie-
trze w przewodzie z zewnetrznym polem magnetycznym i zasia¢ w nim jony, to na
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bokach przewodu mozemy zbiera¢ prad staly. Taki przypadek rozpatrywal jako-
sciowo jeden ze studentow ATR w Bydgoszczy w pracy dyplomowe;j i to z dobrym
skutkiem. Ale od pomystu do przemystu jest tutaj dtuga droga.

Patrzac zas wstecz na efekty naszego myslenia, widac, ze stosujac tacznie trzy
techniki mys$lenia kreatywnego, udato si¢ wygenerowac jeszcze dwa nowe sposoby
generacji pradu z wiatru za pomocg wibracji w polu magnetycznym, a jeden nawet
za pomocg efektu MHD.

9.3. Caloroczne zasilanie domku jednorodzinnego z odnawialnych
zrodel energii — OZE

Jest to skrot 1,5-godzinnych warsztatdow opracowanych i1 przeprowadzonych
przez mgr. inz. Artura Skoryne na warsztatach kreatywnosci dla doktorantow Poli-
techniki Poznanskiej w czerwcu 2011 r. z udziatem ponad 30 uczestnikow i powto-
rzone na drugim kursie w maju 2012 r. Warsztaty przeprowadzono po 8-godzinnym
wyktadzie — przegladzie materiatu niniejszej ksigzki.

9.3.1. Wprowadzenie i zdefiniowanie problemu

Przy uzyciu prostych metod zdefiniujemy nasz problem. Na poczatku pomoga
nam w tym ,,Pytania Quintilianusa”, ktore porzadkuja nasze zagadnienie i stop-
niowo wyodrebniaja istot¢ i wage problemu. Nasze pytania to: kto, co, gdzie, czym,
dlaczego, jak, kiedy?

Kto jest beneficjentem rozwigzania?

Uzytkownicy domkdéw jednorodzinnych zamieszkujacy wsie i przedmiesdcia
chetnie obniza sobie rachunki lub catkowicie uniezaleznig si¢ od dostawcow energii
elektrycznej i paliw kopalnych.

Co pozwala na generacje prqdu i energii cieplnej z OZE?

Energie elektryczna uzyskujemy z turbin wiatrowych o pionowej (VAWT) lub
poziomej (HAWT) osi obrotu oraz modutéw fotowoltaicznych. Z kolei energig cie-
pla mozna uzyskac¢ z kolektoréw stonecznych, pomp ciepta oraz ze spalania bioma-
sy, natomiast energi¢ geotermalng z pomp ciepfa.

Gdzie mozna stosowaé dostepne systemy OZE?

Turbiny VAWT mozna instalowa¢ w poblizu budynkéw, jak réwniez na dachach
budynkow. Natomiast HAWT na dziatce oddalonej ok. kilkadziesigt metrow od bu-
dynku mieszkalnego na dachu, przy kominie lub tez na oddzielnym stupie, tak by
strumien wiatru byt niezakldcony.

Kolektory i moduty fotowoltaiczne mozna instalowaé¢ w dowolnym miejscu, na
dachach od strony nastonecznione;.

Czym ogrzewa¢ dom i cieplq wode uzytkowq? Czy energiq elektryczng przetwo-
rzong na cieplng?
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Ze wzgledu na fakt, iz przetworzenie energii jedng w druga powoduje kolejna
jej strate, rozsadniejszym rozwigzaniem jest wykorzystanie energii bezposrednio.
Przetwarzanie energii byloby dopuszczalne tylko w przypadku, gdy bytby nadmiar
ktorejkolwiek.

A na co zuzywamy najwigcej energii?

Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego z roku 2002 najwigcej ener-
gii potrzebne jest na ogrzewanie domku (ca 70%) oraz przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (ca 20%). Zatem glownie potrzebna jest energia cieplna.

Dlaczego warto stosowac¢ OZE?

Zastosowanie OZE wiaze si¢ przede wszystkim z oszczgdnosciami, co w dobie
stale rosngcych cen energii i paliw stanowi kuszacg alternatywe. Cztowiek $wiado-
my posiada wiedze, ze warto kierowac si¢ zasada zrownowazonego rozwoju (ak-
tywnosé, ktora nie dziata na szkode przysztych pokolen). Istotna jest takze wlasna
niezalezno$¢ energetyczna — w zwigzku z konczeniem si¢ dotychczasowych zrodet
energii.

Jak wdrozy¢ OZE w swoim domku jednorodzinnym?

Z racji dos¢ wysokich cen urzadzen OZE warto pomysle¢ w pierwszej kolej-
nosci o oszczednosciach, poczawszy od zastosowania nowoczesnego o$wietlenia
LED, po $wiadome uzytkowanie energii, a skonczywszy na dobrym ociepleniu
domku czy zlikwidowaniu mostkoéw cieplnych. Kolejny etap to zakup urzadzen
(turbiny, kolektorow, fotowoltaiki). Perspektywa zmniejszenia kosztow urzadzen
OZE i dodatkowe dofinansowania rokujg szybki rozwdj tej technologii w naszych
domostwach.

Kiedy wdrozyc¢ urzqdzania OZE, ile to kosztuje?

Warto zrobi¢ rachunek kosztow i stopy zwrotu inwestycji, wybraé to, co jest
najbardziej oplacalne a z czasem dazy¢ do catkowitego uniezaleznienia si¢ od do-
stawcow energii. Jesli sta¢ nas na instalacj¢ urzadzen wykorzystywanych w techno-
logii OZE, nalezy od razu zabra¢ si¢ do pracy.

Nalezy uwzgledni¢ warunki klimatyczne, np. zima, kiedy jest mniej stonca,
a wiatry wiejg mocniej turbina wiatrowa wytwarza wigcej energii, z kolei latem jest
na odwroét. Ubytki energii pozyskanej z turbiny kompensowane sg za pomocg ogniw
fotowoltaicznych.

Po wstepnej definicji nizej zarysujemy rozwigzanie problemu dwoma metoda-
mi: macierzg morfologii oraz zbudujemy macierz sprzeczno$ci TRIZ dla problemu,
ktora pozwoli nam okresli¢ i przyblizy¢ rozwigzanie z innej strony.

9.3.2. Macierz morfologii wariantow zasilania domku

Macierz morfologii pokazuje caloSciowy obraz naszego problemu i zagadnie-
nia, nad ktérymi bedziemy si¢ skupia¢. Wiele kombinacji podpowiada nam najlep-
sze rozwigzanie w danych warunkach lokalnych (zabarwione).
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Tabela 9.3.1. Macierz morfologii wariantéw zasilania domku z dostgpnych OZE

Rodzaj Tvo enersii | Wydainosé Rozmiar | Technologia Stopa Zapotrzebo-
zasilania yp g yaa domKku wykonania zwrotu wanie
Turbina b. szybka
wiatrowa | elektryczna mata b. duzy Pasywny (kilka mie- | o$wietlenie
VAWT sigcy)
Turbina energo- ciepta woda
wiatrowa | elektryczna $rednia duzy & i szybka (rok) P ik
HAWT oszczgdny uzytkowa
. . . . energochton-|  $rednia centralne
Biomasa cieplna wysoka $redni .
ny (3-51at) | ogrzewanie
Kolekto zasilanie
s’foneczrllz cieplna zmienna maly prozniowe | dluga (9 lat) | sprzetow
RTV, AGD
Pompy ciepta| cieplna regulowana b. maty ;%gisigrozvgﬁf b.dhuga
) . (20-30 Iat) | uzytkowa
niowa
Ogniwa foto- . . na dachu b. dluga urzadzenia
woltaiczne elektryczna niska duzy domu (20-30 lat) | elektryczne

9.3.3. Rozwigzanie za pomocq metody TRIZ

Konieczne dane wejSciowe do obliczen:

— 1lo$¢ zuzywanej energii w §rednim gospodarstwie domowym w skali roku (na
ogrzewanie, cieptg wodg),

— 1ilo$¢ energii do uzyskania z wybranych urzadzen OZE,

— 1lo$¢ energii do uzyskania w poszczegdlnych porach roku,

— stopy zwrotu inwestycji lub koszt instalacji.

Caloroczne zasilanie domku jednorodzinnego energia ze zrédel odnawial-
nych

Do rozwigzania wyzej wymienionego zagadnienia postuzy metoda TRIZ. Caly
problem bedzie przechodzil przez kolejne etapy algorytmu TRIZ (patrz rys. 7.6).

Zamodelowanie systemu i problemu

Jak wiadomo, kluczowe problemy we wspotczesnej gospodarce Swiatowej to:
rosngca ekonomiczna rzadkos¢ surowcoOw kopalnych, powodujaca szybki wzrost
ich cen na rynkach oraz narastajgce zmiany klimatyczne. Stad tez odnawialne Zro-
dta energii (OZE) odgrywaja coraz wicksza rolg w strukturze dostaw energii. Dla
0s6b $wiadomych sytuacji i znajgcych pojecie ,,zrOwnowazonego rozwoju” poja-
wia si¢ jasne pytanie: jak uniezalezni¢ si¢ od niepewnych dostawcow energii i nie
wplywac negatywnie na srodowisko? W jaki sposob zasila¢ swoj dom za pomoca
odnawialnych Zrodet energii?
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Czyli podstawowy problem do rozwigzania to:
Jak staé si¢ niezaleznym energetycznie w domku jednorodzinnym.

Definicja mozliwego sytemu technicznego

Mozliwosci techniczne zasilania domku jednorodzinnego przy dostepnych po-
wszechnie technologiach za pomoca OZE: energia stonca, wiatru, powietrza, ziemi.
Sa to kolektory stoneczne, moduly fotowoltaiczne, turbiny o pionowej i poziome;j
osi obrotu, pompy ciepta, pompy powietrzne. Mozliwosci zastosowania poszcze-
goblnych urzadzen w zmiennych porach roku.

Idealny wynik koncowy (IFR)

Domek jednorodzinny catkowicie zasilany z odnawialnych Zrédel energii
przez caly rok.

Wskaznik idealnosci: WI = X koszty inwestycyjne /X zaoszczgdzonych kosz-
tow < 1.

Poréwnanie istniejacego systemu z IFR

Koszty dla wariantu klasycznego zasilania domku jednorodzinnego (C.O.i cie-
pta woda ogrzewana za pomocq gazu, sprzety AGD klasy A, A+, tradycyjne oswie-
tlenie).

Dane wej$ciowe

Wzglednie duze zapotrzebowanie na energi¢ cieplng i elektryczng domku jed-
norodzinnego.

Korzystajac z danych: Laczne zapotrzebowanie dla 4-osobowego domku o po-
wierzchni 100 m? to = 15000 kWh na rok [3]. W tym zapotrzebowanie catkowite
na ciepla wode wynosi 2250 kWh, ok. 10 000 kWh na centralne ogrzewanie, ok.
2500 kWh zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng oraz ok. 500 kWh na przygoto-
wanie positkow.

Przy odpowiednim zamontowaniu, w ciggu roku z jednego m? kolektory proz-
niowe moga wytworzy¢ ilos¢ ciepta rzedu 780 kWh.

* 7 powierzchni modutéw fotowoltaicznych odpowiadajacej mocy 1 kW

mozna wyprodukowaé¢ 992 kWh energii elektryczne;j

* Rocznie turbina o mocy 1kW moze wyprodukowaé ok. 1560 kWh energii

elektryczne;j.

Te dane wejsciowe zostaly wzicte z pracy magisterskiej Optymalne wykorzy-
stanie energii, klasycznej, wiatru i stonica do autonomicznego zasilania domku
Jjednorodzinnego (Politechnika Poznanska, Wydziat Budowy Maszyn i Zarzadzania
2009), gdzie pokazano mozliwos$ci wykorzystania:

* kolektoréw stonecznych,

*  modutéw fotowoltaicznych,

* turbiny wiatrowej.
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A) Wariant pierwszy:

Zestaw solarny o powierzchni 2,42 m* w skali roku uzyskuje ok. 1887,6 kWh
co daje 84% calkowitego pokrycia zapotrzebowania na ciepta wode. Koszt catego
zestawu miesci si¢ w przedziale 7500—8000 zt netto (oferta firmy Fotton i Insbud).
Nalezy jednak pamigtac, ze podany wynik nie jest w pelni obiektywny, poniewaz
w miesigcach zimowych kolektory mogg jedynie nieznacznie podnosi¢ temperature
wody, a z kolei w letnich ogrzewa¢ ja az za bardzo. Skutkiem, czego dogrzanie
wody zima bedzie na pewno wigksze niz 362 kWh (roznica 2250-1888 kWh). Re-
alnie patrzac, czesto producenci podajg warto$¢ 60% catkowitego zapotrzebowania
na ciepta wode.

Moduly fotowoltaiczne. Laczna ich powierzchnia to 5 m?> o mocy 720 W
w ciggu roku $rednio wytworzy ok. 700 kWh. Cena jednego zestawu to 10 000 zt.

Turbina wiatrowa o mocy 1000W HAWT (model WHI-200 firmy Windpower)
przeznaczona dla terendw o mniejszej wietrznos$ci (tzn. ponizej 5,4 m/s). Produkcja
energii to okoto 130 kWh/mies., przy predkosci wiatru $redniej dla terendw Wiel-
kopolski 4,5 m/s. Rocznie turbina moze wyprodukowac ok. 1560 kWh, jej cena to
ok. 12 000 zt. Do catosci urzadzen dochodzi osprzet dodatkowy.

Lacznie z modutéw fotowoltaicznych i turbiny wiatrowej mozna uzyskaé sred-
nio 2260 kWh rocznie energii elektrycznej. Podany wariant prawie w peini pokry-
wa zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng na RTV, AGD i o$wietlenie.

B) Wariant drugi:

Zestaw solarny dla czterech domownikow sluzacy do ogrzewania cieplej
wody uzytkowej oraz centralnego ogrzewania. Caty zestaw kosztuje ok. 13 000—
—15 000 zt netto (oferta firmy Foton i Insbud). Powierzchnia czynna absorbera to
ok. 6 m?, w skali roku uzyskujg ok. 4680 kWh. Oczywiscie uktad jest w stanie
tylko czeSciowo wspomoc centralne ogrzewanie, wg niektorych producentéw jest
to nawet ok. 30%. Niestety proponowany wariant ma jedng duzag wade. W miesia-
cach letnich uktad podgrzeje wode uzytkowa w 100% i jeszcze zostanie nadmiar
niewykorzystanej energii. Kolektory nie mogg jednak wigcej podgrzewaé ukladu,
poniewaz doprowadza do jego uszkodzenia przez nadmierne przegrzanie. Dlatego
nalezy mie¢ duzy bufor lub latem powinno si¢ podgrzewa¢ dodatkowe zrodto, przy-
ktadowo maty basenik lub po prostu duzy zbiornik wody odprowadzajacy ciepto.

Moduly fotowoltaiczne do wytwarzania energii elektrycznej. Wybrano
8 modutow Laczna powierzchnia to 10 m? o mocy 1440 W, w ciagu roku $rednio
wytworzy ponad 1400 kWh . Cena to ok. 20 000 tys. zt.

Turbina wiatrowa o mocy 3000W HAWT (model WHI-500 firmy Windpower)
przeznaczona dla terenéw o mniejszej wietrznoS$ci (ponizej 5,4 m/s). Produkcja
energii to okoto 300 kWh miesigcznie przy predkosci wiatru sredniej dla terenow
Wielkopolski 4,5 m/s. Stad rocznie turbina moze wyprodukowac ok. 3600 kWh.
Cena to ok. 30 000 zt firmy SunnyLife Technologies. Nalezy tez uwzglgdni¢ osprzet
dodatkowy.
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Tab. 9.3.2. Suma kosztow inwestycji dla wariantu I

Zastosowany system —wariant [

Koszty inwestycyjne (zl) + robocizna (zl)

Instalacja solarna

7 500+(1500-2500)

Moduty fotowoltaiczne

10 774+1000

Turbina wiatrowa

12 043-/(3000-15000)

Osprzet (akumulatory, regulator, przetwornice)

8900

Materialy pomocnicze

1300

Suma

33 767+(5500-18500)

Tab. 9.3.3. Suma kosztow inwestycji dla wariantu 11

Zastosowany system — wariant 11

Koszty inwestycyjne (zl) + robocizna (zl)

Instalacja solarna

13 000+(1500-2500)

Moduty fotowoltaiczne

20 547+2000

Turbina wiatrowa

30 920-+(3000-15000)

Osprzet (akumulatory, regulator, przetwornice)

16 958

Materialty pomocnicze

1300

Suma

82 725+(6500-19500)
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Warto dodac, ze koszt robocizny jest praktycznie taki sam dla wariantu [ i II, co
wplywalo na korzys$¢ zainstalowania drozszego wariantu o wigkszej mocy.
Prosty czas zwrotu naktadow SPBT (Simply Pay Back Time) dla:

SPBT = Kc/ Zi [lat]
Zi —roczne korzysci, Kc — koszty catkowite

Wariant I
Dla uktadu kolektorowego w poréwnaniu z wytwarzaniem ciepta za pomoca
boilera elektrycznego:

SPBT = 9500 z}/1128 zt = 8,5 roku 4)
Dla uktadu elektrycznego (turbina wiatrowa + moduly fotowoltaiczne):
SPBT = 30 500 z1/1062,2 7zt = 28,5 roku )

Dla uktadu elektrycznego — moduly fotowoltaiczne (osprzet dodatkowy to ok.
30% — 3000 zi kosztow osprzetu dla turbiny i modutow):

SPBT = 14 000 z1/329 zt = 42,5 roku (6)
Dla uktadu elektrycznego — turbina wiatrowa:
SPBT = 16 500 z1/733,2 zt = 22,5 roku (7)
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Wariant I1

Dla uktadu kolektorowego:

SPBT = 15 000 zt/2000 zt = 7,5 roku dla wariantu wytwarzania ciepta za po-
mocg kotta gazowego.

Dla uktadu elektrycznego (turbina wiatrowa + moduly fotowoltaiczne):

SPBT = 80 000 z1/2350 zI = 34 lata 3)

Dla uktadu elektrycznego — moduly fotowoltaiczne (osprzet dodatkowy to ok.
30% — 3000 zi kosztow osprzetu dla turbiny i modutow):

SPBT = 28 000 z1/598 z1 = 42,5 roku ©)
Dla uktadu elektrycznego — turbina wiatrowa:
SPBT = 52 000 z}/1752 z1 = 29,5 roku (10)

Osobno obliczono stopy zwrotu dla turbiny oraz modutow fotowoltaicznych,
poniewaz nie zawsze oplaca si¢ zainstalowaé¢ obydwa systemy. Dla modutow fo-
towoltaicznych stopa zwrotu wynosi ponad 40 lat (wzor nr 6 1 9), co czyni turbiny
wiatrowe bardziej oplacalne.

SPBT — dla oswietlenia LED w poréwnaniu z tradycyjnym oswietleniem.

Przyktadowo zuzycie dla tradycyjnej zarowki 50 W:

10 szt. x 50 W =500 W x 7 h na dobg = 3500 W h/dobg x 31 =
=108,5 kWh x 0,63 zt (cena 1 kW) = 68,355 zt

Przyktadowo zuzycie dla zarowki typu LED odpowiednik tradycyjnej 50 W:

10 szt. x 4,5 W =45Wx7 h na dob¢ = 0,315 kWh /dobe x 31(dni) =
=9,765 kWh x 0,63 zt = 6,15 zt

Miesigczna oszczedno$é: 62,205 zt

Roczna oszczednos¢ 746,46 zt

SPBT = 300 zl/ 746,46 zt = 0,4 roku = 5 miesigcy

Zaréwka typu LED kosztuje ok. 30 zt, a odpowiednik 50 W tradycyijnej (1,5 zt).
Jest to ok. 20 razy drozej, ale bioragc pod uwage oszczednosci (zakup 10 zarowek to
ok. 300 zt) inwestycja zwraca si¢ po ok. 5 miesiacach!!!

Otrzymane wartosci nie zostaly odniesione do klasycznych wariantoéw pozy-
skiwania energii. Nalezy wzia¢ pod uwagg koszty montazu oraz przede wszystkim
uzytkowania, ktorych w przypadku OZE nie posiadamy. Dodatkowo roéznie moz-
liwosci usytuowania domku nie zawsze pozwalajg na zainstalowanie np. gazu lub
turbiny wiatrowej, dlatego trudno jednoznacznie oceni¢ zwrot inwestycji. Dla kaz-
dego domku nalezy podejs$¢ indywidualnie i zbada¢ wszystkie mozliwe warianty.
Nie mozna takze zapominaé, ze ceny energii wcigz wzrastaja, a technologie OZE
si¢ rozwijaja, co czyni je bardziej optacalnymi w perspektywie czasu.

Czas zwrotu nakladow

Wszystkie przypadki nie zawieraja kosztow rozprowadzenia instalacji grzejni-
kowej. Do analizy uwzgledniono koszty poniesione inwestycyjne (Ki) oraz uzytko-
wania (Ku):
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Ki=Km + K,

Km - koszty materiatéw, Kr - koszty robocizny, Ku - koszty uzytkowania.

Koszty catkowite: Kc = Ki + Ku
Wariant I — Ki =33 767 + 5500 - 18500, taczne usrednione koszty 40 000 zt
Wariant I1 — Ki = 83 725 + 6500 - 19500, taczne usrednione koszty 95 000 zt
Energia z wegla — Ki = 3000 + 1000 = 4 000 zt
Energia z gazu — Ki =9 000 + 2000 = 11 000 zt
Energia z oleju napedowego — Ki =10 000 + 2000 =12 000 zt
Energia elektryczna — Ki = 6000 zt

Korzysci w skali roku dla:

Wariant [ — produkuje 2260 kWh energii elektrycznej rocznie, przy cenie 0,47 zt
za 1 kW wg aktualnej taryfy Enea zysk wyniesie 1062,2 zt rocznie. W tym ok.
700 kWh z modutow oraz 1560 kWh z turbiny wiatrowej. Z podanego wariantu
mozna pozyska¢ ok. 1887,6 kWh energii cieplnej, co jest 60% zapotrzebowa-
niem na ciepla wode w skali roku. W przypadku przygotowania wody energia
elektryczna jest potrzebne ok. 4000 kWh, co daje 1880 zt, a 60% z tego to 1128
7} oszczednoSci. Z kolei przygotowanie cieplej wody za pomoca gazu ziemne-
go kosztuje ok. 800 zt, z czego 60% to 480 zt.

Wariant II — produkuje 5000 kWh energii elektrycznej rocznie, przy cenie
0,47 zt za 1 kW wg aktualnej taryfy Enea zysk wyniesie 2350 zt rocznie. W tym
ok. 1400 kWh z modutow oraz 3600 kWh z turbiny wiatrowej Zatozony zestaw
dostarcza ok. 4680 kWh energii cieplnej, co jest w ok. 60% zapotrzebowaniem
na ciepta wode w skali roku oraz ok. 30% na energi¢ cieplng. W tym wypadku
uzyskujemy podobne wartosci oszcze¢dnos$ci jak w wariancie I. Natomiast 30%
oszczednosci na ogrzewanie przyktadowo gazowe bedzie rzgdu 750 zit, dla we-
gla kamiennego ok. 600 zt, oleju 1200 zt. Lacznie daje to oszczednosci rzgdu
2000 zt w przypadku kotta gazowego.

Uiytkowanie energli w domu jednorodzinnym w ciggu roku za pomocy OZE
dla wariantu | z wykorzystaniem biomasy

2000
1800
1600
1400
1200
1000
W zifrok 800
600
400
200
0 , — I
co Ciepta woda AGD, RTV Ddwietlenie LED ... Gotowanie
{biomasa, kolektory)  (kodektory]  [wiatrak, fotowoltaika) (wiatrak, fotowoltaika)

Rys. 9.3.1. Koszty uzytkowania energii dla wariantu pierwszego z wykorzystaniem biomasy
[Instalacje 11]
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Pordwnanie kosztow uiythowania energii wariantu tradycyjnego
i wariantu z zastosowaniem OZE

4500

4000 -
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Cll:pla wuda AGD, ATY I:I‘\.WH thenie Gotowanie
LED ...

W wariant OZE

Rys. 9.3.2. Poréwnanie kosztow energii wariantu tradycyjnego z zastosowaniem OZE
[Instalacje 11]

WyKkryte sprzecznosci tkwiace w problemie zasilania domku OZE:

* zmienny klimat — a zakres pracy urzadzen OZE,

* cena— a wydajno$¢ urzadzen,

* mozliwo$ci instalacji — a przepisy prawne utrudniajgce podtaczenie do sieci
energetycznej,

* wysokie zapotrzebowanie na energi¢ — a rozmiar i cena urzgdzen OZE,

* potozenie geograficzne (kqt nastonecznienia) — a wydajno$¢ urzadzen,

* czas zwrotu nakladow — a ograniczony budzet uzytkownika domku,

»  straty energii (cieplnej i elektrycznej) — a zapotrzebowanie na energie,

»  zlozonos¢ urzadzen technicznych — a straty energii,

* hatas proporcjonalny do mocy turbiny wiatrowej — a ograniczona dziatka.

Do ich rozwigzania uzyjemy 40 parametréw opisujacych problem (patrz tab.
7.2) oraz 40 zasad rozwigzujacych TRIZ.
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Tab. 9.3.4. Macierz sprzecznosci i zasady wynalazcze — zasilania OZE domku jednorodzinnego

Pred-
tLaiTets Energia = Tlos¢

Jasno$¢ | uzytko- [ Moc £ wiatru ..

. tracona materii

wania dla

turbiny

Pogorsze-
nie= POWle.I‘Z- Adapt(?: Ksztalt Tempe-
Polepsze-| chnia |walnosé¢ ratura
niel}

Po-
wierzch- | -—----- 5,10 3,35 19
nia

Adaptq-' _______ 6.25 28
-walnos¢

Ksztalt 510 | |- 5 21 5,40 5,7

Tempera- 5,32

tura

Jasnos¢ 21 I 32 5

Latwos¢
uzytko- 625 | | | | -
wania

28 32
Moc 5,32 5,721 19 5,7

Energia
tracona
Predkosé
wiatru
dla tur-
biny

3,35 5,40 5 5721 -

Ilosc” 5.7
materii

Zasady wynalazcze rozwigzujgce powyzisze sprzecznosci w interpretacji zasila-

nia domku za pomocqg OZE (wg numeru tab. 7.3):

3. Lokalna jakoS$¢, zastosowanie odpowiednich urzadzen i materiatow budowla-
nych, jako$¢ wykonania ocieplenia.

5. Integracja, polaczenie, polaczenie parametrow urzadzen OZE z zapotrzebo-
waniem na energi¢ cieplng i elektryczna, wydajno$¢ turbiny uzalezniona od po-
lozenia i uksztaltowania terenu

6. Uniwersalnos¢, wielofunkcyjnos$¢, w miarg zapotrzebowania energetycznego
urzadzenia wytwarzajg energi¢ cieplng lub elektryczna.

7. Jedno w drugim, matrioszka (rosyjskie lalki), kolektory + ogniwa w jednym
urzadzeniu, ogrzewanie na biomase + odzysk ciepta na energie elektryczng (sil-
nik Stirlinga), zastosowanie dyfuzorow lub wykorzystania wiatréw przy budyn-
kach w tzw. tunelach wietrznych.
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10. Wstepne dzialanie, sprawdzenie lokalnych warunkow, np. zbadanie wietrzno-
$ci, zbadanie zapotrzebowania na energie elektryczna i cieplng.

15. Zmiennos$¢, dynamika, zmienno$¢ pogodowa, pdér roku, nastonecznienia
1 wietrzno$ci.

18. Drgania, hatas od turbiny — odpowiednia lokalizacja, wybranie odpowiedniego
rodzaju turbiny.

19. Dzialanie okresowe, pory roku, wykorzystanie warunkow pogodowych dobo-
wych i sezonowych.

21. Przeskoczenie, przyspieszenie, przyspieszenie obrotow turbiny i absorpcji
promieni stonecznych.

25. Samoobsluga, samoorganizacja, system sam decyduje, kiedy energi¢ maga-
zynowac, a kiedy przekaza¢ bezposrednio do urzadzen.

28. Zmiana mechanizmu dzialania, inteligentny uktad powinien samoczynnie si¢
adaptowac to warunkow tak, aby moc byta optymalnie wykorzystywana.

32. Zmiana koloru, wplywa na absorpcj¢ promieni stonecznych i zysku energii
cieplne;j.

35. Zmiana parametrow, zmiana wielkos$ci turbiny, ogniw, kolektorow, objetosci,
powierzchni domku, jasnosci.

40. Materialy, rodzaj, jako$¢ materialow i ich parametry fizyczne.

Mozliwe rozwigzania za pomocg zasad wynalazczych
Potaczenie kilku zasad wynalazczych daje nastgpujgce rozwiazania:
3,5,6,7,10, 15, 18, 19, 21, 25, 28, 32, 35, 40.

Rozwiazania te podkreslaja znaczenie takich elementow, jak zwarta konstrukcja
bez zbednych wykuszy, ocieplenie 10—15 cm, likwidacja mostkow cieplnych, odpo-
wiedniej jako$ci materiaty. Sg one istotne dla oszczednosci energii cieplnej.

Zasada ,,dziatanie okresowe” zwraca uwage na to, by magazynowaé energie,
kiedy jej nie uzywamy, a w momencie zapotrzebowania wykorzystywac biezaca
produkcje. Rozwigzanie to pozwala na zniwelowanie strat energii podczas procesu
magazynowania. Z kolei zmagazynowana energia uzywana jest tylko wowczas, gdy
nie ma mozliwosci produkcyjnych (brak wiatru, brak stonca). Stad caly system za-
silania energetycznego jest odpowiednio skonfigurowany, samoobstugowy i opty-
malnie wykorzystuje energi¢ na potrzeby uzytkownika.

Zasada ,,dwa w jednym” (matrioszka) podsuwa wiele cieckawych rozwigzan,
m.in. jak synergicznie potaczy¢ wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej w jed-
nym czasie — dodatkowe generowanie energii (mocy) podczas wytwarzania energii
cieplnej (ogrzewania domku i wody uzytkowej), np. kotly z wbudowanym silnikiem
Stirlinga. Drugim analogicznym rozwigzaniem mogg by¢ ogniwa fotowoltaiczne
i kolektory stoneczne w jednym urzadzeniu.

Energia od sasiada to kolejny wariant maksymalnego wykorzystania energii.
Mozna zbudowac lokalng sie¢ elektryczng polaczong ze soba, przyktadowo pod
naszg nieobecno$¢ produkowana energia przez urzadzenia moze by¢ pozyczana
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sgsiadom 1 na odwrot. Uniwersalny system korzysta z energii sgsiada, kiedy ten
zuzywa jej mniej lub jest nieobecny.

Zasada ,,zmiana parametrow” zwraca uwage na to, zeby umieje¢tnie wykorzy-
sta¢ wiatr 1 przestrzen wietrzng, przykladowo ustawienie turbiny miedzy budynka-
mi o pionowej osi obrotu, gdzie wiatry sg mocniejsze daje dodatkowy zysk mocy
lub ustawienie dwoch turbin VAWT obok siebie tak, ze jedna napedza drugg. Ko-
rzystnym rozwigzaniem sg rowniez dyfuzory zwigkszajace moc turbin wiatrowych.

Dodatkowo kolorystyka domku moze wplywa¢ na akumulacj¢ ciepta. War-
to stosowa¢ takze materialty kumulujace energic w dzien ze stonca i oddajace ja
w nocy. Na koniec usytuowanie okien po poinocnej stronie wptynie dodatnio na
ilo$¢ ciepta w naszym domu.

Zatem jak powinien wyglada¢ domek zasilany w OZE, jak otrzymac¢ ideal-
ny wynik?

7 macierzy sprzecznos$ci nasuwaja si¢ nastepujace wnioski. Macierz jest rozbu-
dowana i jest wiele zasad do rozwigzania sprzeczno$ci. Warto doda¢, ze TRIZ nie
tylko bierze pod uwage problemy techniczne, ale rowniez holistycznie podchodzi do
rozwigzania zagadnienia. Zwraca uwag¢ na m.in. zmienno$¢ klimatu, zagadnienia
techniczne urzadzen, ksztattu i rozmiaréw samego budynku. Macierz sprzeczno$ci
mozna zinterpretowa¢ wielowymiarowo i nie mozna znalez¢ jednego uniwersalne-
go rozwigzania dajacego idealny wynik koncowy. Do najwazniejszych rozwigzan
nalezy: jako$¢ wykonania (zniwelowania mostkow cieplnych), ksztatt (konstrukcja
zwarta, bez wykuszy, najlepsza pietrowa, okna skierowane na stron¢ nastonecznio-
ng), optymalna konfiguracja urzadzen OZE.

Bardzo wazna jest takze zmienno$¢ klimatyczna — nalezy tak dobra¢ urzadze-
nia, zeby optymalnie wykorzystywaly wszystkie pory roku. Istotnym parametrem
jest rowniez uksztaltowanie terenu i strefa wietrzno$ci, nastonecznienie. Turbina
powinna pracowac¢ w optymalnych warunkach, tzn. na odpowiedniej wysokos$ci lub
na wzglednie otwartej przestrzeni, oczywiscie najlepsze rozwiazanie to potaczenie
obydwu parametrow. Natomiast kolektory i ogniwa powinny by¢ ustawione pod
odpowiednim katem w stosunku do stonca.

Na zwigkszone zuzycie energii wplywaja takze urzadzenia zastosowane w na-
szych domach oraz nasze przyzwyczajenia. Nalezy szuka¢ oszczedno$ci na kazdym
kroku. Od $wiadomej oszczednosci przez np. wylaczanie niepotrzebnego $wiatla,
po wylaczanie urzadzen w trybie standby czy zastosowanie urzadzen klasy A+
i o$wietlenia typu LED.

Nalezy znalez¢ ekonomiczny kompromis migdzy liczba urzadzen OZE a ich
ceng. Instalacja urzadzen dostarczajacych energie, ktore w 100% pokryja zapotrze-
bowanie energetyczne powinna by¢ poprzedzong szczegdtowa kalkulacjg finanso-
wa. Gdy stopa zwrotu okaze si¢ zbyt dluga, wowczas cata instalacja przestaje by¢
optacalna. Warto zainwestowa¢ w kolektory stoneczne ze wzgledu na dofinanso-
wanie 45% inwestycji, dzigki czemu zwrot jest szybszy i skraca si¢ do 5-6 lat.
Innowacyjnym rozwigzaniem jest zainstalowanie kotta na biomas¢ z wbudowanym
silnikiem Stirlinga produkujagcym dodatkowo energi¢ elektryczng z energii cieplne;j.
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Podsumowujac, w gospodarstwie domowym najwigcej energii zuzywa si¢ na
centralne ogrzewanie. Taka struktura jest wynikiem starego budownictwa, ktore
charakteryzuje si¢ duzym zapotrzebowaniem energetycznym ze wzgledu na niedo-
stateczng izolacj¢ cieplng. Przodujace w oszczednos$ci energii cieplnej jest budow-
nictwo pasywne, w ktorym zapotrzebowanie na ciepto jest znikome badz zadne.
Dlatego warto w przypadku, kiedy planuje si¢ wybudowaé¢ dom, pomysle¢ o pasyw-
nym lub energooszczednym rozwigzaniu.

Z kolei zuzycie energii na o$wietlenie oraz podstawowe sprzety nie jest tak duze
1 nie sprawi trudnos$ci zastgpienie sieci energetycznej przez zainstalowanie modu-
low fotowoltaicznych czy matego wiatraka. Natomiast kolektory stoneczne ogrzeja
w znacznym stopniu wodg, a dopetnieniem w miesigce zimowe moze by¢ energia
Ze WZmozonego w tym czasie wiatru.

W analizie obliczeniowej pod uwage zostaly wzigte dwa warianty do samo-
dzielnego pozyskiwania energii — jeden jest rozwigzaniem wspomagajacym zasi-
lanie energetyczne domku jednorodzinnego, z kolei drugi jest proba catkowitego
uniezaleznienia si¢ od dostawcow energii. Jak wida¢ (rys. 9.3.3), najwigcej energii
jest zuzywane w celu ogrzewania domku. Osoby planujace wybudowaé dom po-
winny zastanowi¢ si¢ nad wyborem klasy energetyczne;j.

Wykonano dwa projekty zasilania energetycznego domku jednorodzinnego.
Projekt pierwszy oznaczany jako wariant A sktada si¢ z kolektoréw, modutéw fo-
towoltaicznych oraz turbiny wiatrowej. Projekt drugi, wariant B, sktada si¢ z tych
samych elementow, ale o wigkszej mocy, a co za tym idzie o znacznie wigkszym
koszcie zakupu. W zaleznosci od wybranego wariantu otrzymujemy rozne oszczed-
nos$ci oraz stopy zwrotu inwestycji. Dla wariantu A zwrot kosztow nastgpuje po ok.
30 latach, dla wariantu B po ok. 35 latach.

Jako ostateczny projekt zaopatrzenia domu w energi¢ zostala zaproponowana
niepetna instalacja wariantu A. Instalacja kolektorowa ma najkrétszy okres spla-
ty poniesionych naktadow, tj. 8 lat (5—6 w przypadku skorzystania z dofinansowa-
nia). Kolektory powinny by¢ zainstalowane w pierwszej kolejnosci. Jako kolejng
inwestycje zaleca si¢ instalacje turbiny wiatrowej, ktora bedzie dostarczaé energig
elektryczng. Zwrot poniesionych naktadéw na t¢ instalacje wynosi ok. 20 lat. Nato-
miast zainstalowanie moduldéw fotowoltaicznych zostato zaniechane i przewidziane
w p6zniejszym terminie z powodu zbyt wysokich cen — okres zwrotu poniesione;j
inwestycji siega 40 lat przy aktualnych cenach rynkowych. Nalezy si¢ spodziewac
jednak zdecydowanej obnizki cen modutéw fotowoltaicznych ze wzgledu na rozwi-
janie produkcji seryjnej. Na rynku amerykanskim ceny modutéw o tej samej mocy
s3 0 50% nizsze.

Koniecznym uzupehieniem zaproponowanego projektu jest zakup pieca badz
kominka do ogrzewania na tanig biomasg, a najlepiej kotta z wbudowanym silni-
kiem Stirlinga [3].
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Klasyfikacja energetyczna budynkéw wg Stowarzyszenia Na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju

we Wroctawiu

Wkaznika EA q
Klasa energetyczna Ocena energetyczna [kWh/m?rok] Okres budowania
A+ Pasywny do 15
A Niskoenergetyczny od 15 do 45
B Energooszczedny 45 do 80
C Srednio energooszczedny 80 do 100
D __Srednio energochtonny 100do 150  od 1999 roku
(spetniajgcy aktualne wymagania prawne)
E Energochtonny 150 do 250 do 1998 roku
F Wysoko energochfonny ponad 250 do 1982 roku
g7
N g 6 Koszty ogr i oW W znosci od klasy gety j
g na 1m2 powi i j przy cenie ciepta 50 zt/GJ
X 5
K]
s 4 3.8
=
; 2 2.3 Y- Klasa energetyczna
"3 1,0
< I 1,2
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0,2
o B = 2.
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Rys. 9.3.3. Koszty ogrzewania budynkow zaleznosci od klasy energetycznej [Murator 11]

Mozliwe jest osiggnigcie samowystarczalnosci energetycznej w domu jednoro-

dzinnym, o ile spetnione bylyby nast¢pujace warunki:

wykorzystanie zaproponowanego w pracy wariantu A instalacji,

zastosowanie energooszczednych zrodet oswietlenia typu LED, energooszczed-
nych urzadzen RTV i AGD klasy A+,

zainstalowanie biomasy do ogrzewania domu, kotla z silnikiem Stirlinga,
swiadome zdyscyplinowanie mieszkancéw domu pod katem oszczednosci ener-
gii,

stosowanie wyzej wymienionych warunkéw w domku klasy energetycznej B
(energooszczedny) lub A (niskoenergetyczny), A+ (pasywny).
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9.4. Usprawnienie zarzadzania malg firma

Autorem tego podrozdziatu dla 1,5-godzinnych warsztatow jest mgr inz. Jacek
Szulezyk wykonujacy prace doktorska pod nadzorem autora ksigzki, a jednoczesnie
prywatny przedsigbiorca matej firmy w dziedzinie pomiaréw i badan wibroaku-
stycznych.

9.4.1. Co jest innowacjq — problemem, a co ;wyklym zadaniem — wytyczne

W wielu firmach produktem jest wytworzona ustuga oparta na wiedzy, a perso-
nel tworza ludzie, ktérzy w swojej pracy wykorzystuja gldwnie umiejetnosci inte-
lektualne, zdobyte wyksztatcenie kierunkowe oraz indywidualne predyspozycje do
pracy umyslowe;j.

Zatem bardzo istotne jest tu umie¢ stworzy¢ takie warunki pracy, ktore nie beda
powodowaty zbednych przeszkdd w realizacji powierzonych zadan, a z drugiej stro-
ny umozliwiaty swobode wykonywania pracy. Taki charakter pracy w wigkszosci
przypadkow wymaga typowego podejscia zadaniowego do realizacji zadan, ponie-
waz niejednokrotnie trudno przewidzie¢ biezace przeszkody w uzyskaniu okreslo-
nego wyniku.

W kazdej firmie, czy to ustugowej czy produkcyjnej, po osiagnig¢ciu pewne;j
pozycji na rynku moze nastgpi¢ pewnego rodzaju wypalenie zespotu, wejscie w ru-
tyne, czego konsekwencja moga by¢ przeszkody w funkcjonowaniu firmy. Proble-
mem zasadniczym jest fakt, ze w matych firmach o specjalistycznym profilu dzia-
alno$ci bardzo trudno okresli¢, co moze stanowi¢ zrddto potencjalnych problemow
zarzadczych.

W sytuacji, gdy wilasciciel czy dyrektor uzmystowi sobie, ze w dziataniu firmy
nastapity jakie$ zmiany, ktorych efektem moze by¢ obnizenie wydajnosci pracow-
nikéw, brak podej$cia zadaniowego do rozwigzywanych problemdw, czy nawet
odchodzenie pracownikow do konkurencyjnych firm lub zakladanie wlasnych
dzialalno$ci gospodarczych o podobnym profilu ustug, powinien przyjs¢ czas, aby
przywroécic system dziatania do stanu pierwotnego, udoskonali¢ go lub po prostu
dostosowa¢ go do nowych warunkow.

Analiza powyzszej sytuacji wydaje si¢ by¢ dobrym przyktadem na definicje,
czy dany problem nalezy rozwigzywa¢ metodami kreatywnymi czy typowymi me-
todami zarzadczymi funkcjonowania firmy.

Problem, ktory nalezy rozwigza¢ metodami kreatywnego mys$lenia wystepuje
wtedy, gdy zdajemy sobie sprawg z istnienia problemu, a nie wiemy, jak go rozwig-
zac, co jest jego przyczyng lub co spowodowalo, ze w ogole zaistnial. Natomiast
tradycyjne rozwigzanie problemu nastapi wtedy, gdy wiemy, jakg metodg rozwigzy-
wa¢ bedziemy dany problem, a nie wiedzielibysmy tylko, jaki przyniesie to skutek.

Jesli nie wiemy, w czym lezy problem, a widzimy, ze istnieje, to jego zdefinio-
wanie i likwidacj¢ nalezy wykona¢ metodami kreatywnymi. Je§li wiemy, co jest
problemem, to samo rozwigzanie mozna wykona¢ metodami technicznymi, odpo-
wiednim softwarem lub tez iteracyjnie.
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Tab. 9.4.1. Kryteria kwalifikacji rozwigzan problemu metodami kreatywnymi i technicznymi*®

Problem — (Innowacja, wiele rozwigzan) Zadanie — (jedno rozwiqzanie)
— zaistnienie problemu i brak wiedzy nt. jego roz- — zauwazenie problemu i wiedza, co
wigzania jest jego przyczyna
— brak mozliwosci zdefiniowania problemu — powtarzajace si¢ sytuacje, ktore
weczesniej byly juz rozwiazane
— brak informacji, narzedzi i metod do rozwigzania — posiadanie informacji, narzedzi
problemu i metod do rozwigzania problemu

9.4.2. Zdefiniowanie problemu firmy

W celu sprawniejszej i doktadniejszej analizy zastosowania metod kreatywnego
myslenia potrzebne jest precyzyjne zdefiniowanie zardéwno warunkéw brzegowych
innowacji, tj. cech charakterystycznych przedsigbiorstwa oraz mozliwie szczegdto-
we przyblizenie zaistniatego problemu.

Do niniejszych analiz wykorzystania metod kreatywnego mys$lenia wykorzy-
stano rozwigzanie problemu polegajagcego na usprawnieniu zarzqdzania malq fir-
mg o nazwie ABC Sp. z 0.0. Gtéwnymi kryteriami i zatoZzeniami innowacji bedzie
profil dziatalnos$ci firmy zawierajacy si¢ w sektorze ustug, np. ochrony srodowiska.
Zakres wykonywanych prac obejmuje specjalistyczne doradztwo polegajace na
analizach przepisow prawa ochrony $rodowiska oraz spraw administracyjnych dla
réznych klientow i firm. Wielkos$¢ firmy zawiera si¢ w liczbie pracownikéw do 10
0s6b, ktdora posiada wyraznie ugruntowang pozycj¢ na rynku skupiajaca sie gtoéwnie
na wspotpracy ze stalymi klientami. Wszyscy pracownicy posiadajg wyzsze wy-
ksztalcenie, ktore jest poparte wieloletnim do§wiadczeniem pracy w zawodzie.

Wiec na czym polega problem? Od pewnego czasu, tj. okoto 6 miesiecy wiasci-
ciel firmy ABC Sp.zo.o. dostrzegt kilka niepokojacych sygnatow i faktow. Zwigza-
ne byly one ogdlnym obnizeniem atmosfery pracy w firmie. Coraz cz¢sciej docho-
dzito do niepotrzebnych sprzeczek miedzy personelem, realizowane zadania byly
opracowywane coraz dtuzej i niestarannie. Dzialo si¢ to mimo faktu, Ze pracownicy
posiadaja duze do$§wiadczenie i1 wielokrotnie juz uczestniczyli w podobnych pra-
cach. Dodatkowo mozna bylto dostrzec wyrazny brak zaangazowania w powierzone
zadania przez zmian¢ systemu pracy z zadaniowego na zegarowy. Wtasciciel po-
stanowit porozmawia¢ z pracownikami, jednak oficjalnie nikt nie widzi problemu
i twierdzi, ze wszystko dziala poprawnie. Jednym z namacalnych dowodéw na za-
istnienie problemu stalo si¢ zerwanie wspotpracy w dwoma staly klientami, ktorzy
stwierdzili, ze poszukali nowej firmy o podobnym profilu dziatalnosci oraz odejscie
2 pracownikow (Pan X i Pan Y), ktorzy postanowili zatozy¢ wilasng dzialalnosé
gospodarcza o identycznym profilu.

8 Metody techniczne to tradycyjne metody rozwigzywania probleméw, niezaliczone do innowa-

cyjnych i kreatywnych.
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Wydaje si¢, ze powyzsze przedstawienie sytuacji moze stac¢ si¢ punktem wyj-
$cia do rozwigzania zagadnienia metodami kreatywnymi. W ujeciu tabelarycznym
mozna to przedstawi¢ nastgpujaco:

Tab. 9.4.2. Kryteria kwalifikacji problemu innowacyjnego i technicznego — przyktad

Problem (Innowacja, wiele opcji)

Zadanie

Zaistnienie problemu i brak wiedzy nt. jego roz-

wigzania:

1. Pogorszenie komfortu pracy

2. Odejscie dwoch statych klientow

3. Odejscie z firmy dwoch doswiadczonych
pracownikéw, Pana X i Pana'Y

Zauwazenie problemu i wiedza, co jest jego

przyczyna:

1. Jeden z pracownikéw, Pan X, od pewnego
czasu bardzo czgsto przebywat na zwolnie-
niu zdrowotnym, a jego fizyczna forma jest
W normie.

2. Wspotpraca pracownikéw (Pan X i Pan Y)
,»po godzinach” z innymi firmami o podob-
nym profilu dziatalnosci na sprzecie i opro-
gramowaniu stalego miejsca pracy.

Brak mozliwo$ci zdefiniowania problemu:

1. Wilasciciel posiada tylko wiedzg nt. skutkow
problemu i nie wie, czym on jest spowodo-
wany

2. Rozmowa z pracownikami nie umozliwila
zdefiniowanie problemu

Powtarzajace si¢ sytuacje, ktore wezesdniej byly

juz rozwigzane:

1. Na poczatku wspolpracy Pana X z firma
ABC Sp. z.0.0. wystgpila bardzo analogiczna
sytuacja, jednak wtasciciel zignorowatl pro-
blem i nie poczynit wystarczajacych krokow
zaradczych, tylko powierzchowne.

Brak informacji, narzedzi i metod do rozwiaza-

nia problemu:

1. Biezaca analiza sytuacji nie dala najmniej-
szej odpowiedzi, w czym tkwi problem.

2. Brak mozliwosci podjecia dziatan napraw-
czych, korygujacych w przypadku, gdy nie
mozna zidentyfikowaé problem.

Posiadanie informacji, narz¢dzi i metod do roz-

wigzania problemu:

1. Na poczatku wspolpracy z Panem X decyzje
dyrektora zarzadzajacego nie odnosily si¢ do
prob dostrzezenia problemu

9.4.3. Charakterystyki wybranych metod wraz z przykladami

a) Burza mézgow

Najbardziej znana technika kreatywnego myslenia, rozwigzywania problemow.
Ogolne zasady polegajg na precyzyjnym ustaleniu problemu, a mozliwe rozwigza-
nia sq omawiane, dyskutowane, analizowane w sposob spontaniczny i luzny. Pod-
czas trwania burzy mozgow nie ma podziatu na szefa i pracownika czy ocenianego
i oceniajgcego. Burza mozgow nie powinna trwac wiecej niz 45 min, wszystkie kon-
cepcje powinny by¢ notowane na tablicy widocznej przez wszystkich uczestnikow
i przez moderatora, ktory planuje i kontroluje przebieg spotkania.

Jako przyktad rozwigzania problemu zarzadczego mata firma wykonano
1 sesje burzy moézgdw, w zespole 5-osobowym: moderator i 4 uczestnikéw. Celem
sesji byto luzne przytaczanie stow kluczowych, haset i asocjacji odnoszacych sie
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do poruszanego problemu, a wyciagniete wnioski obejmowaly zaréwno okresle-

nie przyczyn problemu, jak i potencjalnych jego rozwigzan. Zagadnienia poruszane

podczas burzy mozgdéw przyrownywane zostang do dalszych metod kreatywnego

myslenia.
Sformutowane asocjacje podczas sesji ,,burzy mozgow:

a) brak mozliwosci wykazania si¢ — praca nad nudnymi tematami,

b) brak mozliwosci zglaszania wlasnych koncepcji do biezacych problemow i roz-
woju firmy,

¢) problemy finansowe — niskie zarobki i brak terminowos$ci w ptatno$ciach,

d) malo wydajna praca,

e) cigzka atmosfera w pracy,

f) nier6éwnie traktowanie pracownikow,

g) brak mozliwos$ci szkolen i doksztalcania sig,

h) brak ciekawych i interesujacych tematow, zadan,

1) zte warunki lokalowe i sprzetowe,

j) za duzo realizowanych tematow jednoczesnie — brak mozliwosci skupienia si¢
na jednym temacie i wykonania go sumiennie od poczatku do konca,

k) stworzenie stanowisk ,,Project manager”,

1) zmiana formy wynagrodzenia — etatowe 1 zadaniowe,

m) mozliwos¢ pracy poza biurem, telepraca,

n) okresowe szkolenie i spotkania integracyjne,

0) wprowadzenie systemow jakosci — ustalony zakres kompetencji, obowigzkow,
upowaznien, odpowiedzialnos$ci itp.).

Podsumowanie:

Luzno sformutowane asocjacje okreslity zarowno potencjalne przyczyny pro-
blemu, jak réwniez metody jego usunig¢cia. Na tym etapie trudno ocenié, co jest
glownym problemem, a co jego przyczyng i ktore rozwigzanie jest najwlasciwsze.

b) Metafora i analogia

Metafora jest to metoda kreatywnego myslenia polegajgca na ,,oderwaniu si¢”
od problemu, przedstawieniu problemu w zupetnie innej perspektywie, bardzo cze-
sto Smiesznej, szalonej czy wrecz niemozliwej.

Analogia zas daje nam mozliwos¢ rozwigzania naszych problemow przez prze-
niesienie informacji czy znaczenia z innych obszarow aktywnosci.

Celem tej metody byto znalezienie odpowiedniej metafory, przez zdefiniowa-
nie ktorej mozliwe bedzie spojrzenia na problem z zupetnie innej perspektywy niz
oglad pracownika czy szefa. Do celow rozwazanego problemu zaproponowane me-
tafore ,, Nasza firma powinna by¢ jak latajgcy ptak”. Analiza potencjalnych cech,
wlasciwosci czy doznan ,.lecacego ptaka” powinna wskazac przyczyng problemu
i ewentualne kierunki jego rozwigzania.
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Odczucia podczas lotu:

a) wolnos¢,

b) swoboda,

¢) dyscyplina,

d) odpowiedzialno$¢,

e) kazdy ptak moze liczy¢ na tylko na siebie podczas lotu, z jednej strony daje mu
to swobode dziatania, ale jednocze$nie bierze on pelng odpowiedzialnos¢ za
swoje czyny,

f) musi w pelni ufa¢ koledze/kolezance, gdy leca w zespole,

g) kazdy lot jest nowym doswiadczeniem i za kazdym razem jest to doswiadczenie
inne, a za razem ciekawe i interesujace,

h) planowanie sit, wypoczynek, przerwy w locie/pracy,

1) zagrozenie, np. zmiennymi warunkami meteo podczas lotu, co moze oznaczac
nieprzewidywalno$¢ rynku lub liczby zlecen.

Jako podsumowanie powyzszej metody mozna okresli¢ wnioski zwigzane

z trafnymi metaforami odnoszacymi si¢ do potencjalnych rozwigzan problemu za-

rzadczego matg firmg i obejmujacymi np. realizacje projektéw przy wigkszej swo-

bodzie dziatania, majace umozliwi¢ podjecie si¢ trudnych projektow (pod statq kon-
trolg zwierzchnika — okres probny) oraz powigkszenie zespotu o osoby uczace sig

(z najmniejszym stazem) do realizacji duzych projektow.

Wydaje sig, ze zasadnicza sprawg metafory i analogii jest trafne jej zdefiniowa-
nie wzgledem rozwazanego problemu, tak aby same analizy w sposob najtrafniejszy
okreslaty problem.

¢) Odwracanie
Odwracanie jest stosunkowo tatwg metodq kreatywnego myslenia ulepszajgcg
wyroby i ustugi, polegajqcq na zadaniu sobie pytania ,, co nalezy zrobi¢, aby zle wy-
konywac swojq prace/zadanie”? Efektem tej metody jest uzmystowienie sobie, jakie
czynnosci nalezy wykonywac w najwyzszym zaangazowaniem i jakie zadania nalezy
realizowa¢ z najwigkszq starannosciq.
Dla przedmiotowego problemu zdefiniowano nast¢pujace odwrocenie: Co mu-
simy zrobi¢, aby nasza firma zostata zamknieta w okresie 6 miesiecy?
a) nie odbierac telefonow,
b) nie odpisywac na maile,
c) zlikwidowa¢ strong WWW,
d) sprzeda¢ oprogramowanie i komputery,
e) nie ptaci¢ pracownikom,
f) pogarsza¢ atmosfere w pracy przez ciggle zmiany decyzji, faworyzowanie kon-
kretnych osoéb, tworzy¢ teorie spiskowe, nie rozwigzywac biezacych proble-
mow itp.
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98]

d)

Podsumowanie:

Wigksze zaangazowanie kierownictwa w sprawy biezace (fizyczne przebywanie
w biurze i obecnos¢ podczas pracy w terenie),

Modernizacja i uaktualnianie strony WWW,

Terminowe wynagradzanie,

Organizacja spotkan integracyjnych i szkolen tematycznych.

6 kapeluszy de Bono
Metoda kreatywnego myslenia polegajaca na wieloaspektowym ujeciu rozwig-

zywanego problemu, obejmujaca szersze widzenie sytuacji problemowej. Szes¢ ka-
peluszy oznacza rdzne sposoby myslenia obejmujace:

b)

zestawienie informacji, ktore posiadamy: bialy kapelusz,

instynktowne, intuicyjne i emocjonalne podejscie do problemu: czerwony kape-
lusz,

niekorzystne i potencjalnie zle skutki naszego pomystu: czarny kapelusz,
korzystne i pozytywne cechy naszej koncepcji: zotty kapelusz,

tworcze, spontaniczne myslenie, nieuwzgledniajqce Zadnej krytyki osob, ktore
zglaszajq potencjalne rozwigzaniu problemu: zielony kapelusz,
systematyzowanie i porzqdkowanie zebranych informacji, intuicyjnych rozwig-
zan, ztych i dobrych skutkow oraz tworczych koncepcji rozwazanej sytuacji pro-
blemowej: niebieski kapelusz.

Rozwigzanie:

bialy kapelusz — zestawienie informacji, ktore posiadamy:

— brak motywacji do pracy,

— stabe przygotowanie merytoryczne,

— popehianie tych samych bledow,

— brak zaufania ze strony pracodawcy,

czerwony kapelusz — instynktowne, intuicyjne i emocjonalne podej$cie do pro-

blemu:

— obawa pracodawcy przed przekazaniem odpowiedzialno$ci pracownikom —
syndrom utraty firmy, zarzadzania nia,

— brak zaufania pracownikéw do pracodawcy, np. obawa przed utratg pracy,

— wieksza wydajnos¢ w pracy — dla pracodawcy nie jest to problem, pracow-
nik natomiast nie posiada takiej motywacji,

czarny kapelusz — niekorzystne i potencjalnie zte skutki naszego pomystu:

— za duza swoboda pracownikow, brak kontroli nad ich czasem pracy,

— wykorzystywanie firmowego sprzetu do wlasnych celow,

— zbyt wysokie koszty szkolen i spotkan integracyjnych — brak widocznych
efektow,

— odejscie pracownikoéw do swojej firmy,
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d) Zofty kapelusz — korzystne i pozytywne cechy naszej koncepcji:

— zadaniowy tryb pracy spowodowat wigksza wydajnosc i efektywnos¢ pracy

— szkolenia zawodowe 1 merytoryczne zwigkszyly motywacje przy pracy —
,Wszystko zaczyna wychodzi¢”,

— zaufanie pracodawcy udzielone pracownikowi spowodowato, ze podejmuje
si¢ coraz wigkszych tematéw i obowigzkow,

e) zielony kapelusz — tworcze, spontaniczne myslenie, nieuwzgledniajace zadnej
krytyki osob, ktore zglaszaja potencjalne rozwigzanie problemu:

— da¢ pelng swobodg w dziataniu, wykorzystujac indywidualne predyspozycji
cztonkéw zespotu,

— brak mozliwo$ci rozwigzywania biezacych problemow,

— brak mozliwos$ci zglaszania wlasnych koncepcji do rozwoju firmy,

— niskie zarobki i brak terminowos$ci w platnosciach,

— brak mozliwosci szkolen i doksztatcania sie,

— brak ciekawych i interesujgcych tematow, zadan,

— brak mozliwo$ci samodzielnego rozwigzywania zadan,

— zle warunki lokalowe i sprzgtowe,

— zmiana zakresu obowigzkow i kompetencji,

— zmiana formy wynagrodzenia — etatowe i zadaniowe,

— mozliwos$¢ pracy poza biurem,

— okresowe szkolenia i spotkania integracyjne,

— wprowadzenie systemow jakoSci pracy, sposobdéw weryfikacji wykonanej
pracy, audyty wewngetrzne,

e) niebieski kapelusz — systematyzowanie i porzadkowanie zebranych informa-
cji, intuicyjnych rozwigzan, ztych i dobrych skutkdéw oraz tworczych koncepcji
rozwazanej sytuacji problemowe;j.

Zte skutki

— stabe przygotowanie merytoryczne,

— popekhianie tych samych bledow,

— obawa pracodawcy przed przekazaniem odpowiedzialno$ci pracownikom —
syndrom utraty firmy, panowania nad nia,

— za duza swoboda pracownikow, brak kontroli nad ich czasem pracy,

— brak mozliwos$ci zglaszania wlasnych koncepcji rozwoju firmy,

— niskie zarobki i brak terminowos$ci w platnosciach,

— brak mozliwosci szkolen i doksztatcania sie,

— zle warunki lokalowe i sprzgtowe,

Dobre skutki

— zadaniowy tryb pracy, czyli zwigkszenie wydajnosci i efektywnos$ci pracy,

— szkolenia zawodowe i merytoryczne zwigkszajace np. motywacj¢ zawodowa,

— zaufanie pracodawcy udzielone pracownikowi spowodowato, ze podejmuje
si¢ coraz wigkszych tematéw i obowigzkow,

— mozliwos$¢ pracy poza biurem,
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— okresowe szkolenie i spotkania integracyjne,
— wprowadzenie systemow jakoSci pracy, sposobdéw weryfikacji wykonanej
pracy, audyty wewnetrzne.

9.4.4. Podsumowanie i wnioski

Analizujac wykorzystane techniki kreatywnego myslenia, dokonano podsumo-
wania przez zestawienie i porownanie wnioskow wykorzystanych metod. Efektem
prac kreatywnego mys$lenia stato si¢ zarowno okreslenie potencjalnych przyczyn
problemu zarzadczego oraz metod ich eliminacji i naprawy.

Przyczyny:

— shabe przygotowanie merytoryczne,

— niskie zarobki i brak terminowo$ci w ptatnosciach,

— brak mozliwosci szkolen i doksztatcania sig,

— rutyna wykonywanych zadan,

— zle warunki lokalowe i sprzgtowe.

Metody rozwigzania problemu:

— wynagrodzenie etatowe i zadaniowe,

— okresowe szkolenie i spotkania integracyjne,

— wigksza zaangazowanie kierownictwa w sprawy biezace (fizyczne przeby-

wanie w biurze i obecnos¢ podczas pracy w terenie),

— zwigkszenie swobody dziatania czlonkow zespolu w realizacji i organizacji

tematow, przy jednoczesnym zwickszeniu doktadnosci oceny efektéw pracy.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze wykorzystane metody kreatywnego myslenia spet-
niajg swojg funkcje, umozliwiajac ocene przyczyn i skutkow problemow z réznych
perspektyw i stron. Burza mozgow, wykorzystujac luzne skojarzenia i asocjacje
pokazata wiele kierunkdéw ujecia problemu i stanowi dobre narzedzie do rozpocze-
cia analizy problemu. Metafora i analogia daje mozliwos¢ ,,oderwania si¢” od sche-
matycznego i szablonowego myslenia przez tworcze zdefiniowanie rozwazanego
problemu. Metoda ta, z jednej strony, jest dokonanym narz¢dziem pobudzajacym
myslenie kreatywne, z drugiej strony wymaga pewnego doswiadczenia czy praktyki
we wiasciwym definiowaniu meta i analogii. Natomiast kapelusze de Bono umozlIi-
wiajg usystematyzowane i wieloaspektowe ujecie rozwazanego problemu, ktorego
efektem jest konkretne wnioskowanie o przyczynach problemu i jego rozwigzaniu.

9.4.5. Warsztat studium doktoranckiego — opis oraz przykiady

W ramach studiow doktoranckich Wydzialu Budowy Maszyn i Zarzadzania
wprowadzono od roku 2011 nowy przedmiot o nazwie inzynieria kreatywnosci,
w ramach ktorego zaplanowano 1,5-godzinny warsztat metod kreatywnego my-
$lenia. Celem zaj¢¢ bylo umozliwienie studentom studiow doktoranckich doko-
nania praktycznego wykorzystania wiedzy zdobytej na wykladzie teoretycznym.
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Doswiadczenie zdobyte na warsztacie miato by¢ dalej wykorzystane do realizacji
koncowego zaliczenia obejmujacego rozwigzanie problemu metodami kreatywny-
mi. Plan warsztatu jednej z grup pokazano ponizej, a ich przebieg zawieral:

1) Informacje wstgpne (czas trwania 5 min):
a) cel warsztatow, rola warsztatow, czego si¢ spodziewamy, sprawy ogolne.

2) Postawienie problemu (czas trwania 10 min):
a) warunki brzegowe innowacji, kryteria i zatozenia:

—  profil dziatalnosci, wielko§¢ firmy, doswiadczenie, rodzaj odbiorcy,
miejsce prowadzenia dziatalnosci,

b) definicja problemu:

—  brak podejscia zadaniowego przez pracownikow, mniejsza efektyw-
nos¢ pracy, odchodzenie pracownikéw do konkurencyjnych firm lub
zaktadanie wlasnych biznesow,

¢) cel innowacji:

—  zwickszenie optacalnosci, poszerzenie grona klientow, wprowadzenie

nowego produktu (usfugi).

3) Podzial na grupy (czas trwania 10 min):

a) losowanie metody, wedtug ktorej uczestnicy beda rozwigzywaé innowacje,

b) opis poruszanego problemu,

¢) reguly i procedury, jakie bedziemy stosowac i honorowa¢ podczas posiedze-
nia,

d) rola moderatora, inne role, czas posiedzenia (wybor lidera i sekretarza po-
szczegolnej grupy, lider odpowiedzialny bedzie za referowanie wynikow prac
danej grupy, funkcjq sekretarza bedzie notowanie rozwigzan danej grupy).

4) Opis poszczegolnych metod (czas trwania 20 min):
a) burza moézgow,
b) metafora i analogia,
¢) odwracanie,
d) kapelusze de Bono,
¢) SIMPLEX.

5) Rozwigzanie innowacji (czas trwania do 35 min):
a) praca w grupach (kazda z grup rozwigzuje problem przy pomocy jednej
z omawianych metod),
b) analiza uzyskanych wynikoéw — przez lideréw grup,
¢) analiza zastosowania innych metod kreatywnego myslenia,
d) uwagi, spostrzezenia i wnioski uczestnikow.
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Efektem pracy grup stato si¢ wykonanie plakatow, ktore na zakonczenie warsz-
tatu zostaly wspolnie oméwione. Autorzy pracy® metodg metafora i analogii okre-
slili metafore budowy nowoczesnego placu zabaw dla dzieci poprzez stwierdzenie
,,skok przez ptot” odnoszace si¢ do potencjalnych skutkéw ,,skoku” na koncepcje
budowy placu.

Metafora | analogia
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Rys. 9.4.1. Graficzne przedstawienie efektow kreatywnego myslenia podczas warsztatow
studium doktoranckiego

Wydaje sie, ze planowany efekt warsztatow zostat osiagniety, czego dowodem
byly ciekawe koncepcje rozwigzania przedstawionych problemow, zywe dyskusje
oraz bardzo mita i kreatywna atmosfera podczas zaje¢. Zardwno prowadzacy, jak
1 uczestnicy dostrzegli ogromna potrzebe takich przedmiotéw na studium dokto-
ranckim, jednak w znacznie wigkszej liczbie godzin, zar6wno wyktadow teoretycz-
nych, jak i praktycznych.

skokok

% Magdalena Franciszczak, Liliana Czwajda, Piotr Przybyla, Maria Nieratowicz.
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Zadbaj o minuty, a godziny same sig¢ o siebie zatroszczq
Lord CHESTERFIELD

9.5. Kreatywny i efektywny dzien

Jest to skrot 1,5-godzinnych warsztatow opracowanych i przeprowadzonych
przez dr. inz. Wojciecha Lapke — adiunkta Instytutu Mechaniki Stosowanej na
pierwszych warsztatach kreatywnosci dla doktorantéw Politechniki Poznanskiej,
04.06.2011 1. z czynnym udzialem ponad 40 uczestnikow.

9.5.1. Wprowadzenie i postawienie problemu

Poniewaz przebieg zdarzen w kolejnych dniach zycia kazdego z nas rozni si¢
od siebie, nie mozna podac jedynego przepisu na dobrze zaplanowany dzien. Jed-
nakze w najogodlniejszej postaci mozna wszystkim nam uswiadomic, jakie sg istotne
czynniki wplywajace na efektywno$¢ w naszym dniu roboczym, edukacyjnym lub
tzw. ,,dniu wolnym”. Dlatego w kreatywnym planowaniu efektywnego dnia pod
uwage w pierwszym przyblizeniu wezmiemy wlasnie te trzy rodzaje dni nasze-
go zycia. Intencjg autora podjetego tematu jest che¢ zwracania uwagi na fakt, iz
w celu kreatywnego planowania efektywnego dnia nalezy przede wszystkim kiero-
wac¢ sie odczuciami i sygnatami, ktorych dostarcza nam umyst i ciato. Stad biorg
si¢ psychofizyczne mozliwosci cztowieka, ktore beda w petni spozytkowane, jezeli
wlasciwie bedziemy wykorzystywali i traktowali nasze ciato i umyst.

Moze kogo$ zaskoczy¢ informacja, iz nawet dzien ,,wolny” nalezy zaplanowac.
Kto$ zada w tym momencie pytanie: jak mam planowa¢ dzien ,,wolny”, skoro wia-
$nie o to chodzi, abym nic nie robit? Jednakze dla os6b $wiadomie podchodzacych
do wszystkich czynno$ci dnia codziennego takze kwestia zaplanowania odpowied-
niego wypoczynku, dopasowanego do naszych potrzeb i oczekiwan, bedzie czgscia
wigkszego planu. Przeciez zawsze mozna zaplanowac czas na odpoczynek pod bia-
tymi chmurkami, skoro wlasnie tego potrzebujemy. Wypoczynek jest bardzo istotny
W naszym zyciu, w szczegolnosci dla prawidlowego wykonywania naszych obo-
wigzkow stuzbowych, ale takze dla rozwoju osobistego i rodzinnego. Podstawg jest
dbatos$¢ o zdrowie naszego organizmu, w mysl zasady ,,w zdrowym ciele zdrowy
duch”. Istniejg zasady planowania wypoczynku, ktérych zrodet mozna poszukiwaé
np. w literaturze poswigconej motywacji [Marszatek 06]. I tak z zaczerpnigtych
przyktadowych wytycznych na ten temat istotne jest, aby planowa¢ co najmniej
3 tygodnie nieprzerwanego wypoczynku, podczas ktérego wykonujemy czynno-
$ci zupehie przeciwne do wykonywanej przez nas pracy po to, aby umyst mogt
w tym czasie zapomnie¢ o sprawach zwigzanych z nig. Jezeli pracujemy fizycznie,
warto planowac czynnoSci i zajecia angazujace wiecej intelektu, ale i relaksujace
nasze ciato. Jezeli natomiast pracujemy intelektualnie, mato przy tym ruszajac si¢
fizycznie, warto wtedy zaplanowaé dla nas tzw. aktywny wypoczynek, podczas
ktorego bedziemy duzo si¢ ruszac i cieszy¢ wrazeniami z tym zwigzanymi.
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Planowanie dnia roboczego dla pewnych grup osob jest sprawg oczywista,
gdyz z gory maja zaplanowany czas pracy przez pracodawce, np. praca na hali pro-
dukcyjnej, kasjer, bankowiec, sprzedawca itp. Jednakze bez wtasciwego zaplano-
wania pozostatych zaje¢ w dniu wcale tak oczywiste moze to nie by¢. Dla osob
pracujacych na wlasny rachunek (moga to by¢ zardwno przedsigbiorcy prowadza-
cy wlasng dzialalno$¢ gospodarcza, jak i studenci, naukowcy, a takze przedstawi-
ciele handlowi itp.) zaplanowanie z gory catego dnia roboczego jest mozliwe, ale
w praktyce moze si¢ okaza¢ niewykonalne. Stad tez w takich przypadkach jest bar-
dzo istotne stosowanie kreatywnych technik radzenia sobie z konieczno$cig zmia-
ny planu dziatania. Jest to oczywiscie zwigzane z efektywnym wykorzystaniem
czasu pracy 1 z tego wzgledu podziatem wykonywanych czynnosci w zalezno$ci
od np. psychofizycznej sprawnosci cztowieka, ktora ulega okreslonym wahaniom
zgodnie z jego naturalnym rytmem.

Dla studentow, uczniow bardzo istotne jest roztozenie zaje¢ w dniu eduka-
cyjnym, czyli dniu podzielonym na zaj¢cia w szkole/uczelni i pozostate zajecia
w czasie wolnym, dodatkowe kursy badz zajecia sportowe itp. Oczywiscie zdajac
sobie sprawe z rzeczywistosci, ze wzgledu m.in. na przyspieszenie tempa zycia,
mozna mowic takze o dniu roboczo-edukacyjnym, w ktérym to kreatywny podziat
zajeC z zastosowaniem technik innowacyjnego mys$lenia moze si¢ okazac najbar-
dziej potrzebny.

9.5.2. Wskazowki do planowania kreatywnego i efektywnego dnia

Ponizej znajdujg si¢ wybrane wytyczne najbardziej istotne zdaniem autora do
planowania czasu, ktére mogg pomdc w zaplanowaniu konkretnego dnia. Czg$¢ ta
ma naprowadzi¢ uczestnika warsztatu na istotne kwestie szerokiego zagadnienia
zarzadzania czasem.

Wtasciwe zarzqdzanie czasem jest wazne nie tylko dla dyrektorow czy menedze-
row, lecz dla kazdego z nas, gdyz w petni pozwala wykorzystac¢ czas przeznaczony
na karierg zawodowq i zZycie prywatne [Szewczuk 03].

Ponizej znajduja si¢ wybrane elementy zarzadzania czasem, ktore zostaty za-
czerpni¢te z publikacji Szewczuka. Efektywne kierowanie przedsiebiorstwem moz-
liwe jest tylko wowczas, gdy realizuje ono jasne, jednoznaczne cele i gdy istnieje
kontrola stopnia ich realizacji. Cele stanowia wyzwanie dla wszystkich zaangazo-
wanych i wyzwalaja dzialania: czlowiek wie, czego chce i jaki wynik koncowy ma
uzyskac. Cele sg rowniez miernikiem przy ocenianiu osiggni¢¢. Okreslanie celow
jest bardzo potezna technika, ktora bardzo mocno odbija si¢ na osiggnieciach w kaz-
dej dziedzinie zycia. Dzigki temu wiadomo, na czym trzeba si¢ skoncentrowac, co
usprawni¢ i jakie sg przeszkody. Wyznaczenie celow umozliwia skoncentrowanie
si¢ na wlasciwych zadaniach, daje dlugookresowa wizje i krotkookresowa motywa-
cje, pomaga rowniez zorganizowaé zasoby. Cele staja si¢ wyzwaniem i uwalniaja
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energi¢ konieczng do podjecia odpowiednich dziatan, sa rowniez miarg stuzaca do
oceny wydajnosci. Okreslanie celéw to ciagly proces, ktérego nie mozna zatrzy-
mac raz na zawsze, poniewaz z biegiem czasu ulegajg przeobrazeniom. Jednak-
ze przy formutowaniu celéw nalezy trzymac si¢ nastgpujacych zasad: muszg by¢
one wyraznie okreslone, nalezy si¢ upewnic, czy odnosza si¢ do konkretnych zadan,
muszg by¢ krotkie, muszg by¢ realistyczne.

Parametrami opisujacymi dobrze okre§lony cel sg cechy nazwane akronimem
SMART, od angielskich stow Specific (dokfadny), Measurable (mierzalny), Achie-
vable (osiggalny), Realistic (realny), Time oriented (zorientowany w czasie).

Planowanie czasu, planowanie codziennej pracy, dziatan srednio- i dtugoter-
minowych oraz innych wydarzen oznacza zawsze zysk na czasie, sukces i wiecej
swobody w stosunku do zadan, stojacych przed nami w kazdym dniu. Przez zwiek-
szanie czasu na planowanie mozna zredukowac¢ czas niezbedny na wykonywa-
nie zadan i zyska¢ czas. W pewnym momencie proces planowania osigga punkt
optymalny, od ktoérego czas poswigcony na planowanie przestaje by¢ efektywny
(przesadne planowanie) — patrz rysunek 9.5.1.

A

Punkt optymalny
Stan
zaplanowania
zadania

Niedostateczne Przesadne
planowanie planowanie

Czas
>

>

Rys. 9.5.1. Zaleznos¢ stanu zaplanowania zadania od czasu
(opracowano na podstawie [Szewczuk 2003])

Na kazdy okres do zaplanowania nalezy przeznaczy¢ pewien czas na samo pla-
nowanie, nie wiecej jednak niz 1% czasu trwania tego okresu. Do podstawowych
zasad i regul planowania czasu naleza:

1. Regula podstawowa — 60/40. Nalezy zaplanowac tylko okreslong czg¢$¢ czasu
pracy, wedtug do§wiadczenia tylko 60%. Nieprzewidziane wydarzenia, zakto-
cenia (pozeracze czasu), osobiste zainteresowania i potrzeby wymagaja pozo-
stawienia niewypetnionego, wolnego czasu. Rozktad czasu powinien sktada¢
si¢ z trzech blokéw: 1) ok. 60% czynnos$ci zaplanowane, 2) ok. 20% czynnosci
nieoczekiwane (rezerwa czasu i czynnosci, ktorych nie sposob zaplanowac),
3) ok. 20% na czynnosci spontaniczne (zadania kierownicze, czas aktywnosci
tworczej).

2. Analiza czynnosci i czasu ich trwania. Arkusz zaktocen w pracy — nalezy
dokumentowac¢ i sprawdzac, na co wykorzystuje si¢ czas. W ten sposéb moz-
na uzyskac: stalg orientacje w uzytkowaniu zasobow czasu, doswiadczenie ko-
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10.

11.

nieczne do oceny potrzebnego czasu w przysztosci, punkt wyjscia do polepsze-
nia osobistej metodyki pracy i rozktadu czasu.

Zbior zadan — plan czynno$ci. Nalezy wymieni¢ wszystkie czynnosci do wy-
konania w ciggu planowanego czasu. W przypadku pojawienia si¢ wolnego cza-
su oraz przy sporzadzaniu planu na nastepny okres punktem wyj$cia moga by¢
niezatatwione sprawy z tej listy.

Realistyczne planowanie. Nalezy planowac¢ tylko taka liczbe zadan, ktéra jest
mozliwa do zrealizowania.

Sprawy niezalatwione. Nalezy nanie$¢ wszystkie niezalatwione zadania,
z ktorych nie rezygnujemy, na dzien nastepny. Dzigki temu stang si¢ one wi-
doczne i zostang uwzglednione w procesie dalszego planowania.

Terminy wykonania. Nalezy wyznaczy¢ ostateczne terminy zatatwiania po-
szczegblnych spraw. W ten sposoéb mozna uniknaé opo6znien wynikajacych
z niezdecydowania i przesuwania czynnosci na inny termin.

Priorytety (hierarchia waznosci). Nalezy doktadnie wiedzie¢, co i wedtug ja-
kiej hierarchii wazno$ci nalezy zatatwic.

Delegacja. Od samego poczatku nalezy ustali¢, jakie sprawy muszg by¢ zata-
twione osobiscie, a jakie mozna delegowaé pracownikom.

Pozeracze czasu i rezerwy czasu. Nalezy zachowaé pewien procent czasu jako
rezerwe¢ na nieoczekiwane wizyty lub rozmowy telefoniczne, kryzysy lub zbyt
nisko oszacowany czas wykonywania poszczegdlnych czynnosci. Nalezy spro-
bowac zredukowa¢ zaktocenia.

Blokada czasu, czas bez zaklécen. Nalezy rezerwowac sobie dtuzszy, nieza-
ktécony czas na wykonywanie wigkszych zadan (czas bez zaklocen, godziny
blokady przyje¢ pracownikow i klientow) 1 krotsze okresy na seryjne zatatwia-
nie wigkszej liczby spraw drobniejszych na raz.

Czas na planowanie i aktywnos$¢ tworczg. Nalezy rezerwowac sobie okreslo-
ny czas na czynnosci zwigzane z planowaniem i przygotowaniem pracy, kre-
atywnos$¢ oraz doskonalenie zawodowe.

Przechodzac do organizacji dnia, ktora jest meritum podjetego tematu warsz-

tatu, nalezy zwréci¢ uwage, iz sprawnos¢ psychofizyczna kazdego cztowieka pod-
lega okreslonym wahaniom zgodnym z jego naturalnym rytmem. Mowi si¢ zazwy-
czaj o ,,rannych ptaszkach”, ,,§piochach” albo ,,nocnych markach”. Ludzie okreslani
przez naukowcOw o ,,wczesnym rytmie” szczegodlnie wydajnie mogg pracowaé
rano, natomiast po potudniu sg juz zmegczeni i1 potrzebuja wczesnego zakoncze-
nia pracy. Osoby o ,,p6znym rytmie” dochodza do siebie dopiero przed potudniem
i pracuja potem najchetniej do wieczora, a nawet do pézna w nocy. Zaden z tych
podstawowych typow nie pracuje lepiej lub gorzej, ale inaczej. Ich dzienna spraw-
no$¢ osigga wyze 1 nize o roéznych porach. Statystyczna, przecigtna sprawnosc¢
w ciggu dnia i jej wahania dadzg si¢ przedstawi¢ w postaci krzywej REFA — rysunek
9.5.2.
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Poziom wydajnosci

2 4
2 Godziny dnia

314

1 - Szczyt okolo potudnia: najlepszy czas na realizacje zadan typu A
2 - Spadek energii po positku: najlepszy moment na zadania typu C
3 - Szczyt poznym popotudniem: czas na zadania typu B

Rys. 9.5.2. Przecietna sprawnosc psychofizyczna czlowieka [Szewczuk 03]

Oznaczenie zadan typu ABC to ich ranga, a wigc najwazniejsze zadania typu A
stanowig 15% wszystkich czynnos$ci, a wlasciwa ich warto$¢ wynosi 65% (udziat
w osiggnigciu celow), przecietnie wazne zadania typu B stanowia okoto 20%
wszystkich czynno$ci 1 warto§¢ ich wynosi rowniez 20%. Zadania mniej wazne
typu C (czynnosci rutynowe, niewymagajqce duzego udziatu intelektu) stanowia
65% wszystkich czynnosci, a ich udziat w wartosci do osiagnigcia celu wynosi za-
ledwie 15%, (patrz zasada Pareto — dodatek D5.9).

Absolutna warto$¢ najwyzszej i najnizszej sprawnosci jest indywidualnie zroz-
nicowana, jednak rzecza wspolng dla wszystkich ludzi sa rytmiczne wahania
sprawnosci. Bezposrednio po fazach najwyzszej aktywnosci nastepuja dwugodzin-
ne fazy odpoczynku, podczas ktorych narzady ciata pracujg na ,,zwolnionych obro-
tach” i nie powinny by¢ nadmiernie przecigzane. Zgodnie z rysunkiem 9.5.2 punkt
najwyzszej sprawnosci osiggany jest przed potudniem, kiedy zotadek, trzustka,
sledziona i serce aktywnie pracujg. Ten poziom sprawnosci jest o wiele nizszy poz-
niej, w ciggu dnia. Jest to najlepszy czas na zadania typu A.

Po obiedzie, kiedy aktywne jest jelito cienkie, wystepuje znaczne obnizenie
sprawnos$ci. Spadek energii po positku najlepszy jest na zadania typu C. Szczyt
p6éznym popotudniem to najlepszy czas na zadania typu B. W ksztaltowaniu dnia
pracy powinno si¢ uwzgledni¢ wahania psychofizycznej sprawnosci, po to by méc
planowa¢ zadania zgodnie z indywidualnym rozktadem wyzow i nizow wydajnosci
umystu.

Wiasciwe przerwy — zbyt dluga praca nie optaca sig¢, poniewaz zmniejsza si¢
zardwno koncentracja, jak i wydajno$¢, co sprzyja popetnianiu btedow. Nie nalezy
traktowac przerw jak strate czasu, lecz jako mozliwo$¢ odpoczynku i zregenerowa-
nia utraconej energii. Powinno si¢ uwzglednia¢ w swym planie dnia regularne, ale
krotkie przerwy.
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Aby przerwa rzeczywiscie przyniosta oczekiwany odpoczynek, powinna nasta-
pi¢ jeszcze w okresie wysokiej wydajnosci, zanim zdolno$¢ koncentracji spadnie
do zera.

Zdolnosé koncentracji w ciagu 60 minut — badania medyczne wykazaly, ze
wypoczynek ma najwicksza warto$¢ po kazdej godzinie pracy. Przerwa powinna
trwac najwyzej do 10 minut, poniewaz optymalny efekt nastepuje w tym czasie,
potem ma on tylko tendencj¢ spadajaca.

Krzywa zaklécen — nalezy wykonywac najwazniejsze zadania przed potu-
dniem. Korzystnie jest zalatwi¢ je, zanim inne osoby osiagng stan najwyzszej ak-
tywnosci. Mozna dzigki temu unikngé wielu zakldcen i racjonalnie pracowac. Pla-
nujac czas dla siebie, mozemy uwzgledniac¢ okresy wzglednego spokoju i dtuzszego
ruchu. Krzywa zaktocen pokazuje, jak ksztattuja si¢ te okresy w ciggu dnia pracy
w biurze, w zwigzku z tym nalezy pracowac antycyklicznie, uwzgledniajac krzywa
zaktocen. Antycykliczny styl pracy polega na zatatwianiu najwazniejszych, zapla-
nowanych zadan przed poludniem, w okresie rzadszego wystepowania zaklocen,
a takze na wykonywaniu zadan mniej waznych typu C w okresie najczgstszych
zaklocen.

Wielu menedzeréw zatatwia wiasciwa prace dopiero po godzinach oficjalnego
urzedowania. W ciggu dnia nie majg na to czasu, poniewaz zbyt wiele rzeczy im
przeszkadza: wspolpracownicy, klienci, niezapowiedziani interesanci, konflikty, te-
lefony, posiedzenia.

Jesli komus stale si¢ przeszkadza w pracy, dochodzi do tzw. ,.efektu pily”:
cztowiek oderwany od wykonywanego zadania nawet na krotko potrzebuje dodat-
kowego czasu na rozkrecenie si¢ i ponowne wciggnigcie do pracy. W ten sposob
marnujemy do 28% naszego czasu.

Jest rzecza wysoce pozadang, aby w miare mozliwos$ci nikt nam nie przeszka-
dzal wtedy, gdy zatatwiamy najwazniejsze zadania (typu A). W praktyce sprawdzito
si¢ wprowadzenie do codziennego programu cichej godziny albo godziny blokady
przyjec. Taki okres nieprzerwanej koncentracji podnosi wydajnosé pracy. Z punk-
tu widzenia organizacji powinno si¢ traktowaé godzine spokoju jak kazda wazna
sprawe, ktorej zatatwienie powoduje, ze jesteSmy niecobecni albo nie mozna z nami
rozmawiac

Do najczgstszych zaklocen w pracy nalezg rozmowy telefoniczne — ,,zewngtrz-
ne i wewngtrzne”, realizowane badz to z wlasnej, badz ,,cudzej” inicjatywy; nieza-
powiedziani interesanci zewngtrzni oraz szefowie 1 wspotpracownicy, a takze za-
proszeni goscie, zebrania, narady i spotkania, nagte wezwania do szefa, przerwy
wynikajgce z braku samodyscypliny menedzera (czytanie gazet, nieumiarkowane
korzystanie z uzywek, bezczynnosé, lenistwo).

W poczet zalet planowania w osobistym zarzadzaniu czasem mozna zali-
czy¢: okreslanie celow zawodowych i prywatnych; lepsze i szybsze osiaganie celow
zawodowych i prywatnych; realistyczna ocena celow w aspekcie niewielkiej ilosci
czasu; oszczegdzanie czasu i uzyskiwanie go na rzeczywiscie wazne zadania i cele;
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orientacja we wszystkich projektach, zadaniach i czynnos$ciach pod wzgledem cza-
su (co, kiedy i w jakim czasie jest do zrobienia?); lepsza ocena uptywu czasu i $wia-
domo$¢ potrzebnego czasu; koncentracja na rzeczywiscie waznych zadaniach
1 zapewnienie ich wykonania; unaocznienie bardziej i mniej waznych czynno$ci
oraz zadan, ktore moga by¢ oddelegowane innym osobom; realistyczne wyzna-
czanie 1 dotrzymywanie termindw, okreslanie potrzebnego czasu; rezerwy czasu
na rzeczy nieprzewidziane; czas do dowolnej dyspozycji w ciggu dnia; wstgpna
strukturyzacja i dzigki temu racjonalniejsze wykorzystanie przebiegu dnia; szybsze
zatatwianie spraw przez grupowanie zadan w bloki; unikanie pustych przebiegow
czasowych u siebie i u innych (pracownicy); dobry klimat w pracy (dobre stosun-
ki z pracownikami); zlecanie zadan do wykonania pracownikom; mniej po$piechu
i chaosu, wigcej przewidzianych dziatan, lepsze rozplanowanie przerw; zmniejsze-
nie stresu pozwalajace na wydajniejsza prace; wigcej satysfakcji z pracy, zreduko-
wanie presji termindw, mniej niecierpliwosci.

9.5.3. Warsztaty na temat kreatywnego i efektywnego dnia studenta

W zajeciach warsztatowych wzieto udziat ponad 40 osob. Dla wygodnej pra-
¢y stworzono 4 zespoly po okoto 10 0s6b. Wszystkie zespoty zostaty wyposazone
w tygodniowy plan zaj¢¢ studenta, tablice, dtugopisy, pisaki i kartki papieru. Na co
najmniej dwa tygodnie przed rozpoczg¢ciem warsztatu wszyscy uczestnicy otrzyma-
li do zapoznania si¢ opisane wyzej wskazowki do planowania czasu. Dokonano wy-
boru jednego moderatora w kazdym 10-osobowym zespole, ktéry od prowadzacego
zajecia otrzymal rowniez plan zaje¢ wraz z czasem trwania poszczegolnych zadan
w ciagu 1,5 godziny warsztatu. Ze wzgledu na ograniczenia czasowe zaje¢, oprocz
szczegdlowego planu na papierze w tle zaje¢ biegla prezentacja multimedialna, kto-
ra zostala zsynchronizowana czasowo z zajeciami i wyswietlala jednoczesnie na
ekranie, jak i gtosowo przypomnienia o koniecznos$ci przej$cia w okres§lonym czasie
do kolejnej fazy warsztatu.

W pierwszym podej$ciu zaplanowano indywidualne szkicowanie umystu, po-
przez narysowanie na kartce papieru A4 mapy mysli wszystkich zagadnien kojarza-
cych sie z problemem kreatywnego i efektywnego dnia.

Kolejnym etapem byto przekazanie mapy sgsiadujagcemu uczestnikowi, ktory
dopehiat ja o swoje spostrzezenia. Po kilkukrotnym przekazaniu map mys$li mode-
ratorzy zebrali je 1 wywiesili na $cianie. Nastepnie moderator rysowat mape mysli
na tablicy, a reszta uczestnikow w formie burzy mézgéw podawata komentarze do
przedstawionych map, artykutowala ide¢ rozwigzania problemu na tablicy, tworzac
jeden zbior rozwigzan.

Nastepnie wszystkie zespoly pracowaly nad opracowaniem koncowego efek-
tu burzy mézgoéw na tablicy, czyli konkretnym zaplanowaniem tygodnia pracy
studenta, w sklad ktérego wchodzily zar6wno zajgcia obowigzkowe zwigzane ze
studiowaniem, jak i zajecia zwigzane z czasem wolnym. Priorytetem byto takie
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zaplanowanie czasu, aby student mogt efektywnie si¢ uczy¢, ale i rozwija¢ swoje
zainteresowania przy jednoczesnym zaspokajaniu wszelkich potrzeb rodzinnych,
fizycznych, umystowych itp. Ze wzgledu na duze zréznicowanie potrzeb uczest-
nikow grup warsztatowych konieczne byto dojscie do kompromiséw, ale w przy-
padku planowania indywidualnego planu dnia, tygodnia nie trzeba i$¢ na zaden
kompromis, tylko w pelni zaspokaja¢ swoje potrzeby, tak aby wyzwoli¢ w sobie
maksymalng kreatywno$¢ i efektywno$¢ w pracy, nauce, sporcie itd.

Po opracowaniu szczegdtowego planu zadan (okolo potowy zajec) przyszedt
czas na chwile przerwy, w tym czasie przez 2 minuty z glosnikow wydobywata
si¢ przyjemna dla ucha muzyka, a kazdy uczestnik miat za zadanie oderwac si¢ od
pracy. Wskazane bylo takze poruszanie konczynami badz przechadzanie si¢ po sali
zajec.

Po przerwie przyszedt czas na kwestionowanie zalozen. Moderator pytat
uczestnikow, co w przedstawionym rozwigzaniu jest absolutnie niezbedne, jakie jest
pierwotne zalozenie, wyzwalal kreatywno$¢ polegajaca na tamaniu barier i znanych
zatozen. Wyartykutowane i wyodrgbnione pierwotne zalozenia zostaty zapisane,
a nastepnie moderator pytal: co si¢ stanie, jesli to zalozenie jest fatlszywe? Dalej
pojawiata si¢ cala masa pytan zwigzanych z poszczegdlnymi elementami wyge-
nerowanej wezesniej mapy mysli i kazdy z uczestnikow byt proszony o wyrazenie
swojej krotkiej idei/opinii/pytania w danej kwestii. Moderator hastowo zapisywat
na tablicy przedstawione pytania i odpowiedzi na nie oraz ulepszat rozwigzanie.

Moderator wybratl poszczegolne pomysty na kreatywny i efektywny dzien, a na-
stepnie rozszerzyt pulg pytan za pomoca poszerzacza ogladu i pomystow de Bono.
Zespoty takze w formie burzy mézgdéw spogladaly na wykonang pracg i zadawaly
pytania typu: a co, jesli nauka nie jest najwazniejsza w zyciu? Co si¢ stanie, gdy
juz poprawie swoja efektywnos¢, jak wtedy zaplanuje swoj czas? Jakie beda z tego
dodatkowe korzysci lub konsekwencje? itp.

Po zakonczeniu poszerzania ogladu i pomystéw moderatorzy czterech grup po-
proszeni zostali przez prowadzacego zajecia o zreferowanie efektow koncowych
i podzielenie si¢ wrazeniami z przeprowadzonych zajec.

9.5.4. Podsumowanie warsztatu

Planowanie efektywnego i kreatywnego dnia jest procesem zmiennym, pod-
legajacym poprawom i ulepszeniom na skutek zebranych dos§wiadczen. Dlatego
wskazane jest, aby catly czas stosowac techniki kreatywnego mys$lenia. Przepro-
wadzone 1,5-godzinne zaj¢cia warsztatowe wskazaly uczestnikom kierunek i by¢
moze zainspirowaty podej$cie do rozwigzania problemu efektywnego i kreatywne-
go dnia. Z calg pewnoscig na pierwszych zaje¢ciach nie jesteSmy w stanie rozwigzaé
catego problemu, przy ktoérego opisywaniu zaczely si¢ wyodrgbniaé¢ inne wazne
aspekty zycia, jak nawyki, sktonnos$ci, wady i zalety itp. Moze si¢ okazac, iz te
ostatnie zaczng dominowa¢ w catym dniu, zaczniemy si¢ nad nimi zbyt skupiac,
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a dzien ma by¢ w koncu kreatywny i efektywny. Jednak podstawa w takim przy-

padku jest mniej lub bardziej efektywny plan, ktérego nalezy si¢ trzymac i ciaggle

ulepszac.
Dodatkowa literatura

1. Szewczuk M., Zarzgdzanie czasem, Internet: http://czas2003.webpark.pl,
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2. Marszalek N., Motywacja bez granic, Wydawnictwo Zlote Mysli, 2006, s. 169,
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9.6. Komercjalizacja produktow kreatywnego myslenia

W drugim roku prowadzenia kursu kreatywnosci dla doktorantéw Politech-
niki rozszerzyliSmy zakres naszych warsztatdéw o powyzszy temat, jak si¢ wyda-
je niezbedny. Warsztat zostal opracowany i przeprowadzony przez mgr. Roberta
Utrechta 19.06.2012 r. Tak si¢ sktada, ze pan Robert jest pracownikiem Centrum
Innowacji, Rozwoju i Transferu Technologii Politechniki Poznanskiej i powyzszy
temat jest przedmiotem jego codziennej pracy. Skrot wiedzy prezentowanej pod-
czas warsztatdw zamieszczam nizej.

Wytwory ludzkiej kreatywnos$ci oraz inwencji, czyli wlasno$¢ intelektualna,
dzieli si¢ na: wlasno§¢ przemystowa (wynalazki, wzory przemystowe, wzory uzyt-
kowe, znaki towarowe, topografie uktadow scalonych, oznaczenia geograficzne)
oraz prawa autorskie i prawa pokrewne (fotografie, filmy, artykuty, plany archi-
tektoniczne, programy komputerowe, bazy danych, know-how i inne). [UP RP, Wy-
nalazki w dziatalnosci MSP, s. 4-8]. Z kolei aktywami wykorzystywanymi przez
przedsigbiorstwa oraz uczelnie w dziatalnosci gospodarczej, zwigkszajacymi ich
dochody sg uzyskane przez nie: patent na wynalazek, prawo ochronne na wzor
uzytkowy, prawo z rejestracji wzoru przemystowego, prawo ochronne na znak
towarowy, prawo z rejestracji oznaczenia geograficznego i prawo z rejestracji to-
pografii uktadow scalonych oraz nalezace do nich majatkowe prawa autorskie.
Wiasnos¢ intelektualng w postaci réznego rodzaju praw wiasnosci intelektualne;j
pokazuje rysunek 9.6.1 [Santarek 2008, s. 59].

Przed dokonaniem zgloszenia np. wynalazku wymagane jest zapoznanie si¢
ze stanem techniki, czyli wszystkim tym, co przed datg zgloszenia zostalo po-
wszechnie udostepnione w formie pisemne;j, ustnej, przez wystawienie lub w kaz-
dy inny sposéb, np. w postaci publikacji naukowej, prezentacji konferencyjnej lub
pokazu na targach innowacji. Przeprowadzenie za pomocg rzecznika patentowego
odpowiednich poszukiwan literaturowych i badan patentowych, pozwala unikngé
w przysztosci kosztownych proceséw sadowych. Pomoc rzecznika jest niezbedna
w celu uzyskania patentéw na wynalazki, ktére muszg by¢ nowe, mie¢ poziom
wynalazczy oraz nadawac¢ si¢ do przemystowego stosowania bez wzgledu na dzie-
dzine techniki [UP RP, Wynalazki w dziatalno$ci MSP, s. 11-12].
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(brand name) : & ’
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Rys. 9.6.1. Przyktady roznych form wlasnosci intelektualnej wybranego produktu
[Santarek 2008, 5. 59]

Formy transferu wiedzy i technologii z uczelni do przemystu stanowia poniz-
sze zasoby [Santarek 2008, s. 34]:

absolwenci studiéw podejmujacy prace w przemysle,

doktorzy — pracownicy przemyshu podejmujacy studia doktoranckie,
uczestnicy studidow podyplomowych, kursow oraz szkolen — pracownicy
przemystu,

publikacje, referaty na konferencjach,

opinie, ekspertyzy, recenzje wnioskoéw badz projektow wykonywane przez
pracownikéw uczelni dla przedsiebiorstw,

publikowane zgloszenia wynalazkéw i1 opisy patentow bedace wlasnoscia
uczelni i jej pracownikow,

badania zamawiane (kontraktowe, ustugowe) realizowane przez uczelnie
dla przemystu,

projekty badawcze celowe i zamawiane realizowane dla i we wspotpracy
z przedsiebiorstwami,

wspolne projekty realizowane w ramach konsorcjow, partnerstwa strate-
gicznego itp.,

umowy o udostepnieniu/korzystaniu z know-how,

zakup licencji.

Komercjalizacja wymaga od przedstawicieli instytucji otoczenia innowacyjne-
go biznesu takich, jak np. Centra Transferu Technologii (C77) oraz Akademickie
Inkubatory Przedsiebiorczosci (4/P) zrozumienia idei wynalazku oraz oczekiwan
przedstawicieli §wiata nauki i biznesu. Wazne jest takze, aby doceni¢ indywidual-
ny wklad twoércow w powstawanie innowacyjnych produktow oraz nowych firm
tworzonych w oparciu o nowe technologie i naukowa wiedzg, gdyz gléwnym zada-
niem procesu komercjalizacji jest biznesowe zastosowanie wynikéw badan nauko-
wych [Trzmielak, Zehner, 2011, s. 13]. Kluczowe decyzje zwiazane z przyszioscia
technologii powinny by¢ podejmowane po konsultacjach z naukowcem-wynalazca,
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gdyz uwaza si¢ za niemozliwe oddzielenie technologii od wynalazcy. Rozwijanie
firmy spin-off, jej wzrost, nowe odkrycia i postep technologii jest mozliwy tylko
przy statym zaangazowaniu pomystodawcy-wynalazcy.

Niezbednym elementem postanowien regulaminu zarzadzania prawami autor-
skimi i pokrewnymi, prawami wlasnosci przemystowej oraz zasad komercjalizacji
wynikoéw badan naukowych i prac rozwojowych jest okreslenie kregu 0sob i innych
podmiotow, do ktorych adresowane beda te regulacje. W przypadku uczelni wyz-
szych najwazniejszymi kategoriami adresatow postanowien regulaminu sg [Krze-
winski 2012, s. 43]:
¢ Pracownicy naukowi (stosunek pracy lub stosunek mianowania; koniecznosc¢

pisemnej akceptacji postanowien regulaminu),

e Studenci (odrebna umowa przenoszqca prawa na uczelnig; prawo uczelni do
pierwszenstwa publikacji prac dyplomowych,; wynagrodzenie za publikacje),

¢ Doktoranci (odrebna umowa przenoszqca prawa na uczelnie; koniecznosé pre-
cyzyjnego okreslenia przedmiotu i pol eksploatacyji),

e Wspolpracownicy — osoby oraz rozne jednostki organizacyjne (posiadajgce
albo nieposiadajgce osobowosci prawnej) powigzane z uczelnig np. umowa

o dzieto albo umowa-zleceniem, dziatajacy jako uczestnicy zespolow i grup

badawczych itp. (odrgbna umowa przenoszaca prawa na uczelni¢; koniecznosé

precyzyjnego okreslenia przedmiotu i pol eksploatacji).

Regulaminy zarzadzania wlasnoscig intelektualng okreslaja reguty postepowa-
nia trzech gtéwnych podmiotow w strukturze uczelni: Centrum Transferu Tech-
nologii, Spolki Celowej ds. komercjalizacji oraz Akademickiego Inkubatora
Przedsiebiorczosci. Relacje miedzy nimi przedstawia rysunek 9.6.2 [Krzewinski
2012, s. 42].

Plaszczyzng wspotpracy pomiedzy uczelnig a przemystem sa badania stosowa-
ne, stanowigce obszar wspdlny w tancuchach tworzenia wartosci dla przysztego
klienta — nabywcy produktow, co pokazuje rysunek 9.6.3 [Santarek 2008, s. 34].

Aby w pelhi zrozumie¢ proces prowadzacy do osiggnigcia sukcesu w komer-
cjalizacji technologii, nalezy blizej przyjrze¢ si¢ jego podstawowym zatozeniom
(rys. 9.6.4) [Trzmielak, Zehner, 2011, s. 16]. Wiedza teoretyczna i praktyczna wig-
ze si¢ z prowadzeniem badan naukowych, a zastosowanie ich wynikow w prakty-
ce umozliwia wytworzenie nowych technologii i produktow — wyniki badan daja
podstawy do ich rozwoju. Nowe technologie prowadza do wdrazania nowych pro-
duktéw i napedzaja kolejne badania w celu uzyskania kolejnych nowosci. Moz-
na to nazwac uczeniem si¢ poprzez wdrozenia — nowe badania przynosza nowe
doswiadczenia [Sagar, Zwaan, 2006, s. 2001-2008]. Jezeli sg one wykorzystywa-
ne w praktyce, tworzag przedsigbiorczos¢ technologiczng. Proces komercjalizacji
zwigzany bedzie z transferem wiedzy lub/i technologii, ktory odbywac si¢ moze
poprzez tworzenie firm [Lendner, 2007, s. 163—169], sprzedaz licencji [Jackson,
Robinson, Whitfield, 2008, s. 71-80], know-how lub catkowitych praw do wynalaz-
ku. Z kolei celem dziatalno$ci przedsigbiorstw jest dochod, ktoéry m.in. umozliwia
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Rys. 9.6.2. Relacje pomigdzy Centrum Transferu Technologii, Spotkq Celowg ds. komercjalizacji oraz
Akademickim Inkubatorem Przedsiebiorczosci [Krzewinski 2012, s. 42]
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Rys. 9.6.3. Lancuchy tworzenia wartosci dla klienta w uczelni i w przedsiebiorstwie
[Santarek 2008, s. 34]
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Rys. 9.6.4. Koncepcja procesu komercjalizacji i tworzenia wiedzy

sfinansowanie kolejnych badan nad zastosowaniem lub wdrozeniem technologii.
Nowe technologie i produkty moga by¢ tworzone zarowno w osrodkach naukowych
i badawczych przed utworzeniem firmy, jak i w juz istniejgcych przedsiebiorstwach.

Do metod wyceny wartosci niematerialnych i prawnych naleza: metoda kosz-
towa, metoda rynkowa i metoda dochodowa. Metode kosztowa stosuje si¢ do wy-
ceny catych przedsigbiorstw, a takze do bedacych sktadnikiem ich majgtku wartosci
niematerialnych i prawnych, ktore zostalty nabyte lub wytworzone. Jej celem jest
ustalenie warto$ci netto przedmiotu wyceny w transakcji kupno—sprzedaz. Metoda
rynkowa opiera si¢ na zatozeniu, ze warto$¢ przedmiotu podlegajacego wycenie
mozna zidentyfikowaé przez poréwnanie z ceng podobnego lub takiego samego
aktywa, ktora zostata ustalona na rynku w trakcie transakcji kupna—sprzedazy. Pod-
stawowymi warunkami, ktore musza by¢ spetnione, aby wycena metoda rynkowa
odzwierciedlata rzeczywista warto$¢ przedmiotu wyceny jest istnienie aktywnego
rynku, na ktorym dochodzi do transakcji kupna—sprzedazy. Ponadto konieczny jest
dostep do informacji odnosnie do cen ustalonych podczas negocjacji, ktore najcze-
$ciej maja charakter poufny.

W wycenie metoda dochodowa ustala si¢ wartos¢, jaka moze by¢ wygene-
rowana w przysztosci w wyniku wytworzenia produktu lub obrotu przedmiotem
podlegajacym ocenie. Warto$¢ te ksztattuje strumien przysztych korzysci ekono-
micznych oraz stopa dyskontowa. Do czynnikow, ktore okreslaja wysokos¢ przy-
sztych zyskow zalicza si¢ przede wszystkim: zyskowno$¢, konkurencje, koniunktu-
r¢ gospodarcza, wymagania kapitatowe, a takze dtugos¢ zycia okreslonej wartosci
niematerialnej i prawnej. Dobor metod najczesciej zalezy od przedmiotu wyceny
celu, dla ktoérego wycena jest przeprowadzana oraz jej zakresu, przy czym nie za-
wsze mozliwe jest uzyskanie precyzyjnego wyniku. W praktyce najczesciej stosuje
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si¢ mieszane metody wyceny, co pozwala na uzyskanie wyniku o jak najwigkszym
stopniu obiektywizmu i mozliwos$ci jego weryfikacji. [UP RP, Wynalazki w dziatal-
nosci MSP, s. 41-43].

Generalnie kreatywno$¢ powinna by¢ nie tylko zrédlem generujagcym rozno-

rodng wlasno$¢ intelektualng, ale powinna zosta¢ takze wykorzystana w procesie
komercjalizacji tej wlasnosci intelektualnej w celu jak najbardziej efektywnego
wykorzystania wszystkich mozliwosci budowania gospodarki opartej na wiedzy,
racjonalnego gospodarowania budzetem na nauke i wdrazania jak najwickszej ilosci
wiedzy oraz technologii w stuzbie spoteczenstwu.

10.

Dodatkowa literatura

[UP RP, Wynalazki w dziatalno§ci MSP]; Wynalazki w dzialalno$ci malych
i Srednich przedsiebiorstw, Urzad Patentowy RP; http://www.uprp.pl/jak-
opatentowac-wynalazek-lub-chronic-wzor-uzytkowy/Lead05,152,1700,4,in-
dex, pl,text/.

[Santarek, 2008]; Transfer technologii z uczelni do biznesu. Tworzenie me-
chanizméw transferu technologii, Santarek K. (red.), PARP, Warszawa 2008.
[Barski, Cook, 2011]; Metodyka identyfikacji projektow do komercjalizacji
na wyzszych uczelniach, R. Barski, T. Cook, PARP, Warszawa 2011.
[Krzewinski, 2012]; Model ,,Open Code Transfer”, Z. Krzewinski (red.) Fun-
dacja Forum Rozwoju Nowoczesnych Technologii; Publikacja przygotowana
w ramach projektu ,,Open Code Transfer — zastosowanie mechanizméw
Open Innovation w transferze technologii kodowania informacji”, Poznan
2012.

[Trzmielak, Zehner, 2011]; Metodyka i organizacja doradztwa w zakresie
transferu technologii i komercjalizacji wiedzy, PARP, L.6dz/Austin 2011.
[Sagar, van der Zwaan, 2006]; A. Sagar, B. van der Zwaan: Technological in-
novation in the energy sector: R&D, deployment and learning-bu-doing,
“Energy Policy” 2006, Vol. 34, s. 2001-2008.

[Lendner, 2007]; Ch. Lendner: University technology transfer through universi-
ty business incubators and how they help start-ups, [w:] Handbook of research
on techno-entrepreneurship, red. F. Therin, E. Elgar 2007, s. 163—-169.
[Jackson, Robinson, Whitfield, 2008]; M.J. Jackson, G.M. Robinson,
M.D. Whitfield: Technology transfer of nanotechnology product from U.S. uni-
versities, [w:] Commercializing micro-nanotechnology products, CRC Press
2008, s. 71-80.

[Ku, 1999]; K. Ku: University Licensing and Technology Transfer, ,,The Li-
censing Journal”, May 1999, s. 13-16.

[Trzmielak, Byczko, 2011]; D. Trzmielak, S. Byczko, Zagadnienia wlasno$ci
intelektualnej w transferze technologii, £.6dz 2011.

[Howenstine, 2008, s. 141-152]; N. Howenstine, Innovation-related data in bu-
reau of economic analysis international economic surveys, ,.,Journal of Tech-
nology Transfer” 2008, Vol. 33, s. 141-152.



222 Czestaw CEMPEL - Inzynieria Kreatywnosci...

11. [Bessen, 2008, s. 932-945]; J. Bessen, The value of U.S. patents by owner and
patent characteristics, ,,Research Policy” 2008, Vol. 37, s. 932-945.

12. Publikacje wydane w ramach inicjatywy ,,Skuteczne otoczenie innowacyjnego
biznesu” http://www.pi.gov.pl/IOB/chapter 95617.asp.

13. [UP RP, 2010] www.uprp.pl/ gAllery/26/59/26593/Przeglad2112_2010.pdf,
Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej
http://bazy.uprp.pl/patentwebaccess/databasechoose.aspx?language=polski.

14. US Patent and Trademark Office; http://www.uspto.gov/patents/process/search/
index.jsp.

15. Espacenet Patent search; http://worldwide.espacenet.com.

16. Patent Genius; http://www.patentgenius.com.

9.7. Podsumowanie

Rozdziat ten mial w zamiarze wprowadzenie czytelnika w szeroka problema-
tyke tworczego myslenia w nauce i w gospodarce. PokazaliSmy wigc problemy za-
rzadzania duzym (np. Politechnika) i matym przedsigbiorstwem, skad wynikngto,
ze zarzadzanie, niezaleznie od skali, to nie rutyna, tu na kazdym kroku trzeba by¢
twérczym. PokazaliSmy tez proby rozwigzan matych probleméw technicznych wy-
nikajacych z duzych probleméw spotecznych, jak np. obnizenie poziomu hatasu
na drogach i ulicach, a takze jeszcze wazniejszy problem stale drozejacej energii.
Tutaj mozliwych rozwigzan jest wiele: od oszczednos$ci energii, przez kogeneracje,
az do elektrowni wiatrowych i ciepta ziemi w réznej skali i glebokosci. Wreszcie
rzecz najwazniejsza — te problemy sprawia i rozwigzuje myslacy cztowiek, wiec
w zalezno$ci od efektywnosci jego myslenia bedzie sprawial mniej problemdw,
a rozwigzywat lepiej zauwazone problemy. A to zalezy z kolei od tego, czy kazdy
z nas potrafi zaplanowac sobie tworczo swa praceg, nauke 1 odpoczynek. I to nowe
1 niezwykle wazne zagadnienie tez znalazto si¢ w tym ostatnim rozdziale meryto-
rycznym o innowacjach, rowniez w mysleniu.

Trzy ostatnie problemy, opisane w podrozdziatach 9.3-9.5, byly tematem trzech
warsztatow na pierwszym roku studium doktoranckiego na Politechnice Poznan-
skiej, prowadzonych w latach 2011/12 przez mtodych kolegdéw i spotkaty si¢ z du-
zym zainteresowaniem stuchaczy. W drugim roku doszed! jeszcze jeden warsztat
o komercjalizacji wiedzy i transferze wiedzy i technologii. Kazdy warsztat byt
prowadzony inaczej, w innym stylu, z duzym zrdznicowaniem technik, metod
1 srodkéw myslenia kreatywnego. Jeszcze raz dzigkuje w tym miejscu autorom tych
warsztatow i podrozdziatow ksigzki.
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9.8. Pomysl

1.

2.

Co

10.

11.
12.

Odnawialne zrodta energii (OZE) to podobno ratunek naszej cywilizacji, a jak
Ty to widzisz?

Energetyka scentralizowana (np. elektrownia atomowa) czy tez rozproszona
(OZE), co do Ciebie przemawia i dlaczego?

Zanieczyszczenie hatasem to problem spoteczny i techniczny, czy tez przewraz-
liwienie?

Jakie jeszcze zanieczyszczenie narasta w Srodowisku Swiata od poczqtku XX
wieku? (EMG — smog informacyjny)?

Jaka tematyka warsztatow, oprocz juz poruszonej, bytaby jeszcze interesujgca
Twym zdaniem?

Dlaczego Twym zdaniem nie inwestuje si¢ w kraju w nauke i szkolnictwo wyz-
sze? W odpowiedzi zastosuj metode wymyslanie motywow i przeciwienstw.

Czy to znaczy, ze zarzqdzanie duzq i matg firmg wymaga tyle wiedzy i do tego
musi by¢ kreatywne?

Rzeczywiscie to konflikt: syndrom utraty firmy i delegowanie kompetencji.
Teraz juz troche wiem, jak efektywnie organizowac czas w pracy i wypoczynku,
wielka sprawa!

Zasada Pareto mowi: 20% klientow moze da¢ 80% przychodu, natomiast do-
brze zaplanowany dzien to 60% spraw do zatatwienia, reszta 40% na nieprze-
widziane zdarzenia?

Komercjalizacja wiedzy, co to takiego?

Wtasnos¢ intelektualna, kto ma do niej prawo?






Nie id? uczeszczang drogq, idi nowq i zostaw slad dla innych
Ralf Waldo EMERSON

10. Podsumowanie

Wiemy juz, co to jest tworczo$¢, innowacyjno$¢, naukowa, gospodarcza i tech-
niczna i to, ze nasz postep jest $cisle uzalezniony od tego, ilu cztonkéw danej spo-
tecznosci mysli i jak potrafi mysleé¢ twérczo. Wiemy tez, ze zadatki (zdolnosci)
na tworcze myslenie posiada kazdy, trzeba je tylko uzywac i ksztatcié, bo inaczej
spadng do zera, a nasz umyst razem z nami skostnieje. Zatem najpierw zapoznali-
$my si¢ z tym, co potrafi nasz umyst i jak go uzywac, pielegnowac i odzywiaé. Jak
zobaczyli$my w rozdziatach 5 i 6, jest wiele technik myslenia tworczego, opisali-
$my ponad 60 z nich, a z innych podanych zrodet mozna jeszcze uzbierac kilka razy
tyle. Sadze jednak, Ze zapoznanie si¢ z podanymi i uzywanie ich przy rozwiazywa-
niu problemo6w jest wystarczajace na poczatek, a apetyt na inne przyjdzie w miarg
jedzenia. Najwazniejsza jest jednak tworcza postawa jako czlonka zatogi organiza-
cji, przedsigbiorstwa czy zespotu innowacyjnego lub tez nawet szefa zespotu czy
przedsicbiorstwa (patrz D6.5).

Myslenie
intuicyjne @ e el

Myslenie logiczne
(dyskursywna)
N i
mhmmwwi Mhmdﬂrwrrﬂ il hmwm

Rys. 10.1. Porownawcza synteza niektorych metod i technik twérczego myslenia [Koch 08]
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Jak widzieli$my z rozdziatu 8, wigkszo$¢ technik tworczego myslenia, z burza
moézgdéw na czele, da si¢ wkomponowac¢ w systemy ICT wspierajace aktywnosé
innowacyjng organizacji. I tym lepsze beda efekty stosowania tych systemow, im
lepsza begdzie znajomos¢ wkomponowanych tam technik mys$lenia innowacyjnego.
Nie da si¢ wigc uciec od dobrego przyswojenia sobie tych sposobdéw myslenia, a to
najlepiej zrobié¢, uzywajac ich do innowacyjnego rozwigzywania prostych proble-
moéw 1 zagadnien.

Bedac natomiast czlonkiem wielkiej organizacji badawczej lub produkcyjnej,
predzej czy pdzniej natrafimy na konieczno$¢ niezawodnego myslenia tworcze-
g0, a tego si¢ nie da zrobi¢ bez metod i systemoéw majacych zaimplementowane
tworcze myslenie algorytmiczne, np. typu TRIZ. Wiemy juz, co to jest, i dlaczego
dziata tak niezawodnie, zwlaszcza w skojarzeniu ze sztuczng inteligencja i ICT. Nie
bedzie wigc przeszkdd w zakupie wlasciwego systemu i uzywaniu go w catej roz-
ciggtosci do biezacych potrzeb organizacji. Po to, by znalez¢ proste i niezawodne
rozwigzanie problemu technicznego lub zarzadczego, czy wytapa¢ wszystkie moz-
liwe btedy w nowym rozwigzaniu i przewidzie¢ jego dalszy rozwdj w technosferze
i dalsze mozliwe zastosowania.

I na koniec dobrze bedzie podsumowac i porowna¢ poznane techniki i metody,
choc¢by jako$ciowo, poznajac ich wzajemng warto$¢ 1 moc tworczego myslenia. Po-
rownanie takie zrobit J. Koch [Koch 08] w swoich artykutach na temat innowacyj-
nosci, umieszczajac je na plaszczyznie wyznaczonej przez sit¢ myslenia logicznego
1 intuicyjnego, tak jak to przedstawia rys. 10.1.

Jak widaé, nie wszystkie techniki i metody omowione w ksiazce znalazty si¢
na rysunku, byloby wtedy bardzo gesto, a niektore nawet sa nieznane, np. technika
6-3-5 polegajaca na metodzie brainwriting w grupie 6-osobowej [van Gundy 07].
Rysunek ze swg intuicyjng legenda jest samowyjasniajacy, wigc jedyny komentarz
to podkreslenie wysokiej pozycji TRIZ i metody lateralnego (pobocznego) myslenia
w obu wspoétrzednych, mys$lenia intuicyjnego i logicznego. Relatywna niska pozycja
mindmapping w tym poréwnaniu jest dla mnie dyskusyjna, ale jest kompensowana
jego prostota i mozliwoscig wykonania w kazdych warunkach. Generalnie mozna
naliczy¢ ponad 250 technik i metod kreatywnego myslenia na uzytek samodzielny,
zespotowy, lokalny i sieciowy, a takze ze wsparciem ICT i sztucznej inteligencji.

Jak sadzg, rysunek ten moze by¢ zamknieciem czgsci gtownej ksigzki, ale warto
zajrze¢ jeszcze 1 przestudiowaé niektore strony Dodatkéw, bo znalez¢ tam moz-
na wiele ciekawych technik mys$lenia tworczego i wiele ciekawostek dotyczacych
tych aktywnosci. Warto to zrobi¢, bowiem okazuje si¢ czesto, ze efektywnos¢ wielu
technik kreatywnego myslenia zalezy od osobistych upodoban i preferencji, trzeba
wiec mie¢ na kazda okazje kilka swoich metod i najlepiej stosowac ich kombinacje.
Dobra pomoca moze tu by¢ tabela w dodatku D12, z ktérej wybierzemy wstepnie
kilka najbardziej przemawiajacych do nas metod.

Zycze powodzenia w zastosowaniach
Autor
Poznan — listopad 2012



Wielkie umysly dyskutujq o ideach, poglgdach, pomystach,
przecietne umysly rozprawiajg o wydarzeniach,

male umysty mowiq o cenach i ludziach

Bozena FIGARSKA

Dodatki — D

W rozdziale tym mieszcza si¢ istotne elementy wiedzy, informacji na temat sze-
roko rozumianego myslenia kreatywnego, bedace ilustracjg i rozszerzeniem tekstu
gtéwnego. Zamieszczenie ich tam by¢ moze rozbitoby ciaglo$¢ narracji, natomiast
opuszczenie w ogodle pozbawitoby czytelnika mozliwosci pdzniejszej konfrontacji
faktow 1 opinii nie zawsze koniecznych w pierwszym podejsciu do problemu my-
$lenia innowacyjnego. Dodatki dotycza kazdego rozdziatu ksigzki, w zwigzku z tym
zastosowana tu numeracja jest zgodna z numeracjg rozdzialow.

D1. Wstep — potrzeba podre¢cznika

D1.1. Wiekszo$¢ ludzi nie mysli samodzielnie, dlaczego?

Juz pod koniec pisania tej ksigzki o twérczym mysleniu, intuicja zaprowadzita
mnie do innej ksigzki, ktérg kupilem juz dawno i lezala sobie spokojnie gdzie$
tam z tyhu potki. Jej tytut polski jest bardzo frapujacy Potega tworczego myslenia
[Chaffee 01] i na poczatku az zalowatem, ze wczesniej do niej nie trafitem. Ale po
obejrzeniu tytutu oryginalnego: The thinker’s way, 8 steps to a richer life i przypo-
mnieniu sobie zawarto$ci przestatem zatowac.

Jak mozna wywnioskowag¢, tytut istotnie dotyczy tworczego zycia, ale na uzy-
tek kazdego my$lacego cztowieka. Swietna ksiazka, napisana w USA pod koniec
poprzedniego wieku i wydana w 2001 r., daje w pierwszych rozdziatach druzgocaca
krytyke stanu myslenia spotecznego w tym kraju. A poniewaz nasze spoteczenstwo
intensywnie nadrabia wszelkie zalegtosci wobec Zachodu, nawet te nieprawdziwe,
to wiele z tego oddaje juz stan myslenia spotecznego w Polsce. To, co nizej pisze
w tym fragmencie dodatku, bedzie w wigkszosci streszczeniem postawionej tam
diagnozy niemyslenia spotecznego i jego powodow.

Jak pisze Chaffee, zamiast madrosci i rozwagi na kazdym kroku obserwujemy
przejawy bezmyslno$ci. Wielu ludzi podejmuje nieprzemyslane dzialania, lansu-
jac z wielka pewnoscia siebie nieprzemyslane opinie bedace swiadectwem ghupoty
1 nickompetencji. Osoby zajmujace stanowiska kierownicze w gospodarce, admini-
stracji i polityce przewaznie nie szanujg swych podwtadnych i ich pomystow, cze-
sciej krytykujac ich i oskarzajac, niz uznajac zashugi i udzielajac kredytu zaufania.
Na kazdym kroku spotykamy dogmatykéw o zamknigtych umystach, przekonanych
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o tym, ze zawsze majg racj¢. Dzieci ksztalci si¢ przymusowo w systemie edukacyj-
nym nastawionym bardziej na przekaz i zapamigtanie informacji niz prawdziwe
uczenie si¢ i przedktadajagcym konformizm ponad rozwdj osobisty. Z ekrandéw te-
lewizyjnych i glosnikéw radiowych leje si¢ na nas szerokim strumieniem glupota
i nienawi$¢. Nawet muzyki uzywa si¢ dzi§ do tego, by zabi¢ zdolno$¢ myslenia
za pomoca decybeli, a niektore rodzaje muzyki przypominaja ubijanie mozgu na
piang. Co dzien mamy do czynienia z ludzmi dziatajacymi irracjonalnie, niezorga-
nizowanymi, zagubionymi i nieumiejgcymi rozsadnie si¢ wypowiedziec.

Co nas tak straszliwie wykoleito, pyta autor? Jesli efektywne myslenie jest tak
wazne dla szczescia i1 sukcesu we wszystkich dziedzinach ludzkiego zycia, to dla-
czego wiekszos$¢ przedstawicieli naszego gatunku nie podejmuje zdecydowanego
wysitku, by swoje procesy myslowe udoskonali¢? Ztowroga odpowiedz zawiera
si¢ w stowach Bertranda Russella: wigkszos¢ ludzi woli raczej umieraé niz mysleé¢
— tak tez czynig. Wydaje sie, ze ludzie stracili z pola widzenia fakt, iz mys$lenie ni-
czym nie grozi, za$ prawdziwie niebezpieczna jest bezmys$lnos¢.

Ta wszechobecna bezmys$lno$¢ ma kilka Zrodet.

Po pierwsze — niewiedza. Ludzie nie usprawniajg swych umiej¢tnosci myslo-
wych, poniewaz nie wiedza, jak to robi¢. Najnowsze badania i nowe technologie
pozwolity nam lepiej zrozumie¢ sposob dziatania ludzkiego umyshu. Powinnismy,
wigc teraz przetozy¢ te wiedze na jezyk strategii pomocy, uczac ludzi mys$lenia
bardziej zaawansowanego. Co wigcej, umiejetnos¢ myslenia, jak wszystkie inne
umiej¢tno$ci wymaga pielegnacji, bowiem niekultywowana ulega zanikowi, zapo-
mnieniu.

Po drugie — strach. Wielu ludzi boi si¢ $wiadomej ingerencji we wlasny proces
myslowy, trwajac w przekonaniu, iz jest on zdolnoscig wrodzong, niepoddajacg si¢
skutecznej kontroli. W rzeczy samej trudno o poglad bardziej btedny i absurdalny.
Jak wszelka inna czynno$¢, myslenie moze by¢ doskonalone poprzez wiedzg i od-
powiednig praktyke.

Po trzecie — lenistwo. Myslenie klarowne i glebokie wigze si¢ ze znacznym
wysitkiem, zwlaszcza wtedy, gdy si¢ go uczymy. Wiele oséb daje si¢ wigc zwiesé
uproszczonym analizom, powierzchownym sadom i perspektywom, poniewaz
w ten sposob mogg unikngé wysitku umyslowego. Nie zdaja sobie jednak sprawy,
ze lenistwo umystowe prowadzi zawsze do rezultatow posledniej jakosci i akcepta-
cji cudzych pogladow.

Po czwarte — smog. Toniemy dzi§ w powodzi czgstkowych informacji, bom-
bardowani przez wszedobylskie media dajgce smog informacyjny (data smog),
ze wszystkimi ujemnymi efektami dla naszego zdrowia umystowego i emocjonal-
nego. Sprzyja to powstawaniu stresOw, przecigza pamieé, wywoluje zachowania
kompulsywne, uposledza zdolno$¢ koncentracji i prowadzi do tzw. efektu Madonny
(efekt ttumu), ktory prawie catkowicie uniemozliwia klarowne myslenie i rozsgdng
refleksje.
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Niestety, nasz system edukacyjny nie uodparnia nas na te przeciazenia. Ktadzie
on bowiem nacisk na zapamigtywanie, czgstokro¢ niepowigzanych ze sobg bitow
informacji, co przypomina bardziej zakupy w informacyjnym supermarkecie niz
budowanie spojnego gmachu wiedzy. Lecz niestety informacja to nie wiedza, staje
si¢ wiedza dopiero wtedy, gdy ludzki umyst podda ja intelektualnej obrobcee i trans-
formacji. Zatem w §wiecie smogu informacyjnego drastycznie brakuje nam wiedzy,
mimo iz toniemy w morzu informacji.

Samo posiadanie informacji bowiem nie zwigksza naszej inteligencji, jesli nie
wiemy, jak w sposob celowy analizowad, organizowaé, oceniac i stosowacé te dane
(informacje). Dlatego wiasnie potrzebne jest doskonalenie naszego zrodla wie-
dzy, ktérym jest nasz proces myslowy. Na tym tez polega proces prawdziwego
wyksztalcenia. To mial na mysli grecki pisarz Sofokles, piszac, iz wiedza musi
by¢ efektem dziatania. Innymi stowy: aby nauczy¢ si¢ lepiej mysle¢, trzeba przede
wszystkim mysle¢. A czy mozna nauczy¢ sie myslenia z ksiazki? Tak, pod warun-
kiem, ze czytajac jg przyjmiemy postawe interaktywna, postawe czynnego uczest-
nictwa, np. przez zapisywanie w swym notatniku wtasnych chwilowych koncepcji
i pozniejszej ich weryfikacji i walidacji.

Podsumowujac, mozna postulowac, ze najpierw trzeba nauczy¢ si¢ mysle¢ sa-
modzielnie, czyli wyrwac¢ si¢ spod ogluszajacego i oglupiajacego wptywu mediow
i pasozytow energoinformacyjnych, potem mozna zaczaé mysle¢ logicznie, a na
koncu twérczo przy wsparciu intuicji.
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/7 Myslenie twércze
- bezszablonowe -

+7%

Myslenie logiczne

+20 %

.
~.
.
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Myslenie samodzielne

- szablony wtasne -

~30 %

Piramida jakosci myslenia ludzkiego

Na wyzszych pozi je i myslenia jest mozliwo$¢ przebywania w kilku obszarach,
zaleznie od biegtosci myslenia i zapotrzeb i

Rys. DI1.1. Graficzna ilustracja ksigzki Chaffee w wyobrazeniu autor
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Na kanwie tej ksiazki 1 wtasnych obserwacji rodzi si¢ pokusa jej wlasnego pod-
sumowania, najlepiej graficznego, tak jak na rysunku D1.1. Rysunek jest samowy-
jasniajacy, a szacunki liczbowe mogg si¢ nieco zmienia¢ w zaleznosci od kraju,
przekroju rozwazanej populacji spotecznej 1 innych czynnikdéw stanowigcych o ma-
drosci spoteczne;j.

D1.2. Diagram ryby — Ishikawy

W tekscie gtownym rozdzialu pierwszego przedstawiliSmy juz pierwsza tech-
nike myslenia tworczego, rysowanie mapki mysli, ktéra moze nam dekomponowaé
problem i przedstawi¢ powigzania mi¢dzy jego podproblemami. Co wiecej — mapki
sa bardziej uniwersalne i shuza nie tylko do tego celu. Dekompozycja problemu
1 poszukiwanie jego przyczyn od dawna zaprzatala glowy ludzi zajmujacych si¢
szeroko rozumianym zarzgdzaniem, zaréwno projektami, rynkiem, jak i produk-
cja. Tam tez najwczesniej powstala metoda poszukiwania przyczyn problemdw,
a jak si¢ mozna domysle¢ z tytutu metody i nazwiska tworcy — powstala w Japonii,
tam gdzie inzynierowie mysla tworczo, a potem przywedrowala do nas z Zachodu
jako fishbone technique. Mozna ja stosowa¢ indywidualnie, ale lepiej zespotowo,
bo wtedy jest wigksze zréznicowanie myslenia, a technika zasadza si¢ na pigciu
krokach:

1. Na duzym papierze narysuj pozioma grubg strzatke skierowang na prawo
1 oznacz gtowe strzatki tytutem problemu, ktory mamy zamiar wyjasnic, to juz
jest kregostup ryby.

2. Rysuyj strzatki schodzace w kregostup pod katem 45°, jedna dla kazdego gtow-
nego powodu, jaki ci si¢ wydaje istotny, dodaj tez mniejsze strzalki, jesli po-
trafisz dalej pdj$¢ z dekompozycjg kazdego podproblemu. Oznacz specjalnie
powody (strzatki), ktore wystepuja wigcej niz raz, bo moga one by¢ znaczace.

Planning Teamwork
Inadequate mix
Techniques not of skills ~.
Understood Lack of common
Weal 4— Purpose
Strategy

Problem: Inability to meet project deadlines

Poor delegation \ Inappropriate Software
\ No- one has overall IT Responsibility

1Il - defined priorities
Project Information
Management Technology
Rys. D1.2. Diagram ryby — Ishikawy dla dekompozycji problemu i ewentualnego szukania
Jjego przyczyn [Mycoted 11]
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3. Rozwaz wszystkie powody, nawet te najmniejsze, dajac im stosowne wyjasnie-
nia, bo wtedy moze nie bedzie trzeba stosowac skomplikowanych wyjasnien.

4. Idealnie byloby na koncu przerysowac¢ diagram, przegrupowac¢ gtowne strzatki
(osci ryby), tak by najwazniejsze powody znalazly si¢ przy glowie ryby.

5. Oznacz specjalnie, np. kétkiem, to, co Ci si¢ wydaje gtdwnym powodem, przy-
czyna problemu, by nastepnie skupi¢ si¢ na nim w dalszej analizie problemu.
Pokazany wyzej przyktad diagramu Ishikawy przedstawia zarzadzanie pewnym

projektem, ktory si¢ opdznia w realizacji i, jak widaé, znaleziono cztery glowne po-

wody i osiem stowarzyszonych, ktore wskazuja mozliwe kierunki naprawy sytuacji.

Ta prosta technika dekompozycji i tworczego rozwigzywania probleméw znajduje

roéwniez dobre zastosowanie w zarzadzaniu produkcja, wdrazaniu jakosci itp.

D1.3. Poletka myslowe

Nieco dalej niz diagram Ishikawy idzie technika mys$lenia poletka myslowe,
czy tez poletka mysli (Gedankenfelder) zaczerpnigte z ciekawej i Swiezej ksigzki
[Scherer 07] o bardzo skapym tekscie, ale cickawym opracowaniu graficznym. Jak
si¢ mozna domysli¢ z przyktadu, ma to zastosowanie do prostych probleméw, gdzie
rozwigzanie wydaje si¢ by¢ w zasiegu swiadomego i podswiadomego zastanowie-
nia i wysitku. A oto ona: do prostokata podzielonego na cztery czesci wpisujemy
od prawej: problem, potem cel, nastepnie nizej z lewej rozwigzania, a z prawej
przeszkody na drodze do tych rozwigzan. Bedzie to jeszcze bardziej zrozumiale,
jesli wezmiemy od uwagg przyktad; niech to bedzie nadmierny ruch samochodowy
na osiedlach mieszkaniowych, tak jak w ponizszej tabeli.

Tab. D1.1. Poletka mysli dla nadmiernego ruchu samochodowego na osiedlu [Scherer 07]

Problem Cele

Zmniejszy¢ ruch na osiedlu
Wigksze bezpieczenstwo dla dzieci
Lepsze powietrze

Zmniejszy¢ hatas

* Duzy ruch samochodowy przez osiedle
* Dojazdy do pracy
* Nie ma zadnych obwodnic

Rozwiazania Przeszkody
» Zakaz przejazdu * Lobby samochodowe we wiadzach
* Autobusy zbiorowe * Wiadciciele nieruchomosci
« Park&Ride (parkingi na obrzezach) * Dostawy do sklepow

Garby (przeszkody) na jezdni

Jak widag, jest to dobre na poczatek kreatywnego myslenia, bo nastgpnym kro-
kiem winno by¢ oszacowanie uzytkowej wagi i kosztow kazdego rozwigzania i wy-
bor jednego lub kilku najlepszych do ostatecznego wdrozenia.
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D1.4. Mapy pomystow — Idea Maps

Jest to dalsze rozwini¢cie koncepcji map mys$li T. Buzana przedstawione
w 1996 1. przez instruktorke technik zarzadzania i kreatywnosci J. Nast we wspa-
nialej ksiazce Idea mapping [I1dea 06]. Nie jest tatwo krotko opisa¢ metode, kto-
ra w ksigzce zajmuje kilkadziesiat stron. Ale co charakteryzuje i odréznia metodg
mapowania pomystéw (probleméw) od mapowania mysli czy umystu Buzana? Po
pierwsze mapy pomystow bazuja na pomysle Buzana map mysli. Po drugie jest to
charakterystyczny zbior stow kluczowych, jakie moga wystepowac na gtownych
roznokolorowych (do kilkunastu kolorow) gateziach mapy odchodzacych od jej
centralnego pnia. Oczywiscie muszg by¢ one zorientowane na pomyst — problem,
jaki jest przedmiotem naszej troski, ale muszg by¢ koniecznie pojedynczymi stowa-
mi, nie zdaniami lub pojg¢ciami. Pojedyncze stowa bowiem sa mniej jednoznaczne,
a o szeroko$¢ skojarzen przeciez nam chodzi.

W ksiazce podaje si¢ zbior takich stow kluczowych, jak je nazywa autorka.
Maja one by¢ atrybutami problemu, ale jesli sg niejednoznaczne, ogodlne, to beda
dawaty wiele roznorakich skojarzen, a wtedy tatwiej dojdziemy do rozwigzania pro-
blemu. Podobna zasada przyswieca tworzeniu subgalezi i na kazdym stopniu nizej
sg one pisane coraz mniejszymi literami tego samego koloru. Zwykle ze stowami
moga by¢ skojarzone typowe proste ikony z podanego zestawu, rowniez ogolne
i niejednoznaczne.

Wedtug autorki sg cztery podstawowe reguty rzadzace tworzeniem map pomy-
stu:

+ zidentyfikuj kluczowe stowa Twego problemu,

* utworz gléwne galezie i nazwij je stowami kluczowymi,

* narysuj tam proste ikonki ztozone z kresek, koéteczek, elips, zwojow, prostych
symboli i ich kombinacji, bedacych metaforami stow kluczowych, glownych

i podrzednych (rys. D1.4),

» utworz dalsze galazki, opisujac je innymi stowami kluczowymi i nadaj im ikon-

ki, jesli Ci przychodza do glowy, jak np. narys. D1. 3.

ldentlfy

. Beneﬁls
Words

Lessonde l ‘ _____ \ Yours

@_i Chapter 4 ‘

Create Idea Maps

|If|

| Summary @ Main__identy.
f
[ |
| Activi "WORK"
-" lCOI"IS 7—_\ anch“ }My_ L
> [ =
Draw J |II __Li
Simple .af \ Yours

Rys. D1.3. Zasada rysowania mapy pomystow [ldea 06]
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Glowne korzysci, jakie ptyng ze stosowania stow kluczowych sa dwie, pojedyn-
cze slowa pisane zamiast fraz czy zdan oszcz¢dzaja miejsce, ale co wazniejsze sg
wieloznaczne i w calej petni mozemy si¢ dalej postuzy¢ mysleniem metaforycznym
i analogicznym, uzyskujac w zamian bogactwo skojarzen i rozwigzan.

Ta wspaniata ksigzka zawiera mndstwo przyktadow bardzo rozbudowanych
map pomystow, z réznych kurséw i szkolen, jakie prowadzita autorka, od szkolen
biznesowych, az do medycznych, tacznie ze $piewaniem hymnow na pogrzebach
(Cancer Map, Fig. 6.10). Wedtug autorki mapy pomystéw mozna wykorzystywac
do kilkunastu twérczych czynnosci, jak: uczenie, tworzenie, myslenie, planowanie,
organizowanie, motywacja, uciecha, pamigé, notatki, podejmowanie decyzji, ko-
munikacja, prezentacja, studiowanie, integracja mysli, efektywnos¢ pracy i znacz-
nie wigcej, podobnie jak mapki mysli Buzana.

— > C— C—

® @C /a“
O] O] @] | [@)

| o | ==

)%

Rys. D1.4. Proste ikonki polecane do rysowania map pomystow [ldea 06]

oy

Mapy pomystow mozna wykonywac¢ indywidualnie i w zespotach, wtedy po-
trzebne jest kilka podejs¢ integracji wielu mapek do jednej, ale to poptaca.
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D2. Zadania, problemy i ich rozwigzywanie
D2.1. Innowatorzy myslenia tworczego

Innovators of thinking methodology [Hitcher 05], z dodatkami autora.
* 1th century of n.e.

Marcus Quintilianus — 7 questions of innovator/inventor

*  4th century of the Christian Era

Pappus of Alexandria introduced term Heuristics

 1470s
Leonardo da Vinci — scribble
e 1920s

Fritz Zwicky — morphological analysis

Pablo Picasso painter

Marcel Duchamp artist

*  1940s

Lawrence Delos Miles

George Polya — creativity in mathematics

Abraham Maslow — The creativity need in normally developed people

*  1950s

Genrich Altshuller — TRIZ, ARIZ

Alex Osborn — brain storming

*  1960s

Carl Jung classified creativity as one of the five main instinctive forces in hu-
mans (Jung 1964)

Edward Matchett — Fundamental design method (1968)

Rogers described it in his essay Towards a Theory of Creativity (1961):

Wiliam Gordon — Synectics

Edward de Bono — Lateral thinking

* 1970s

Albert Rothenberg coined the term ‘Janusian thinking’

Yoji Akoa — Quality function deployment — QFD, (management)

Total creativity is the ultimate goal in the philosophy of John David Garcia

Tony Buzan — mindmapping

*  1980s
Peter Drucker, (management)
e 1990s

Clayton Christensen

Vera Birkenbihl — creativity teaching

* 2000s

Jim Collins (management)

Harry Alder — creative intelligence definition and measurement
Melvin D Saunders — 100% Brain Course (223 techniques)
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D2.2. Finansowanie badan w Polsce

Mozna przez wiele lat zaklina¢ rzeczywistos¢, stosowaé propagandowe tric-
ki, powotywac si¢ na szczytne tradycje i wzorowe przyklady w dziedzinie badan
naukowych, ale to niczego nie zmieni. Jesli w kraju bgdacym dla naszych rzadza-
cych wzorem (USA), na szeroko pojete badania naukowe i rozwdj przeznacza si¢
ponad 3% PKB (w Chinach 2,5%), a u nas przez wiele lat 10 razy mniej (czerwona
srodkowa linia na rysunku), to zadne czarowanie nie pomoze. Ilustracja jest tu wy-
kres naktadow na badania i rozwdj (B+R) w ostatnim dwudziestoleciu sporzadzony
z oficjalnych danych rzadowych [Bartosik 11].

Udziat w PKB wydatkéw na nauke w latach 1991-2010
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Rys. D.2.1. Nakiady na badania w Polsce wg oficjalnych statystyk ostatniego 20-lecia,
[Bartosik 11]

Mimo oficjalnych deklaracji polepszenia sytuacji w badaniach i w szkolnic-
twie wyzszym nic si¢ nie zmienia, ten dziat budzetowy jest domeng najwickszych
oszczednosci kolejnych ministréw i premierdéw. Natomiast wprowadzane kolej-
ne reformy tego sektora, jak utworzenie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w Warszawie czy tez ostatnio Narodowego Centrum Nauki w Krakowie stwarzaja
za te same pienigdze dodatkowe armie urzednikow i powigkszaja bezwladno$¢ sys-
temu.
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D2.3. Skargi, zaZalenia a prawdziwe rozeznanie problemu

Szeroki sektor gospodarczy to ustugi, kontakt z klientami r6znorakiej natury,
od biur turystycznych i hoteli do sprzedazy hurtowej towardéw i ustug. Wszedzie
tam mamy mozliwo$¢ spotkania si¢ z niezadowoleniem klientéw, co opisalisSmy
w dodatku D5.9, wykonujac analize Pareto takich skarg. Ale nie zawsze jest to pro-
ste i warto skupi¢ si¢ na skargach klientow jednego z hoteli w Londynie: windy
jezdza zbyt wolno, co opisano na portalu Idea Connetion w listopadzie 2010 r. [Ide-
aconnection 10]. Dyrektor hotelu uznat to za rzeczywisty problem, ktory nalezy roz-
wigzac 1 poprosit o ofert¢ cenowa istotnego przyspieszenia ruchu wind z biezagcym
wskazywaniem polozenia windy i celu dojazdu. Zobaczywszy niebotyczng cene
ustugi, zrezygnowat z tego rozwiazania i zaczal badac i wypytywac skarzacych sie,
zadajac im wielokrotnie proste pytania, ,,dlaczego — dlaczego?”. Przyktadowy ciag
pytan mogl wygladac jak nizej.

Zazalenie: Windy jezdzg zbyt wolno.

Pytanie: 4 dlaczego to stanowi problem dla pani/a?

Odpowiedz: Musze czekac.

Pytanie: A4 dlaczego to jest problemem?

Odpowiedz: Nie lubi¢ czekania.

Pytanie: A4 dlaczego to tez stanowi problem?

Odpowiedz: To mnie nudzi.

Pytanie: A dlaczego to jest problemem?

Odpowiedz: Mam lepsze rzeczy do zrobienia.

Mozna oczywiscie rozwigza¢ pozorny problem wystepujacy w kazdej odpo-
wiedzi na wiele sposobdw, ale uporzadkujmy troche ten cigg odpowiedzi w tabelce
ponizej.

Tab. D2.1. Mozliwe rozwigzania skargi na powolne windy w hotelu

Odpowiedz Podejscie Rozwiazania
Musze czekac. Zredukowac¢ oczekiwanie. Przyspieszy¢ windy
Nie lubi czekania. Zrob‘ oczgkmame P(’).lejpszyc ot(.)czgme, .
przyjemniejszym. wystrdj i wyposazenie kabiny.
To mnie nudzi. Zabaw mnie. Muzyka, m Onltorry,_postery,
wiadomosci.

Mam lepsze rzeczy e, . Telefon, terminal komputera,
Jo Pomoéz mi co$ zrobic. o :
do zrobienia zamawianie ustug itd.

Po przeanalizowaniu tych opcji i ich cen, konsultacji pod§wiadomosci we $nie,
dyrektor hotelu skupit si¢ na rozwigzaniu drugim, czyli wybrat nie subproblem po-
wolnych wind, ale rzeczywisty problem niespokojnych podréznych i zainstalowat
lustra w kabinach wind. Kabiny uzyskaty dzigki temu pomystowi pozorne po-
wiekszenie przestrzeni, panie poprawiaty wlosy i makijaz, panowie je podgladali,
jak i swoje sylwetki i porownywali z sasiadami i skargi znikly, znaleziono i rozwia-
zano rzeczywisty problem za bardzo umiarkowane koszty.
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D3. Kreatywno$¢ w rozwoju cywilizacji

D3.1. Historia wynalazkow ludzkosci

History of human Innovation®, [Hitcher 05]

e Paleolithic Era

2.4 MYA®!: Stone tools in Africa

2 MYA: Language (controversial — this is the earliest likely)
1 MYA: Controlled fire in Africa

400 KYA: Pigments in Zambia

60 KYA: Ships probably used by settlers of New Guinea
50 KYA: Bow and arrow in Tunisia

43 KYA: Mining

30 KYA: Sewing

26 KYA: Ceramics in Moravia

12 KYA: Pottery by Jomon in Japan

¢ 9" millennium BC

8700 BC: Metalworking (copper pendant in Iraq)
8500 BC: Agriculture in the Fertile Crescent of Mesopotamia
¢ 8" millennium BC

Animal husbandry in the Middle East

¢ 7" millennium BC

6200 BC: Map in Catalhoytik

Cloth woven from flax fiber

Wine in Jiahu, China

¢ 6" millennium BC

Irrigation in the Fertile Crescent

Ploughs in Mesopotamia

¢ 4" millennium BC

3800s BC: Engineered roadway in England

3500 BC: Plywood in Egypt

3500 BC: Writing in Sumer

3500 BC: Carts in Sumer

Bronze by the Maikops

Silk in China

Cement in Egypt

River boats in Egypt

* 3 millennium BC

2800 BC: Soap in Babylonia

sledges — Scandinavia

8 Patrz takze Internet, Wikipedia en. http://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of historic_inventions.
1 MYA = milionow lat przed, KYA = tysigcy lat przed, BC = przed nowa erg.
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the use of yeast for:
leavened bread
fermentation to produce beer in Sumeria
e 2" millennium BC
Alphabet in Egypt
Glass in Egypt
Rubber in Mesoamerica
Spooked wheel chariot in the Middle East
Water clock in Egypt
Bells in China
e 1**millennium BC
Arch in Greece
Odometer : Rome: Archimedes?
600s BC: Coinage in Lydia
400s BC: Catapult in Syracuse
300s BC: Compass in China.
300s BC: Screw: Archytas
200s BC: Crossbow in China
200s BC: Compound pulley: Archimedes
150s BC: Astrolabe: Hipparchus
100s BC: Parchment in Pergamon
1* century BC: Glassblowing in Syria
87 BC: Clockwork (the Antikythera mechanism): Posidonius?
* 1 millennium
1% century: Aeolipile: Hero of Alexandria
1% century: Stern mounted rudder in China
105: Paper: Cai Lun
132: Rudimentary Seismometer: Zhang Heng
200s: Wheelbarrow: Zhuge Liang
200s: Horseshoes in Germany
300s: Stirrup in China
600: Mouldboard plough in Eastern Europe
600s: Windmill in Persia
673: Greek fire: Kallinikos
800s: Gunpowder in China
852: Parachute: Armen Firman
900: Horse collar in Europe
Woodblock printing in China
Porcelain in China
Spinning wheel in China or India
e 2" millennium
e 11" century
1040s: Moveable type printing: Bi Sheng
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e 12% century

1128: Cannon in China

e 13% century

1280s: Eyeglasses in Northern Italy — To tysigc lat w Europie bez znaczgcych
wynalazkow!!!

e 14" century

1335: Mechanical clock in Milan

e 15" century

Harquebus and Rifle in Europe

1450s: Alphabetic, movable type printing press: Johann Gutenberg

1451: Concave lens for eyeglasses: Nicholas of Cusa

¢ 16" century

1510: Pocket watch: Peter Henlein

1581: Pendulum: Galileo Galilei

1589: Stocking frame: William Lee

1593: Thermometer: Galileo Galilei

Musket in Europe

e 17" century

1608: Telescope: Hans Lippershey

1609: Microscope: Galileo Galilei

1620: Slide rule: William Oughtred

1623: Automatic calculator: Wilhelm Schickard

1642: Adding machine: Blaise Pascal

1643: Barometer: Evangelista Torricelli

1645: Vacuum pump: Otto von Guericke

1657: Pendulum clock: Christiaan Huygens

1698: Steam engine: Thomas Savery

e 18" century

1701: Seed drill: Jethro Tull

1705: Steam piston engine: Thomas Newcomen

1709: Piano: Bartolomeo Cristofori

1710: Thermometer: René Antoine Ferchault de Réaumur

1711: Tuning fork: John Shore

1714: Mercury thermometer: Daniel Gabriel Fahrenheit

1730: Mariner’s quadrant: Thomas Godfrey

1731: Sextant: John Hadley

1733: Flying shuttle: John Kay (Flying Shuttle)

1742: Franklin stove: Benjamin Franklin

1750: Flatboat: Jacob Yoder

1752: Lightning rod: Benjamin Franklin

1762: Iron smelting process: Jared Eliot

1767: Spinning jenny: James Hargreaves
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Carbonated water: Joseph Priestley
1769: Steam engine: James Watt
Water Frame: Richard Arkwright
1775: Submarine Turtle: David Bushnell
1777: Card teeth making machine: Oliver Evans
Circular saw: Samuel Miller
1779: Spinning mule: Samuel Crompton
1785: Power loom: Edmund Cartwright
Automatic flour mill: Oliver Evans
1783: Multitubular boiler engine: John Stevens
Hot air balloon: Montgolfier brothers
1784: Bifocals: Benjamin Frankli
Shrapnel shell: Henry Shrapnel
1785: Parachute: Jean Pierre Blanchard
1787: Non-condensing high pressure Engine: Oliver Evans
1790: Cut and head nail machine: Jacob Perkins
1791: Steamboat: John Fitch
Artificial Teeth: Nicholas Dubois De Chemant
1793: Cotton gin: Eli Whitney
1793: Optical telegraph: Claude Chappe
1797: Cast iron plow: Charles Newbold
1798: Vaccination: Edward Jenner
Lithography: Alois Senefelder
1799: Seeding machine: Eliakim Spooner
e 19" century
¢ 1800s
1800: Electric battery: Alessandro Volta
1801: Jacquard loom: Joseph Marie Jacquard
1802: Screw propeller steamboat Phoenix: John Stevens
1802: gas stove: Zachdus Andreas Winzler
1805: Submarine Nautilus: Robert Fulton
1805: Refrigerator: Oliver Evans
1807: Steamboat Clermont: Robert Fulton
1808: Band saw: William Newberry
* 1810s
1811: Gun- Breechloader: Thornton (?)
1812: Metronome: Dietrich Nikolaus Winkel
1814: Steam Locomotive (Blucher): George Stephenson
1816: Miner’s safety lamp: Humphry Davy
Hand printing press: George Clymer
Metronome: Johann Nepomuk Maelzel (reputed)
Stirling engine: Robert Stirling
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1817: Kaleidoscope: David Brewster
1819: Breech loading flintlock: John Hall
Stethoscope: Rene Theophile Hyacinthe Laennec
* 1820s
1821: Electric motor: Michael Faraday
1823: Electromagnet: William Sturgeon
1826: Photography: Joseph Nicéphore Niépce
1826: internal combustion engine: Samuel Morey
1827: Insulated wire: Joseph Henry
Screw propeller: Josef Ressel
Friction match: John Walker
e 1830s
1830: Lawn mower: Edwin Beard Budding
1831: Multiple coil magnet: Joseph Henry
Magnetic acoustic telegraph: Joseph Henry
Reaper: Cyrus McCormick
Electrical generator: Michael Faraday
1835: Photogenic Drawing: William Henry Fox Talbot
Revolver: Samuel Colt
Morse code: Samuel Morse
Electromechanical Relay: Joseph Henry
1836: Improved screw propeller: John Ericsson
Sewing machine: Josef Madersberger
1837: Photography: Louis-Jacques-Mandé Daguerre
Steel plow: John Deere
Standard diving dress: Augustus Siebe
1838: Electric telegraph: Charles Wheatstone
1839: Vulcanization of rubber: Charles Goodyear
* 1840s
1840: Frigate with submarine machinery SS Princeton: John Ericsson
Artificial fertilizer: Justus von Liebig
1842: Anesthesia: Crawford Long
1843: Typewriter: Charles Thurber
1843: Fax machine: Alexander Bain
1844: Telegraph: Samuel Morse
1845: Portland cement: William Aspdin
Double tube tire: Robert Thomson (inventor)
1846: Sewing machine: Elias Howe
Rotary printing press: Richard M. Hoe
1849: Safety pin: Walter Hunt
1849: Francis turbine: James B. Francis
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* 1850s
1852: Airship: Henri Giffard
Passenger elevator: Elisha Otis
Gyroscope: Léon Foucault
1853: Glider: Sir George Cayley
1855: Bunsen burner: Robert Bunsen
Bessemer process: Henry Bessemer
1856: First celluloid: Alexander Parkes
1858: Undersea telegraph cable: Fredrick Newton Gisborne
Shoe sole sewing machine: Lyman R. Blake
Mason jar: John L. Mason
1859: Oil drill: Edwin L. Drake
1860: Linoleum: Fredrick Walton
e 1860s
1860: Repeating rifle: Oliver F. Winchester, Christopher Spencer
Self-propelled torpedo: Ivan Lupis-Vukic
1861: Ironclad USS Monitor: John Ericsson
Furnace for steel: Wilhelm von Siemens
1862: Revolving machine gun: Richard J. Gatling
1862: Mechanical submarine: Narcis Monturiol i Estarriol
1863: Player piano: Henri Fourneaux
1864: first true typewriter: Peter Mitterhofer
1865: Compression ice machine: Thaddeus Lowe
1866: Dynamite: Alfred Nobel
1867: Practical Typewriter: Christopher L. Sholes
1868: Typewriter: Carlos Glidden, James Densmore and Samuel Soule
1868: Air brake (rail): George Westinghouse
Oleomargarine: Mege Mouries
1869: Vacuum cleaner: . W. McGaffers
* 1870s
1870: Magic Lantern projector: Henry R. Heyl
Stock ticker: Thomas Alva Edison
Mobile Gasoline Engine, Automobile: Siegfried Marcus
1871: Cable car (railway): Andrew S. Hallidie
Compressed air rock drill: Simon Ingersoll
1872: Celluloid (later development): John W. Hyatt
1872: Adding machine: Edmund D. Barbour
1873: Barbed wire: Joseph F. Glidden
1873: Railway knuckle coupler: Eli H. Janney
1873: Modern direct current electric motor: Zénobe Gramme
1874: Electric street car: Stephen Dudle Field
1875: Dynamo: William A. Anthony
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1875:
1876:
1876:
1876:
1876:
1877:
1877:
1877:
1877:
1877:
1878:
1878:
1878:
1878:
1879:

Gun- (magazine): Benjamin B. Hotchkiss
Telephone: Alexander Graham Bell
Telephone: Elisha Gray

Carpet sweeper: Melville Bissell
Gasoline carburetor: Daimler

Stapler: Henry R. Heyl

Induction motor: Nikola Tesla
Phonograph: Thomas Alva Edison
Electric welding: Elihu Thomson
Twine Knotter: John Appleby
Cathode ray tube: William Crookes
Transparent film: Eastman Goodwin
Rebreather: Henry Fleuss
Incandescent Light bulb: Joseph Swan
Pelton turbine: Lester Pelton

1879: Automobile engine: Karl Benz

1879:

1879: Automobile (Patent): George B. Seldon ... note did NOT invent auto

Cash register: James Ritty

e 1880s

1880:
1880:
1880:
1880:
1881:
1882:
1882:
1883:
1883:
1884:
1884:

1884:
1884:
1885:
1885:
1885:
1885:
1886:
1886:
1886:
1887:
1887:

Photophone: Alexander Graham Bell
Roll film: George Eastman

Safety razor: Kampfe Brothers
Seismograph: John Milne

Electric welding machine: Elihu Thomson

Electric fan: Schuyler Skatts Wheeler
Electric flat iron: Henry W. Seely

Auto engine — compression ignition: Gottlieb Daimler
two-phase (alternating current) induction motor: Nikola Tesla

Linotype machine: Ottmar Mergenthaler

Fountain pen: Lewis Waterman NB: Did not invent fountain pen,

nor even “first practical fountain pen”. Started manufacture in 1883, too.
Punched card accounting: Herman Hollerith

Trolley car, (electric): Frank Sprague, Karel Van de Poele

Automobile, differential gear: Karl Benz

Maxim gun: Hiram Stevens Maxim

Motor cycle: Gottlieb Daimler and Wilhelm Maybach
Alternating current transformer: William Stanley

Dishwasher: Josephine Cochrane
Gasoline engine: Gottlieb Daimler

Improved phonograph cylinder: Tainter & Bell

Monotype machine: Tolbert Lanston
Gramophone record: Emile Berliner
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1887: Automobile, (gasoline): Gottlieb Daimler

1888: Polyphase AC Electric power system: Nikola Tesla (300 related patents.)
Kodak hand camera: George Eastman
Ballpoint pen: John Loud
Pneumatic tube tire: John Boyd Dunlop
Harvester-thresher: Matteson (?)
Cinematograph: Augustin Le Prince

1889: Automobile, (steam): Sylvester Roper

e 1890s

1890: Pneumatic Hammer: Charles B. King

1891: Automobile Storage Battery: William Morrison

1891: Zipper: Whitcomb Judson

1891: Carborundum: Edward G. Acheson

1892: Colour photography: Frederic E. Ives

1892: Automatic telephone exchange (electromechanical): Almon Strowger
—First in commercial service.

1893: Photographic gun: E.J. Marcy

1893: Half tone engraving: Frederick Ives
Wireless communication: Nikola Tesla

1895: Phatoptiken projector: Woodville Latham

1895: Phantascope: C. Francis Jenkins

1895: Disposable blades: King C. Gillette

1895: Diesel engine: Rudolf Diesel
Radio signals: Guglielmo Marconi

1896: Vitascope: Thomas Armat

1896: Steam turbine: Charles Curtis

1896: Electric stove: William S. Hadaway

1897: Automobile, magneto: Robert Bosch

1898: Remote control: Nikola Tesla

1899: Automobile self starter: Clyde J. Coleman

1899: Magnetic tape recorder: Valdemar Poulsen

1899: Gas turbine: Charles Curtis

e 20" century

* 1900s

1900: Rigid dirigible airship: Ferdinand Graf von Zeppelin

1901: Improved wireless transmitter: Reginald Fessenden

1901: Mercury vapor lamp: Peter C. Hewitt

1901: paperclip: Johan Vaaler

1902: Radio magnetic detector: Guglielmo Marconi

1902: Radio telephone: Poulsen Reginald Fessenden

1902: Rayon cellulose ester: Arthur D. Little

1903: Electrocardiograph (EKG): Willem Einthoven
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1903:
1903:
1904:
1904:
1905:
1906:
1907:

1909:
1909:
1909:

Powered Airplane: Wilbur Wright and Orville Wright
Bottle machine: Michael Owens

Thermionic valve: John Ambrose Fleming

Separable Attachment Plug: Harvey Hubbell

Radio tube diode: John Ambrose Fleming

Triode amplifier: Lee DeForest

Radio amplifier: Lee DeForest

Radio tube triode: Lee DeForest

Vacuum cleaner, (electric): James Spangler

Washing machine, (electric): Alva Fisher (Hurley Corporation)
Monoplane: Henry W. Walden

Bakelite: Leo Baekeland

Gun silencer: Hiram Percy Maxim

e 1910s

1910:
1911:
1911:
1911:
1911:
1911:
1912:
1912:
1913:
1913:
1913:
1913:
1913:
1913:
1913:
1913:
1914:
1914:
1914:
1915:
1915:
1915:
1916:

1917:
1918:
1918:

Thermojet engine: Henri Coanda

Gyrocompass: Elmer A. Sperry

Automobile self starter (perfected): Charles F. Kettering
Air conditioner: Willis Haviland Carrier
Cellophane: Jacques Brandenburger

Hydroplane: Glenn Curtiss

Regenerative radio circuit: Edwin H. Armstrong
revolutionary water turbine (Kaplan turbine), Viktor Kaplan
Crossword puzzle: Arthur Wynne

Improved X-Ray: William D. Coolidge

Double acting wrench: Robert Owen

Cracking process for Gasoline: William M. Burten
Gyroscope stabilizer: Elmer A. Sperry

Geiger counter: Hans Geiger

Radio receiver, cascade tuning: Ernst Alexanderson
Radio receiver, heterodyne: Reginald Fessenden
Radio transmitter triode mod.: Ernst Alexanderson
Liquid fuel rocket: Robert Goddard

Tank, military: Ernest Dunlop Swinton

Tungsten Filament: Irving Langmuir

Searchlight arc: Elmer A. Sperry

Radio tube oscillator: Lee DeForest

Browning Gun: John Browning

Thompson submachine gun: John T. Thompson
Incandescent gas lamp: Irving Langmuir

Sonar echolocation: Paul Langevin

Super heterodyne: Edwin H. Armstrong

Interrupter gear: Anton Fokker



246 Czestaw CEMPEL - Inzynieria Kreatywnosci...

1918: Radio crystal oscillator: A.M. Nicolson
1918: Pop-up toaster: Charles Strite
1919: the Theremin: Leon Theremin
1919: First licensed radio station, KDKA AM, in Pennsylvania, USA
e 1920s
mechanical potato peeler: Herman Lay
1922: Radar: Robert Watson-Watt, A. H. Taylor, L. C. Young, Gregory Breit,
Merle Antony Tuve
1922: Technicolor: Herbert T. Kalmus
1922: Water skiing: Ralph Samuelson
1923: Arc tube: Ernst Alexanderson
1923: Sound film: Lee DeForest
1923: Television Electronic: Philo Farnsworth
1923: Wind tunnel: Max Munk
1923: Autogiro: Juan de la Cierva
1923: Xenon flash lamp: Harold Edgerton
1925: ultra-centrifuge: Theodor Svedberg — used to determine molecular
weights
1925: Television Iconoscope: Vladimir Zworykin
1925: Television Nipkow System: C. Francis Jenkins
1925: Telephoto: C. Francis Jenkins
1926: Television Mechanical Scanner: John Logie Baird
1926: Aerosol spray: Rotheim
1927: Mechanical cotton picker: John Rust
1928: sliced bread: Otto Frederick Rohwedder
1928: Electric dry shaver: Jacob Schick
1928: Antibiotics: Alexander Fleming
1929: Electroencephalograph (EEG): Hans Berger
e 1930s
1930: Neoprene: Wallace Carothers
1930: Nylon: Wallace Carothers
1931: the Radio telescope: Karl Jansky Grote Reber
1932: Polaroid glass: Edwin H. Land
1935: microwave radar: Robert Watson-Watt
1935: Trampoline: George Nissen and Larry Griswold
1935: Spectrophotometer: Arthur C. Hardy
1935: Casein fiber: Earl Whittier Stephen
1935: Hammond Organ: Laurens Hammond
1936: Pinsetter (bowling): Gottfried Schmidt
1937: Jet engine: Frank Whittle Hans von Ohain
1938: Fiberglass: Russell Games Slayter John H. Thomas
1938: Computer: Konrad Zuse
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1939: FM radio: Edwin H. Armstrong

1939: Helicopter: Igor Sikorsky

1939: View-master: William Gruber

*  1940s

1942: Bazooka Rocket Gun: Leslie A. Skinner C. N. Hickman

1942: Undersea oil pipeline: Hartley, Anglo-Iranian, Siemens in Operation Pluto

1942: Frequency hopping: Hedy Lamarr and George Antheil

1943: Aqua-Lung: Jacques Cousteau and Emile Gagnan

1943: electronic programmable digital computer: Tommy Flowers [1]
(http://c2.com/cgi/wiki? TommyFlowers)

1944: Electron spectrometer: Deutsch Elliot Evans

1945: Nuclear weapons (but note: chain reaction theory: 1933)

1946: microwave oven: Percy Spencer

1947: Transistor: William Shockley, Walter Brattain, John Bardeen

1947: Polaroid camera: Edwin Land

1948: Long Playing Record: Peter Goldmark

1949: Atomic clocks

1950s

1951: Liquid Paper: Bette Nesmith Graham

1952: fusion bomb: Edward Teller and Stanislaw Ulam

1952: hovercraft: Christopher Cockerell

1953: maser: Charles Townes

1953: medical ultrasonography

1954: transistor radio (dated from the from Regency TR1) (USA)

1954: first nuclear power reactor

1954: geodesic dome: Buckminster Fuller

1955: Velcro: George de Mestral

1957: Jet Boat: William Hamilton

1957: EEG topography: Walter Grey Walter

1957: Bubble Wrap — Alfred Fielding and Marc Chavannes of Sealed Air

1958: the Integrated circuit: Jack Kilby of Texas Instruments,
Robert Noyce at Fairchild Semiconductor

1959: snowmobile: Joseph-Armand Bombardier

*  1960s

1960s: Packet switching: Donald Davies and Paul Baran, video games

1960: lasers: Theodore Maiman, at Hughes Aircraft

1962: Communications satellites: Arthur C. Clarke

1962: Light-emitting diode: Nick Holonyak

1963: Computer mouse: Douglas Engelbart

1965: 8-track tapes: William Powell Lear

1969: the ARPANET, predecessor of the Internet
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e 1970s
1970: Fiber optics
1971: E-mail: Ray Tomlinson
1971: the Microprocessor
1971: the Pocket calculator
1972: Computed Tomography: Godfrey Newbold Hounsfield
1973: Ethernet: Bob Metcalfe and David Boggs
1974: Scramjet: NASA and United States Navy — first operational
prototype flown in 2002
1974: Rubik’s Cube: Ern_ Rubik
1976: Gore-Tex fabric: W. L. Gore
1977: the personal computer (dated from Commodore PET)
1977: Atari 2600, the first commercial video game console
1978: Philips releases the laserdisc player
1978: Spring loaded camming device: Ray Jardine
1979: the Walkman: Akio Morita, Masaru Ibuka, Kozo Ohsone
1979: the cellular telephone (first commercially field version, NTT)
197x: Leaf blower (exact year unknown)
1970s: Tomahawk Cruise Missile (first computerized cruise missile)
*  1980s
1981: the Xerox Star is the first computer to feature a WIMP graphical
user interface
1982: Sony and Philips release compact discs
1983: the Internet Protocol, which created the Internet as we know it
1983: Domain Name System: Paul Mockapetris
1985: polymerase chain reaction: Kary Mullis
DNA fingerprinting: Alec Jeffreys
Tetris: Alexey Pajitnov
1986: breadmaker
1989: the GNU GPL, enabling the free software movement: Richard Stallma
the World Wide Web: Tim Berners-Lee
e 1990s
1991: genetically modified, herbicide tolerant soybeans developed
1993: Global Positioning System — GPS
1995: Wiki software: Ward Cunningham
DVD standard developed
1996: cloning of mammals: lan Wilmut and others
1997: Self-heating can
1998: Portable digital audio player (MP3 player)
Personal video recorder
1999: IEEE 802.11b
Bluetooth
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e 3" millennium

+ 21 century

2001: Digital satellite radio;
Artificial heart

Wiecej patrz: Wikipedia oraz The list of complete world inventions:
http://vrohila66.blogspot/com/2010/10/list-of-comlete-worl-inventions.html.

D3.2. Lista wspétczesnych najbardziej ptodnych wynalazcow

W tabeli D3.1, w §lad za Wikipedia, przytoczono czotowke listy wilascicieli
patentow wydanych w USA. Nie jest ona na pewno petna, nie ma na niej np. dr.
Y. Nakamatsu wspomnianego w rozdziale 3 z liczbg 3500 patentow zarejestrowanych
w Japonii, ktory réwnolegle pracuje nad 500 innowacjami, o czym warto wiedziec.

Tab. D3.1. Najbardziej ptodni wynalazcy swiata [Wiki 12]

The ten most prolific Inventors in recorded history, ranked by the number of issued U.S. utility patents issued, are:

U.S. utility | Total U.S. .o . .
Rank | Inventor patents patents Country | Years Main fields of invention
Kia ) @ q Printing, Digital paper, Internet, Electronics, CGl,
1 Isliverbrook [>629 3,637 |Australia 1958 — | o ical, MEMS, Mechanical, VLS|
Shunpei ) @ Thin film transistors, Liquid cystal displays, Solar
% Yamazaki 2ok Lok Japan 1942 = cells, Flash memory, OLED
3 Thpmas 1,0846 1,093 USA 1847 — |Electric power, I|ghl|ng_, pattenes, phonograph,
Edison 1931 cement, telegraphy, mining
4 Leniy 993" 993" Canada g — Automotive, Stainless steel products
Albert Lyon 1961 ’
John F. 1864 — . )
5 Sl 9496 9496 USA 19727 Railway draft gearing
6 \E/)Voer(‘f;f 9490 135809 [USA  |1947 — |Florist supplies
7 Leonard 93501 935012 USA 1940 — Semiconductor Memqnes, CCD's, Thin film
Forbes processes and materials, VLSI
Melvin De 1863 — ; .
(13) (13) o
8 sl 925 925 USA 1963 Chemical de-emulsifiers
9 giﬂgzg 894119 894119 USA 18?2 ~ [Machanical, automation
10 |Paul Lapstun|gg20 892 (19) Australia 11972 — \Ijﬂgtlmg, Digital paper, Internet, Electronics, CGlI,

1This table was last uptated on February 1, 2011.

W tabeli ujety jest Edison jako najwickszy wynalazca artefaktow zwigzanych
z pradem elektrycznym, natomiast warto wspomnie¢ geniusza wynalazce Nikola
Tesla (1856—1947) rodem z Chorwacji, ktory po zdobyciu Europy przeniést si¢ do
USA i w ramach swej pierwszej pracy w laboratorium Edisona opracowat znacz-
nie wydajniejszy system zasilania pradem przemiennym, krélujacy obecnie na zie-
mi. Poniewaz Edison miat awersj¢ do pradu zmiennego, zatem bez wynagrodzenia
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zostal wyrzucony z pracy (patrz Wikipedia). Tesla zdobyt jednak fundusze na zato-
zenie swej wlasnej firmy Tesla Electric Light Company, w ramach, ktorej wynalazt
ponad 700 roznych urzadzen chronionych 300 patentami, a np. o jeden dzien spoz-
nit si¢ z patentem radia po Marconim.

D3.3. Cechy dzieta, umystu i osobowosci wynalazcy

W Internecie mozna znalez¢ angielskie streszczenie dobrej ksigzki Twdrczosé
w nauce i w inZynierii [Standler 98], z ktérego zaczerpniemy kilka definicji i okre-
slen dotyczacych tworczosci i osobowosci tworcow.

Osoba istotnie tworcza wykonuje takie rzeczy, ktorych przedtem nie byto, przy-
ktady tego to: odkrycie nowej wiedzy w nauce, w medycynie, nowej technologii,
nowego wynalazku, kompozycja picknej muzyki lub tez nowa analiza faktow i sy-
tuacji w filozofii, prawie czy historii w calkiem inny sposob niz do tej pory, co
przynosi nowy wglad i rozumienie poprzedniej sytuacji.

Jest tez bardzo istotne wg autora, by odr6znic¢ trzy rézne mozliwe charakterysty-
ki Iudzi: inteligencja, kreatywnos¢ i stopnie akademickie (naukowe). Inteligencja
to zdolno$¢ uczenia si¢ i mys$lenia. Kreatywno$¢ byta zdefiniowana wyzej jako
zdolno$¢ (umiejetnosc¢) tworzenia nowych rzeczy i/lub nowej wiedzy. Natomiast
stopnie naukowe dostaje si¢ jako wynik dtugiej nauki i pracy badawczej potwier-
dzonej egzaminami (obrona doktoratu, habilitacji).

W swietle tego i1 innych swych obserwacji autor czyni trzy istotne uwagi:

*  Wigkszos$¢ ludzi, ktorzy tworza znaczace rzeczy jest inteligentna.

+ Jest wielu ludzi z doktoratami, ktorzy nie majg ani jednej tworczej mysli w swej
glowie. Sg inteligentni, z wysoka umiejetnoscig rozwigzywania problemow, ale
kto$ inny musi im ten problem sformutowac (np. da¢ rownanie do rozwigzania).
Inteligencja i stopnie naukowe nie s3 dowodami kreatywnosci.

* Studenci, ktérzy sa inteligentni i wysoce kreatywni czesto uzyskuja mierne
stopnie w szkole.

W innym miejscu Standler charakteryzuje metafizyke kreatywnych naukow-
cow, twierdzac, ze wigkszo$¢ z nich jest ateistami albo agnostykami®. Podejrzewa
bowiem, ze wickszos¢ z nich stosuje te same metody naukowe i badawcze do religii,
odmawiajac nastepnie wiary w jej dogmaty. Nie twierdzi, ze dotyczy to wszystkich
kreatywnych naukowcow, lecz proporcje takich postaw w tej grupie sa znacznie
roézne niz w catym spoteczenstwie. Bowiem kreatywni ludzie kwestionuja konwen-
cjonalne poglady, a nie akceptuja ich pasywnie, co czyni wickszos¢ ludzi. Ten styl
mys$lenia czesto doprowadza ich do konfliktu ze spoteczenstwem, w ktorym zyja.
Znosza to jednak dobrze, bowiem nie naleza do bojazliwych, jak wigkszos¢ ludzi.

O braku rownowazno$ci miedzy inteligencja a kreatywnoscia piszg tez inni au-
torzy, np. [Sawyer 06, s. 44] wyraznie stwierdza, ze nie ma zadnej rOwnowaznosci

62 Ateista odrzuca wiar¢ w jakiekolwiek bostwa, a agnostyk twierdzi, ze za mato wiemy, by si¢ na ten
temat obiektywnie wypowiadac. Pierwszym agnostykiem byt Sokrates, ktory twierdzit wiem, Ze nic
nie wiem.
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migdzy badanymi miernikami IQ oraz CQ, ze stanowig one odrgbne charakterysty-
ki osobowosci cztowieka, za§ w innym miejscu wyraznie stwierdza: ,,Inteligencja
wymaga dostarczenia jednej poprawnej odpowiedzi, czyli mys$lenia zbieznego, jak
w metodzie myslenia typu analiza. Natomiast kreatywno$§¢ wymaga znalezienia
wielu potencjalnych rozwigzan i wyboru najlepszego, czyli myslenia rozbieznego,
jak w metodzie synteza”.

D3.4. Model szczescia Ben Shahara

Piramida potrzeb Maslowa (7ys. 3.3) dobitnie pokazuje, ze kreatywnos$¢ najle-
piej objawia si¢ na jej pigtym poziomie u czlowieka spetnionego, zadowolonego
czy nawet szczes§liwego. Zatem powstaje pytanie, czy zawsze mozemy by¢ w tym
stanie i czy mozna tym sterowac?

Wielu warto$ciowych ludzi wychowano w przekonaniu, ze jesli masz dobre
stopnie w szkole, a potem na uniwersytecie, to dostaniesz dobra prac¢ i bedziesz
szczesSliwy. Ale to nie dziala tak prosto, bo praktyka pokazuje, ze stajg si¢ oni
sfrustrowani, zgorzkniali, a kazdy awans to dla nich zrédto wigkszego stresu. Za-
obserwowano to najwczes$niej w USA i stad profesor Uniwersytetu Harward Tal
Ben Shahar opracowal model szcze$cia, przedstawiajac go w ksigzce pt. Happier
[MindTools 11]. W wielkim skrécie jej przestanie brzmi:

musimy si¢ nauczy¢ 7yé dla dnia dzisiejszego i jednoczesnie dla naszego jutra
i wlasciwa réwnowaga w tym podejsciu uczyni nas spetnionych — szczesliwych.

Blizej ten problem mozna zrozumie¢, studiujac model ukazany na rysunku
D3.1 w postaci czterech kwadrantéw przedstawiajacych pierwowzory (archetypy)
naszych zachowan i odczuc.

Rat Race Happiness

Nihilism Hedonism

v

Rys. D3.1. Model szcze¢scia Ben Shahara [MindTools 11]
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Strukturg¢ modelu tworza dwie przecinajace si¢ osie: pozioma to terazniejszos$¢
z zakonczeniami symbolizujacymi obecng korzys¢ (benefit) i szkode (detriment)
oraz pionowa 0§ symbolizujaca przysziosé, przyszla korzys¢ i przysztg strate —
szkode.

Pierwowzory naszych odczu¢ i zachowan tworzacych model mozna w skrocie
opisa¢ nastepujaco:

e Nihilizm, nihilista przestal szuka¢ znaczenia w Zyciu, nie odczuwa przyjemno-
$ci w terazniejszosci ani nie ma nadziei na przysztos¢, zdat si¢ bezwiednie na
swoj los.

¢ Hedonizm, hedonista skupiony jest jedynie na obecnej przyjemnosci, na uzy-
waniu zycia bez mysli o przysztosci.

e WysScig szczurow (rat race), tutaj cztowiek jest skupiony ciagle na osigganiu
wyznaczonych sobie celéw, myslac ze gdy to osiagnie, bedzie szczesliwy, ale
wtedy wyznacza sobie nastgpny cel i potaczony z tym stres i niepokoj. Czasami
uczestnicy wyscigu uzyskuja krotkie przebtyski szczgsécia, ale szybko usuwane
sg one na bok przez nastgpng gonitwe.

e Szczescie (happiness), osiagamy wg autora wtedy, kiedy zaréwno cel, jak 1 dro-
ga daja nam zadowolenie.

Wida¢ z powyzszego, ze czasami mozemy angazowac si¢ krotkotrwale w kwa-
dranty przylegle szczesciu, dac sobie nagrode, by poprawi¢ samopoczucie badz zo-
sta¢ dtuzej w pracy lub popracowac w nocy, by spetni¢ nagle zadania. Istota sprawy
polega jednak na tym, by skupia¢ si¢ na takich aktywnos$ciach, ktére przynosza nam
korzysci dzi$ i jutro.

Model ten ma jeszcze jedno znaczenie — moze by¢ wziernikiem w nasza wtasna
sytuacje, ulatwiajac nam autodiagnoze naszego zachowania i odczuwania. Z drugiej
strony, widzac przez ten pryzmat zachowania innych ludzi, mozemy zdecydowac,
czy 1 kogo poprosi¢ do naszego zespotu innowacyjnego. No $wietnie, ale co to ma
wspolnego z kreatywnos$cig? Ma duzo, bo ulatwia formutowanie zespotow twor-
czych, po pierwsze, a po drugie pokazuje nam w uproszczeniu model spelnionego
zycia, kiedy jednocze$nie cieszy droga i cel, jaki nam przy$wieca.

D3.5. Geografia myslenia tworczego swiata

Ostatnie zdanie rozdzialu 3 pyta nas, czy istnieje geografia myslenia innowacyj-
nego $wiata. Alez tak, istnieje i, jak wszystko na tym $wiecie, tez si¢ zmienia. Sta-
rozytne centra myslenia $wiata to najwczesniej Sumer, potem Egipt, Indie i Chiny.
Nieco p6zniej w Europie to Grecja i Rzym z prawie tysigcletnig przerwa na okres
sredniowiecza. Byly rowniez biate plamy na mapie kreatywno$ci §wiata, jak np.
Ameryka Potnocna do czasow K. Kolumba. Zamieszkujgcy tam Indianie nie znali
kota, uprawy ziemi, budowy domow i miast. Mozna by si¢ zapytac, jaka jest przy-
czyna takiej stagnacji cywilizacyjnej tej czesci Swiata?

Z drugiej strony Daleki Wschod miat bardzo male zréznicowanie instrumen-
tow muzycznych, z wyraznym brakiem instrumentéw detych z mechanizmami
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klawiszowymi. Nie rozwingt tez analogonu orkiestry symfonicznej, na co monopol

ma Europa. Ale za to wynalazt proch, druk, pienigdze papierowe daleko wczesniej

niz Europa. Dlaczego? Nie ma prostej odpowiedzi na te pytania.

Jak podaje K.J. Szmidt w swej wspaniatej ksigzce ABC kreatywnosci, za-
gadnienie historii kreatywnosci ludzkiej przyciggato wielu badaczy. Ale chyba
Ch. Murray wykonal najwicksza prace i oglosit swe wyniki w ksigzce: Human
accomplishments — the pursuit of excellence in the art and science, 800BC to
1950, (2003). Chociaz niektdre jego wnioski sg kontrowersyjne, warto przytoczy¢
kilka z nich:

»  Zachod byl nieporownywalnie bardziej tworczy od Wschodu, bowiem na obsza-
rze cywilizacji zachodniej dziatato 97% najwazniejszych naukowcow $wiata.

* Najbardziej tworczy region globu to waski trojkatny pas miedzy Szkocja — Da-
nig — Rzymem. Tam pracowato okoto 80% tworczych Europejczykow.

* Przez wicksza cze$¢ dziejow ludzkosci kreatywni byli mezczyzni. Na wyodreb-
nionych 4002 waznych tworcow w 21 dziedzinach, kobiety stanowity 2%.

* Najbardziej tworczym miastem $wiata byt Paryz, dziatalo tam 12% tworcow
catej ludzkosci.

* Na $wiecie byly trzy potegi tworcze: Niemcy, Wielka Brytania, Francja, potem
troche dalej Wtochy, Austro-Wegry, Rosja.

*  Miejsce Polakow jest w tej dziedzinie bardzo skromne, mielismy tylko 24 wy-
bitnych tworcow (12 to literaci, reszta uczeni), wérdd kilku tysiecy tworcow
innych narodowosci, np. Niemcy — 550, Rosja — 130.

* Po roku 1950 pierwsza potgga innowacyjng $wiata staly si¢ USA z wieloma
noblistami 1 wynalazkami w r6znych dziedzinach.

Alfabetyczna kultura Zachodu ciagneta rozwdj spoteczny i gospodarczy $wiata
od czaséw odrodzenia az prawie do konca 20 wieku. Natomiast w XXI wieku, jak
juz to nieraz mowiliémy, centrum myslenia Swiata przesuwa si¢ z wolna na Dale-
ki Wschaod, Japonig, Koree Pid., Chiny, to ich hierarchia wartosci, sposob mysle-
nia i dziatania jest zgodny z obecnym duchem czasu [Nisbett 09]. Wiedza o tym
juz nawet studenci i kadra MIT — USA, co ujawnily ostatnio badania pokazane
w ScienceDaily i na portalu MIT [Lemelson 11]. Jeszcze dalej w swych wnioskach
o przesunigciach w geografii myslenia $wiata idzie wspomniany juz w rozdziale 3
R. Florida® (twérca pojecia kreatywna klasa), twierdzac, ze najlepsi studenci ame-
rykanscy po studiach MBA obierajg kariery na Dalekim Wschodzie (Chiny, Nowa
Zelandia, Australia), zamiast pozosta¢ w USA. A do tego potowa wynalazkdéw zglo-
szonych w USA jest autorstwa pracownikow z Dalekiego Wschodu.

Co wigcej, w tegorocznym numerze FORBES (luzy 2012) ukazat si¢ artykut
o zanikajacej wynalazczosci w USA i mozliwych tego konsekwencjach. Niezwykle
znaczacy jest wykres efektywno$ci badan patentowych w skali §wiata mierzone;j
liczba patentow na 1 mIn $US nakladow (patrz rys. D3.2). Istotnie efektywnosé
badan patentowych USA jest 4 razy mniejsza niz Korei Phn., trzy razy mniejsza

5 Mozna to znalez¢ tez na portalu instytutu, ktorego jest on dyrektorem; http://www.creativeclass.com/.
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niz Chin i ponad dwa razy od Japonii. Zastanawia tu wysoka pozycja Polski przy
niskich naktadach na B+R, widocznie lepiej pracujemy, wbrew opinii naszych ko-
lejnych ministrow od nauki.

Patent Filings per $Million R&D
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Rys. D3.2. Efektywnos¢ badan patentowych na swiecie [Forbes 2012]

Na koniec nasuwa si¢ pytanie, jak wyglada geografia nauki teraz, w dobie
krolowania ICT 1 naukowych baz danych typu Scopus, Scirus i innych, o ktérych
wspominali$my. Mapy takie robi si¢ juz softwarowo, a przyktadowa jedna z wielu
mozliwych do pozyskania w sieci, dotyczaca nauk $cistych za rok 2007, pokazana
jest na rysunku D3.3 [Ludow 11].

Rys. D3.3. Mapa gestosci cytowan nauk Scistych za rok 2007 [Ludow 11]
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Widac¢ z niej trzy zéttawe centra intensywnych badan w Europie — mate w oko-
licach Paryza i Londynu i duze, bardzo rozciagle od Kanatu La Manche az do po-
hudniowych Niemiec i potnocnej Austrii. Zielone pasmo o mniejszej intensywnosci
cytowania pokrywa si¢ z centrum badan opisanym wyzej przez Ch. Murray’a (poza
Moskwg). Polski tu prawie nie wida¢, a jak podaje Rzeczpospolita z 25.10.2011 r.,
w skali nauki §wiatowej mamy 19 miejsce w cytowaniach naszych publikacji na 90
mozliwych, a w skali innowacyjnosci w Europie 23 miejsce na mozliwe 27. Wida¢
stad, ze badania naukowe nie majg prostego przetozenia na innowacyjno$¢ (IQ #
CQ). A z drugiej strony motywuje to bardziej do ksztatcenia kreatywnosci i dla
kreatywnosci w kazdej szkole w Polsce, jak rowniez promuje obecng ksigzke. Poja-
wiaja si¢ bowiem nawet glosy, ze wieloletni brak innowacji w krajowej gospodarce
to prosta recepta na kryzys (Rzeczpospolita 26.04.2012).
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D4. Umyst czlowieka — narzedzie kreatywnosci

D4.1. Troista struktura umystu: swiadomosé, podswiadomosé, nadswiadomosé

Psychologia®, mimo ze liczy sobie prawie 200 lat, nie doszta jeszcze do proste-
go, jednolitego i wszystkim znanego opisu funkcjonalnego naszego umystu. Jeden
Z jej ojcow, austriacki lekarz Sigmund Freud na przetomie XIX i XX wieku wpro-
wadzit pojecie nieswiadomej czesci umystu. Zrobil to pierwotnie na potrzeby roz-
winigtej przez siebie psychoanalizy, ale potem pojecie to zaczgto zy¢ wlasnym zy-
ciem jako cz¢$¢ naszego umystu ztozonego z czegsci §wiadomej i nie§wiadomej czy
tez podswiadomej (subconscious), jak si¢ cze$ciej mowi obecnie. Psychologia jako
nauka objeta obecnie kazdy poziom bytowania cztowieka, indywidualny, zbiorowy,
fizyczny, emocjonalny, mentalny i duchowy. Wystarczy wspomnie¢, ze 12-tomowy
Poradnik psychologii wydawnictwa Wiley z 2003 r. zawiera 8177 stron. Nam jed-
nak jest potrzebny prosty model funkcjonalny naszego umystu (czlowieka zdrowe-
20), a taki coraz czg¢$ciej uymuje jego trzecia czgs¢, zwang nadswiadomoscia, gdzie
rezyduje nasza duchowa czg¢$¢, cokolwiek by to znaczyto. Z takich skrotowych opi-
sow funkcjonalnych umystu najbardziej do mnie przemawia znaleziony w Interne-
cie na portalu Akademia Praktycznej Wiedzy [TroistyUmyst 12], ktéry z drobnymi
zmianami przytocz¢ nizej.

Tak wi¢c dla zrozumienia funkcjonowania naszego umystu dogodnie jest go
podzieli¢ na trzy czesci: Swiadomosé, podswiadomosé, nadswiadomosé 1 kazda
z nich ma inne wlasciwosci i1 zajmuje si¢ czym$ innym.

Swiadomosé umozliwia funkcjonowanie w $wiecie, w terazniejszosci, a takze
zbieranie informacji i komunikacje z innymi. Jest jednak ograniczona, gdyz jak juz
wspominali$my moze si¢ skupi¢ na 712 réznych sprawach. Pomimo ze w kazdej
chwili nasze zmysly odbierajg setki danych, to reszte magazynuje podswiadomos¢.
Na poziomie §wiadomym kreujemy siebie, swoje postawy, zmieniamy osobowos¢,
decydujemy, co chcemy robi¢, co przyjmujemy, a co odrzucamy, czyli posiadamy
wolng wole. Uczac si¢ nowych rzeczy, angazujemy $wiadomos¢, a gdy robimy co$
nawykowo, dziala nasza podéwiadomos¢. Swiadomosé potrafi oceniaé i poréwny-
wac 1 robimy to bardzo czgsto. Dzieki temu wiemy, co dla nas jest dobre, a co
niekoniecznie. Kiedy docierajg do nas bodzce ze Swiata zewngetrznego, a nie Spimy
(czasami to robimy na jawie), to podlegaja one naszej Swiadomej ocenie i interpre-
tacji. To wlasnie zadanie §wiadomosci — zobaczy¢ poréwnac i uswiadomié¢ sobie.
Swiadomo$¢ ma pamieé krotkotrwala (7+2), dziata w terazniejszosci i nie ma przy-
zwyczajen. Nie odczuwa niczego, a reagujac korzysta z programow pod$swiadomo-
$ci. Natomiast potrafi mysle¢ logicznie, rozwigzywac zadania, okres$la¢ i nazywacé
przedmioty i dziata¢ w czasie.

¢ Wedtug anglojezycznej Wikipedii psychologia to nauka badajaca umyst cztowieka poprzez jego
zachowanie.
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Podswiadomos¢ nie ma wlasnej woli, nie ocenia, nie analizuje, dziala wg tego,
czego zostata wyuczona. Mozna jg poréwna¢ do komputera, ktory potrafi dosko-
nale organizowaé i przetwarza¢ informacje 1 wykonywac polecenia, jednak bez
polecenia jest bezuzyteczna. Nie krytykuje, wykonuje prawie wszystkie polecenia
swiadomosci i1 dlatego niektdrzy sadza, ze jest idealna. To prawda, dziata tak do-
skonale, jak doskonate ma wprowadzone programy. Nie ocenia tego, co odbiera,
lecz uwaznie shucha §wiadomosci, jesli ona jest aktywna. Jesli $wiadomos$¢ $pi na
jawie, np. stuchajac bezwiednie reklam, to pod$wiadomo$¢ przyjmuje wszystko
jako prawde. Swiadomo$¢ bowiem moéwi jej, co jest wazne, a co mniej i whasnie
w ten sposoOb nastepuje w podswiadomosci warto§ciowanie zdarzen, spraw i progra-
moéw dziatania. Wazne dla pod$wiadomosci jest to, co mocne, co robi wrazenie, to
najczesciej zapada mocno w pamigé. Sprawy, zdarzenia uznane za malo wazne sg
w pamigci tez, jednak trudno je sobie przypomnie¢, za mato energii wltozono w ich
spostrzezenie i zapamigtanie. Inaczej ma si¢ sprawa z wydarzeniami szokujacymi,
tu jest petno energii, nie zawsze pozytywnej, jednak silnej, dlatego zdarzenie zapa-
mictywane jest jako wazne.

Pod$wiadomos¢ to wielka sie¢ i magazyn pamieci, ktory zapamigtuje wszyst-
kie nasze do$wiadczenia, przezycia, wspomnienia i emocje z nimi zwigzane. Prze-
chowuje wszystko, czego doswiadczyliSmy, nawet jesli tego sobie nie uswiado-
miliSmy. Jest odpowiedzialna za odczuwanie fizyczne i emocjonalne. Dzigki nigj
czujemy radosc¢, podniecenie, strach, bol, taskotanie. Uczucia te sg zalezne od pro-
gramoéw, jakie podswiadomosé posiada, to baza przyzwyczajen, nawykow, przeko-
nan, ktore zostaly w niej zakodowane. Ma to swe zrodto w wychowaniu, rozmo-
wach, ksigzkach, filmach i w kulturze. Ale pod§wiadomos¢ boi si¢ zmian, czyje si¢
bezpiecznie w programach, przekonaniach, ktore juz posiada, nawet jesli sa dla nigj
niekorzystne. Na poziomie biofizycznym podswiadomos¢ to centrum dowodzenia,
steruje wszystkimi niewolicjonalnymi procesami zyciowymi, jak oddychanie, bicie
serca, trawienie, ruch migsni itd. Uczac sig, korzystamy ze swiadomosci (pamigc
krotkotrwata), natomiast jesli co$ zostato opanowane, przechodzi do pod$wiado-
mosci (pamiegé diugotrwata).

Nadswiadomos¢ to wyzsza duchowa natura umystu, taczaca umyst z wyzsza
energig umozliwiajaca doznawanie o§wiecenia, oczyszczenia, inspiracji, przewod-
nictwa, wyzszych odczu¢ duchowych. Jest Zrodtem inspiracji tworzeniu czego$
wyjatkowego, jest czysta, pozbawiona negatywnych energii (lgk, obawa, smutek,
zniecierpliwienie, podniecenie). Z nadswiadomosci pochodzg komunikaty niezalez-
ne od naszej woli czy do§wiadczen zyciowych. Inaczej tez jest ona zwana glosem
intuicji, ktéry nas prowadzi przez zycie, daje wskazowki, porady, ostrzezenia.

O ile komunikaty z pod$wiadomosci popierane sg uczuciami lgku, niepokoju,
zdenerwowania, podniecenia, zadzg czy innymi negatywnymi odczuciami, o tyle
komunikatom nad$wiadomos$ci towarzyszy uczucie spokoju, btogosci, sg jasne,
daja poczucie bezpieczenstwa, pewnos¢, ze jesteSmy na wlasciwej drodze.
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Krétko mowige, $wiadomos$¢ utozsamiana jest z naszg tozsamoscia, 0Sobowo-
$cig, charakterem, podswiadomo$¢ za$ z nasza pamigcia, programami dzialania
i czasem mroczng strong osobowosci, przekonaniami. Nad$wiadomos$¢ natomiast
jest utozsamiana z lepsza strong osobowosci, wyzszym Ja, dusza.

I jeszcze stowo o komunikacji migdzy tymi trzema warstwami umystu. Umyst
swiadomy nie ma bezposredniej mozliwosci komunikacji z nad$wiadomoscia.
Moze to zrobi¢ jedynie poprzez pod§wiadomosc, ktora jest zdolna przesta¢ tam ko-
munikat. Aby to bylo mozliwe, pod$swiadomos¢ musi by¢ jednak oczyszczona z ne-
gatywnych programow, by czula si¢ bezpiecznie 1 widziata korzysci z komunikacji
z nad$wiadomoscia.

Pomysl wigc, ile by si¢ zmienito w Twoim zyciu, gdybys tylko potrafit w odpo-
wiedni sposob korzysta¢ z mocy swego umystu.

Niektore szacunkowe testy inteligencji
(na podstawie J.M. Stine Supermoc umystu, REBIS, Poznan 2002)

Przy kazdym pytaniu ponizszych testow postaw ptaszka, jesli masz odpowiedz
twierdzaca, a potem zlicz ptaszki i utwérz odpowiedni szacunek ilorazu inteligencji
wg wzoru:

1(*) = 100*(liczba tak)/(wszystkie pytania).

Powodzenia

D4.2. Inteligencja przestrzenno-wizualna

1. Masz realistyczne, barwne marzenia we $nie i na jawie.
Lubisz rysowa¢ lub machinalnie bazgraé, zajety innymi sprawami.

3. Rzadko zdarza ci si¢ przezy¢ dzien bez zauwazenia czego$ pigknego w Twym
otoczeniu: cudownego nieba, uroczego kwiatu, urzekajgcego widoku.

4. Kiedy mys$lisz, raczej widzisz obrazy niz styszysz stowa.

Jeste§ zapalonym majsterkowiczem, z zapalem rozkrgcasz(afes) samochod

1 sprz¢ty domowe.

Fascynuje Cig to, w jaki sposob funkcjonujg ré6zne mechanizmy.

Z tatwoscig przypominasz sobie rozmiary i ksztatty przedmiotow.

Lubisz informacje podawane w postaci plakatow, wykresow, grafow.

Szybko reagujesz na bodzce wizualne.

0. W dziecinstwie spedzates dtugie godziny, budujac z klockow Lego, sktadajac

modele i trojwymiarowe puzzle.

11. Wyobrazasz sobie zdarzenia i ludzi, ktére kto$ opisuje w rozmowie lub rapor-
cie.

12. Rzadko zdarza Ci si¢ zabtadzic.

13. Zwracasz uwage na kolory.

9]

=N
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14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

Lubisz odpoczywaé, uktadajac puzzle, pokonujac labirynty, rozwigzujac zagad-
ki obrazkowe i oddajac si¢ tym rozrywkom.

W szkole geometria byta dla Ciebie tatwiejsza niz algebra.

Potrafisz bez trudu wyobrazi¢ sobie, jak wygladalyby rozmaite przedmioty,
gdybys ogladat je z lotu ptaka czy innej niecodziennej perspektywy.

Lubisz uktadac slajdy z wakacji, tak by tworzyly opowies¢, wprawnie postugu-
jesz si¢ kamerg dla uwiecznienia rodzinnych spotkan i imprez, starannie prowa-
dzisz album ze zdjgciami najblizszych.

Tworzysz wykresy i grafy potrzebne podczas prezentacji na zebraniach w Twej
firmie.

Lubisz zaglada¢ do galerii i odwiedza¢ muzea.

Chetnie czytasz kolorowe, bogato ilustrowane czasopisma: The National Geo-
grafic, Cosmopolitan, Playboy, Sukces, Forbes itp.

Chetnie rozwigzujesz krzyzowki.

Twoj wynik:
IWP = 100%tak/21 = ?

DA4.3. Inteligencja logiczna (mierzone jako 1Q)

1.

10.

11.

12.

Szybko dodajesz, mnozysz, odejmujesz i dzielisz w pamigci nawet duze liczby.
Z tatwoscia dostrzegasz bledy logiczne w reklamach, dyskusjach politycznych
1 wyjasnieniach innych ludzi.

Zadajesz pytania, jak i dlaczego w rozmowach o nauce, wydarzeniach, zacho-
waniu innych osob, biznesie i przyrodzie.

Poranng lekture gazety rozpoczynasz od kolumny poswieconej gietdzie i/lub
odkryciom naukowym.

Czerpiesz przyjemno$¢ z brania na siebie i rozwigzywania problemoéw innych.
W wolnym czasie odprezasz si¢ przy komputerowej grze strategicznej, grze
RPG lub lekturze ksiazek z zagadkami.

Lepiej radzisz sobie z matematyka i innymi przedmiotami $cistymi niz z pol-
skim 1 historig.

Lubisz zadawac sobie pytanie, co bedzie, jesli i przeprowadzac¢ eksperymenty
(Na przykiad: co bedzie, jesli zmienig ilos¢ wody albo zmienig technike sprze-
dazy przed telefonem do kolejnego klienta?).

Potrafisz naprawic¢ zepsute urzadzenia i uciekasz si¢ przy tym do najbardziej
nieprawdopodobnych metod.

Wierzysz, ze wszystko ma swe logiczne i racjonalne wyjasnienie, ktére mozna
znalez¢, jesli szuka sie wystarczajaco dtugo i uwaznie.

Lubisz wycieczki do planetariow, akwariow, muzeow i wszelkich innych placo-
wek o charakterze edukacyjnym i naukowym.

Wolisz mie¢ do czynienia z przedmiotami i zjawiskami, ktore zostaty drobiaz-
gowo zmierzone, zbadane i wyjasnione.
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13.
14.
15.

16.
17.

D4.

1.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

Prenumerujesz czasopisma zapewniajace Ci odpowiednig stymulacje umystows.
Nosisz przy sobie kalkulator.

Lubisz zabawia¢ siebie i przyjaciot logicznymi paradoksami niz dowcipami
i grami stownymi.

W milodosci prosites o zestaw matego technika Iub teleskop na urodziny.
Potrafisz pisa¢ szczegdlowe instrukcje, ktore pozwalajg innym dotrze¢ do celu
lub wykona¢ najbardziej skomplikowane zadania.

Twoj wynik:
10 =100%tak/ 17 = ?

4. Inteligencja kreatywna (mierzona jako CQ)

Masz wiele wlasnych oryginalnych pomystow, bedacych rozwigzaniami pro-
blemow, ktore dotycza Ci¢ bezposrednio lub o nich styszates.

Od czasu do czasu zdarzajg Ci si¢ iluminacje, pozwalaja Ci one rozwigzac
problemy, z ktorymi od dawna si¢ zmagates.

Po obejrzeniu kiepskiego programu telewizyjnego lub filmu dochodzisz do
wniosku, ze sam bys to zrobit lepiej.

Latwo adaptujesz si¢ do nowych warunkéw i nowych posad.

Czgsto fantazjujesz i marzysz, wyobrazajac siebie w roznych zyciowych lub
filmowych rolach.

W szkole otrzymywale§ doskonate oceny za wypracowania, prace plastyczne
lub dziatalno$¢ teatralna.

Lubisz opanowywa¢ nowe umieje¢tnosci, znajdowa¢ nowe hobby, poznawac
nowe sporty, filozofie, kultury i punkty widzenia.

Kiedy styszysz pierwszych kilka stow lub nut nowej piosenki, intuicyjnie wy-
czuwasz, jak beda brzmie¢ nastgpne, a po przeczytaniu kilku stron opowiadania
(filmu) domyslasz sig, jak sie to skonczy.

Dostrzegasz mozliwo$¢ pozytywnych zmian.

. Masz duszg artysty lub w wolnym czasie oddajesz si¢ zajgciom zwigzanym

ze sztuka: od pisarstwa i malarstwa, po amatorskie formy dramatyczne; lubisz
chodzi¢ do kin i muzeow.

Ubierasz si¢ stylowo i barwnie.

Czgéciej niz inni ludzi ponosisz porazki, jestes bowiem sklonny ryzykowac
i probowa¢ nowych rozwigzan.

Doswiadczasz uczu¢ silniej niz inni.

Przychodza Ci do gtowy niepokorne mysli, przeciwstawiajace si¢ utartym po-
gladom i sposobom zachowan.

Miewasz realistyczne kolorowe sny, ktore doskonale pamigtasz, budzac sie
rano.

W mtodosci robites i/lub konstruowates$ rdézne zwariowane urzadzenia, a cz¢sto
byly to zwariowane pomysty.
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Twoj wynik:
CO =100%tak/ 16 =?

DA4.5. Nasze filtry psychologiczne [Wheeler 01], (patrz tez rys. 4.8a)

Jesli zadasz sobie ponizsze pytania i odpowiesz na nie, zaczniesz sobie stop-

niowo u$wiadamia¢ istnienie swoich filtréw i1 sukcesywnie przejmowacé nad nimi
kontrole. Popro$ zaufang osobg, by wspolnie z Toba przyjrzata si¢ odpowiedziom,
a nastgpnie sam zastosuj korekty.

b NS

A. Filtr nastawien

System wartos$ci

» Jakie warto$ci sg dla mnie niepodwazalne?

+ Jakie warto$ci obowigzuja w mojej firmie?

* Czy te warto$ci mogg si¢ uzupetniac?

* Czy te warto$ci moga wywotywaé konflikt?

» Jak rozwiazuje konflikty migdzy wartosciami zawodowymi i osobistymi?

Tradycja i kultura

+ Ktore z moich zachowan wigza si¢ z moja tradycja i kulturg?

» Jakie zachowania wynikajace z tradycji 1 kultury dostrzegam u wspolnikow,
kontrahentow i klientow?

» Jak rozwigzuj¢ konflikty migdzy swoimi i cudzymi uwarunkowaniami kul-
tury i tradycji?

+ Jakie pozytywne i negatywne reakcje wywotuje moja tradycja i kultura
u innych ludzi?

Religia

+ Jakiego jestem wyznania?

» Jak moja religia pomaga mi albo przeszkadza w pracy zawodowej?

« Jaki pozytywne i negatywne reakcje moja wiara wywotuje u innych osob?

Stowa-klucze

» Jakie stowa pobudzaja moje emocje i wptywaja na zdolno$ci myslowe?

» Jakie emocje sa zwigzane z poszczegolnymi stowami?

B. Filtr uwagi

Ktore zadania wykonuj¢ rutynowo, bez wigkszego namystu?

Ktorym z tych zadan powinienem poswigci¢ wigcej uwagi i dlaczego?

Ktore zadania powinienem wykonywaé rutynowo?

Jak okres$lam, czy zadanie wymaga wigcej skupienia? Zastanow si¢ nad poniz-
szymi stwierdzeniami:

* Czy zawsze rozwiagzuj¢ problemy w ten sam sposob?

* (Czy zawsze osiggam takie same rezultaty?

* Czy inni osiagaja lepsze wyniki?
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C. Filtr spoleczny

*  Czy w domu odbierasz telefon tak samo, jak w biurze?

* Czy w pracy witasz gosci tak samo, jak w biurze?

*  Czy budzet firmy przygotowujesz tak samo, jak budzet domowy?

» Jak si¢ zachowasz wobec nieznajomego dziecka namawiajacego Cig do
kupna batonika, a jak wobec dziecka wspolnika, ktore oferuje Ci to samo?

D4.6. Geniusze sie rodzg czy ich tworzq?

Jest to naczelne pytanie psychologii kreatywnosci, na ktére nie ma jeszcze pew-
nej odpowiedzi. Nie styszatem bowiem, by kto§ przebadat szczegdtowe zyciorysy
geniuszy umystu starozytnosci czy $redniowiecza. Pozostajac przy nazwiskach wy-
bitnych ludzi wymienionych w rozdziale 4: Pitagoras, Sokrates, Archimedes, da
Vinci, nie potrafimy powiedzie¢ nic o ich dziecinstwie, o najwazniejszym czasie,
w ktorym ksztaltujg si¢ zarodki geniuszu. Nieco wigcej mozna powiedzie¢ o lu-
dziach okresu odrodzenia: Bacon, Descartes, Newton, Leibniz, Goethe — pochodzili
oni z zamoznych rodzin, gdzie generalnie od wczesnych lat mtodosci duzg wage
przywiazywano do wyksztatcenia.

W dwudziestym wieku w Europie wyksztatcenie stato si¢ obowigzkowe, ale
o ksztalceniu geniuszy nikt nie my$lat az do lat 70., kiedy w Budapeszcie matzen-
stwo Polgar postanowito ‘wyhodowa¢’ w swej rodzinie geniuszy szachowych. Ich
ojciec, Laszlo, psycholog z zawodu, zachwycit si¢ biografig ewidentnego geniu-
sza muzycznego Wolfganga Amadeusza Mozarta rodem z Salzburga (17561791,
obecnie w Austrii). Ojciec jego byt kapelmistrzem nadwornej orkiestry, troche kom-
ponowat, ale byt tez bardzo dobrym nauczycielem muzyki. Najpierw uczyt on star-
sza corke (fortepian, skrzypce), a mtody Amadeusz z zaciekawieniem od 3 lat brat
w tym udziat i w wieku 5 lat juz komponowat pierwsze proste utwory, a potem stat
si¢ niekwestionowanym geniuszem muzyki, zwanej obecnie klasyczng.

Zafascynowane tym malzenstwo Polgar postawito teze: geniusze si¢ nie rodzg,
ich si¢ wychowuje pracq i okolicznosciami i postanowilo wyhodowaé geniuszy
szachowych, szkolac najpierw swe 2 corki, Susan i Sofi¢, a potem wlgczono naj-
mtodszg Judit, juz od 3 roku zycia. Pasmo sukcesow szachowych Judit zaczeta juz
w wieku 5 lat, wspinajac si¢ coraz wyzej na drabinie krajowej i mi¢dzynarodowe;.
Najpierw oczywiscie siostry musialy pokona¢ powszechne przekonanie, ze kobiety
sg gorsze w szachach niz mezczyzni, stad byly tez odrebne zawody i tytuly mi-
strzowskie. Mimo to Susan jest arcymistrzem szachowym $wiata, Sofia miedzyna-
rodowym, a Judit dtugo byta cudownym dzieckiem, bowiem w roku 1991 r. zdobyta
tytut arcymistrza w wieku 15 lat i pigciu miesiecy [Polgar Wiki. 11].

Jeszcze stowo o hodowaniu geniuszy, zwlaszcza szachowych. Prosze popa-
trzy¢ na ponizsza tabelke najmtodszych arcymistrzow i zwroci¢ uwage na systema-
tyczne obnizanie ich wieku: od 26 lat w roku 1950 do 12 lat w roku 2002. Odpo-
wiadajac za$ na pytanie postawione w tytule tego dodatku, mozna powiedzie¢, ze
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geniusze si¢ rodza, amozna ich takze wychowac¢ w szczegdlnych dziedzinach, jak np.
w szachach.

Tab. D4.1. Najmiodsi arcymistrzowie szachowi wg danych FIDE [ChessProdigy 11]

Year Player Country Age

1950 David Bronstein Soviet Union 26 years

1952 Tigran Petrosian Soviet Union 23 years

1955 Boris Spassky Soviet Union 18 years

1958 Bobby Fischer United States 15 years, 6 months, 1 day
1991 Judit Polgar Hungary 15 years, 4 months, 28 days
1994 Péter Léko Hungary 14 years, 4 months, 22 days
1997 Etienne Bacrot France 14 years, 2 months, 0 days
1997 Ruslan Ponomariov Ukraine 14 years, 0 months, 17 days
1999 Bu Xiangzhi China 13 years, 10 months, 13 days
2002 Sergey Karjakin Ukraine 12 years, 7 months, 0 days

DA4.7. Skala oceny potrzeby poznawczej®

Potrzeba poznawcza, ciekawo$¢ poznawcza (patrz piramida potrzeb Maslowa)
jest to sktonno$¢ jednostki (osoby) do zaangazowania i czerpania przyjemnosci
z procesow myslowych. Skale do oceny tej potrzeby przedstawiono w pracy [Ca-
cioppo 84]. Byla ona juz uzywana w badaniach testowych: (a) relacji pomiedzy
potrzeba poznawcza studentéw a ich wynikami akademickimi, (b) wptywu potrze-
by poznawczej jednostki i jej pogladow religijnych na zadowolenie z zycia, (c)
wptywu potrzeby poznawczej sedzidow na ich decyzje prawne, (d) wptywu potrzeby
poznawczej studentéw na ich deklarowang satysfakcje z zycia.

Uwaza sig, ze jednostki, ktore majag wysoka oceng¢ poziomu potrzeby poznaw-
czej mozna nazwac¢ myslicielami. Ludzie ci rozwazaja przedstawiane problemy,
czerpia przyjemnos$¢ z myslenia i maja motywacj¢ do stosowania swych umiejet-
nosci myslowych i swej kreatywnos$ci. Takie osoby maja sklonno$¢ do systema-
tyzowania informacji, ich sortowania wedtug kryterium nieistotne/wazne, sa one
bardziej sumienne i otwarte na nowe do§wiadczenia oraz osiagaja lepsze wyniki
akademickie.

Wykonujac test potrzeby poznawczej, odpowiadamy na kolejne pytania, a za-
znaczone gwiazdka* oznaczajg przeciwienstwo potrzeby (punkty ujemne). Ocena
moze by¢: trojprzedziatowa; +1, 0, -1, (zgodne, obojetne, niezgodne) lub pigcio-

% Dzigkuje pani JK ze studium doktoranckiego Politechniki za zwrdcenie uwagi na t¢ skale.
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i siedmioprzedziatowa, z odpowiednig gradacja zgody i niezgody (normalnie, sil-

nie, bardzo silnie) na odpowiednie pytanie.

A oto pytania:

Wolg problemy ztozone niz proste.

Lubi¢ mie¢ odpowiedzialnos¢ za sytuacje, ktora wymaga duzo myslenia.

Myslenie nie jest dla mnie zabawg.*

Wolg cos, co wymaga mato myslenia niz co$ co jest wyzwaniem dla moich

zdolnos$ci myslenia.*

Wolg unikaé sytuacji, w ktorych bede musiat gleboko nad czyms$ mysle¢. *

6. Jest dla mnie satysfakcjonujacym rozwazanie czego$ przez dilugie godzi-
ny.

7. Mysle tylko tak cigzko, jak musze.*

8. Wole mysle¢ tylko o matych, codziennych projektach niz dlugotermino-
wych.*

9. Lubig zadania, ktéry wymagaja mato myslenia, takie, ktorych od razu si¢ na-
uczg. *

10. Poleganie na mys$leniu przy realizowaniu moich koncepcji podoba mi sie.

11. Czerpig¢ przyjemnos¢ z zadan, ktore wymagaja wyj$cia z nowymi rozwigzania-
mi problemow.

12. Poznawanie nowych metod myslenia nie ekscytuje mnie zbytnio.*

13. Preferuje¢ zycie ztozone z zagadek, ktore musze rozwigzac.

14. Pojecie myslenia abstrakcyjnego jest dla mnie pociagajace.

15 Wole zadania, ktore sg intelektualne trudne i wazne niz te, ktore sag wazne, ale
nie wymagaja duzo myslenia.

16. Czuj¢ bardziej ulge niz satysfakcje po ukonczeniu zadania, ktore wymagato
duzego wysitku umystowego.*

17. Jest dla mnie wystarczajace wiedzie¢, ze praca jest zrobiona, nie interesuje
mnie, dlaczego co$ dziata.*

18. Zazwyczaj koncze mysle¢ nad tematami, jezeli nie dotycza mnie one osobi-
scie. *

b NS

9]
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DS. Proste techniki i metody myslenia innowacyjnego

DS5. 1. Pocztowki profesora Arnolda 7 obrazkami i stowami kluczowymi innowacji
[Hall 68] (prezentowane studentom na seminarium tworczego projektowania
w MITw 1955 1.)
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D5.2. Wytezona koncentracja [Clegg 07]

Jak juz moéwiliSmy w rozdziale 4, tworcze myslenie to swobodne przechodze-
nie od skoncentrowanej aktywnosci myslowej stanu gamma (ca 40 Hz) do luznego
mys$lenia w stanie relaksacji alfa (7,5-14 Hz). Zacznijmy od nauczenia si¢ koncen-
tracji.

Znajdz miejsce, gdzie nikt Ci nie begdzie przeszkadzal przez najblizsze 15 mi-
nut, usiadz, zamknij oczy i wez kilka spokojnych giebokich oddechow. Nastepnie
zacznij mentalnie liczy¢ od jednego tak dtugo, az liczenie przerwie Ci jaka§ mysl
i stracisz orientacj¢. Powtarzaj to tak dlugo, az dojdziesz do kilkuset, np. do liczby
200.

W drugiej czesci ¢wiczenia wez zadanie trudniejsze, licz w porzadku odwrot-
nym, zacznij od 10 do 1, potem od 20 do 1, potem od 100 do 1, a na koncu wez te
maksymalng liczbe, jaka naliczyles w czesci pierwszej, np. 250 i odliczaj w dot do
jeden. Powtarzaj tak dlugo, az potrafisz odliczy¢ do jeden bez przerywania prze-
szkadzajacymi my$lami.

Gratulacje, nauczyle$ si¢ koncentracji w my$leniu!

D35.3. Relaksacja — stan alfa/theta [Saunders 01]

Poprzednie ¢wiczenie zrobisz znacznie lepiej, jesli poprzedzisz je wejSciem
w stan alfa (8—14 Hz), czyli relaksacje, ktora moze by¢ ptytka lub gleboka, wyma-
gajaca wigcej czasu. Zaczniemy od relaksacji plytkiej, ktora w miare jej uzywania
bedzie przychodzi¢ nam tatwiej i bedzie zabiera¢ mniej czasu.

Jak w poprzednim ¢wiczeniu, znajdz miejsce, gdzie nic ani nikt nie bgdzie Ci
przeszkadzal, usiadz wygodnie i zacznij oddycha¢ gleboko, pomagajac sobie syn-
chronicznym przemieszczaniem brzucha. Przy wdechu brzuch si¢ wypina, robiac
miejsce dla rozszerzajacych si¢ pluc, przy wydechu brzuch pomaga wycisna¢ reszt-
ki powietrza z ptuc. Oddychajac w ten sposob kilkanascie razy, przemieszczaj swa
uwage (swiadomos¢) wzdhuz kregostupa (najlepiej zgodnie z oddechem), odpreza-
jac jednoczesnie mentalnie przyleglte grupy miesni. Potem powiedz sobie mentalnie
powoli, a jesli mozesz, to glosno:

odprezam mojg prawg noge, ...mojq lewg noge, ...mojq prawg reke,... mojg
lewq reke, ...mojq szyje, ...mojg glowe........

Cale moje cialo jest odprezone, cieple, rozluznione, a moja prawa i lewa potku-
la mozgowa pracujq synchronicznie.

Jesli bedziesz to robil dostatecznie czesto, to bedzie Ci to dawaé coraz lepsze
efekty, a niektore partie procedury mozesz skrocic, uprosci¢. Niektorzy dochodza
do takiej wprawy, ze tylko pomysla jestem w alfa i juz sa odpr¢zeni i zdolni do
myslenia synchronicznego, tworczego.

% Takie mysli przerywajace Twa koncentracje moga by¢ produktem naszej pod$wiadomosci albo tez
telepatycznie przejete z otoczenia. Saunders twierdzi [Saunders 01, p. 319], ze umysly niewyszko-
lone w koncentracji przejmujg z otoczenia 50% do 75% szumu mentalnego innych ludzi.
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W relaksacji glebokiej procedura jest podobna, ale zdecydowanie powolniejsza
1 bardziej szczegotowa, wtedy odpreza si¢ oddzielnie palce, stopy, dtonie itd. A tak-
ze dodajemy w trakcie odprezania wigcej afirmacji typu; moje cale ciato jest teraz
zrelaksowane, odprezone, czuje sie lepiej i bardziej odprezony.

A na koncu kazdej procedury jeszcze jedna afirmacja:

Jestem w petni Swiadomosci i catkowitej kontroli mych zmystow, moge uzyskaé
takq relaksacje kiedykolwiek tego zapragne.

Jestem catkowicie odprezony.

Po takim przygotowaniu bedziesz w stanie pogranicza alfa/theta, a nasze mysle-
nie tworcze, czy to samodzielne czy grupowe, bedzie bardziej wydajne, bo dostep
do pamigci utatwiony, a myslenie asocjacyjne w pelni rozwinigte.

Do tego, jesli w ciggu dnia zauwazysz u siebie stres, napigcie, pomysl o re-
laksacji, a wyzwolisz si¢ z niepotrzebnego napiecia psychicznego i fizycznego, co
odczuje pozytywnie cate Twoj system mentalno-psycho-fizyczny.

D5.4. Kluczowy wymiar, znieksztalcanie (patrz tez pocztowki Arnolda), [Clegg 07]

Wiekszos$¢ problemoéw innowacyjnych ma konkretne wymiary: przestrzenne,
czasowe, liczbowe 1 majac konkretne zadanie innowacyjne, mamy juz zdefiniowane
te zakresy, niekoniecznie w sposob jawny, swiadomy. Czgsto jest to po prostu w do-
mysle, ze tak to zwykle bywa i jest to nasze niezdefiniowane ograniczenie mys$lenia
tworczego.

Wezmy przyktad: mamy zadanie ulepszenia kas w supermarkecie. Wymiary
kas mogg obejmowac ich ilo$¢, rozmiary, czas, w jakim kasy sg czynne oraz licz-
be pracownikow i klientow. W tym ¢wiczeniu znajdziemy kluczowy wymiar pro-
blemu i potem znieksztatcimy go. Uczynimy go znacznie mniejszym lub znacznie
wiekszym niz jest w rzeczywistos$ci. W przykladzie z kasa mozemy skupi¢ si¢ na
znaczeniu posiadania jednej kasy lub ich tysiaca, posiadania jednego klienta lub ich
miliona, posiadania kas o wielkosci pudelka do zapatek lub wielko$ci magazynu,
funkcjonowania kas przez sekundg¢ lub przez caty rok. Nie sprébuj zajmowac si¢
wszystkimi wymiarami — wybierz jeden i trzymaj si¢ go i jednego zastosowania,
np. w supermarkecie.

Kiedy juz zanotujesz wszystkie implikacje niesione przez znieksztatcenie, to
przez ich pryzmat przyjrzyj si¢ ponownie rzeczywistosci i Twojemu problemowi.
Jak wiele nowego ogladu uzyskales? Jesli wybierzesz kasy o wielkosci pudetka
zapatek, stworzysz sobie wigcej przestrzeni, oznacza to na przyklad wiele miejsca
za kasg do wykorzystania przez pracownika. Czy ta przestrzen wplynie na jego ja-
kos¢ obstugi? Czy zmiana przestrzeni lub wynikajacego stad rozmieszczenia moze
polepszy¢ standard obstugi?

W przypadku wielu probleméw, zwlaszcza z ludzmi, trudno jest znalez¢é ten
wlasciwy wymiar. Jesli tak, to wyprobuj inng technike, inny wymiar, a jesli i to
nic nie da, oznacza to, ze wymiar charakterystyczny jest tu prawidlowy i nie ma co
zmieniaé, ale to tez cenna wiedza.
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DS.5. Kojarzenie atrybutow [Clegg 07]

Jest to bardzo dobra technika do innowacyjnego rozwijania produktow. Kazdy
produkt ma wiele cech go definiujacych, tzw. atrybutéw, moze to by¢ kolor, struk-
tura, moc, jego funkcje i inne, ktore przykuwaja naszg uwage. Majac okreslone
zadanie rozwoju produktu, wybierz kilka katalogéw podobnego rodzaju produktow.
Z kazdego katalogu wybierz losowo po jednym lub dwa produkty, tak byto ich
w sumie kilka, np. siedem. Dla kazdego produktu wybierz jedna ceche (atrybut),
ktora przyciaga Twa uwagg: moc, kolor, wymiar itp. Nastepnie potacz tak okreslone
atrybuty z Twoim problemem (produktem), po prostu wbuduj je w rozwigzanie
Twego problemu. Nastgpnie zastanow si¢, w jakich okoliczno$ciach rozwigzanie
Twego problemu posiadatoby te atrybuty, co by to dato uzytkowo, co by trzeba
zmieni¢. Zastanow sie, jakie inne znane Ci przedmioty posiadajg takie cechy, czy to
poszerza skale Twych mozliwos$ci myslenia, dziatania. Jesli ten zestaw wybranych
atrybutow niewiele Ci dal, zastosuj w innej sesji inny zestaw produktoéw i atrybu-
tow. Technike te mozesz stosowac do pracy samodzielnej i w pracy grupowe;.

W efekcie zaobserwujesz nowe kierunki Twych procesow myslowych i nawet
bedziesz si¢ przy tym dobrze bawit.

D5.6. Dobrze, ile, interesujgce (implikacje) (PMI) [Saunders 01]

Czgsto nasze widzenie problemu, zagadnienia czy sprawy jest jednostronne,
bo tak przywyklto sie widzie¢, bo tak powiedziat szef, wyktadowca lub nawet kto$
wplywowy z rodziny. Patrzac tak jednostronnie, nie widzimy wielu szans na zmia-
ne, na polepszenie sytuacji, na wprowadzenie innowacji czy nawet mozliwo$¢ wy-
nalazku. Mozna mie¢ w glowie catkiem pokazng wiedze¢ i moze w ten sposob byc¢
ona catkiem nieproduktywna. Do tego, jesli do nas przychodzi jakas wiadomos¢,
pomyst, idea, czgsto wystawiamy jej osad na podstawie podoba mi si¢, czy tez nie
podoba, nie wysilajac si¢ nawet na ujrzenie zagadnienia z innych mozliwych stron.
Dlatego tez wspomniany juz wielokrotnie de Bono zaproponowat szerszy sposob
patrzenia na takie zagadnienia, problemy, ktory patrzacemu pozwala szerzej spo-
strzec aspekty pozytywne problemu (plus — P), jego aspekty negatywne (minus
— M) oraz jego aspekty inne, trudne do ocenienia w tej chwili, ale warte zauwazenia
(interesujgce — I), czyli razem mamy akronim metody — PMI. Ale w tym rodzaju
myslenia trzeba mysle¢ niezwyczajnie, dziko, szalenie z wylaczeniem osadzania.

Saunders podaje trzy przyktady na takie myslenie, ktore jako bardzo ogoélne.
Warto tu przytoczy¢ je bez zmian.

1. Pestycydy na polu uprawnym.
Przyktad:  Plus — Grozne insekty sg wyniszczone.
Minus — Dobre owady sa wyniszczone.
Interesujace — Fabryki chemiczne dobrze zarabiaja.
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2. Stabe wyksztalcenie & analfabetyzm funkcjonalny w kraju.

Przyktad:

Plus: Duzo stabo wykwalifikowanej sity roboczej (niskie pensje).
Minus: Ludzie maja stabe podstawy do podejmowania wlasnych
decyzji.

Interesujace: Stabo wyksztatconych tatwo namowi¢ do: kupna,
glosowania i/lub protestowania.

3. Zanieczyszczenie powietrza, wody 1 ziemi.

Przyktad:

Plus: Fabryki chemiczne nie muszg stosowa¢ kosztownych
srodkow, utrzymujac status quo.

Minus: Choroby i wczesniejsza $mieré wielu populacji
biologicznych.

Interesujace: Ludzie przyzwyczajaja si¢ do zanieczyszczenia,
jak do normalnosci.

4. Choroby & epidemie.

Przyktad:

Plus: Przedsigbiorstwa medyczne i farmaceutyczne zarabiaja
mase pienigdzy.

Minus: Populacja ludzka cierpi bied¢ i wezesniejsza $mierc.
Interesujaco: Doprowadza to do jasnego postawienia pojgcia
zdrowe zycie.

Jest jeszcze jedna wazna wersja tej metody de Bono, rozwinigta i podana przez
J. Manktelowa [Manktelow 04], bardzo przydatna dla podejmowania decyzji. Jej
akronim jest taki sam (PMI), ale ostatnia litera nie oznacza interesujaco, jak wyzej,
lecz Implikacje mozliwych stanow. Zilustrujemy to przyktadem zamieszczonym
w poradniku Manktelowa. Mtoda absolwentka wyzszej uczelni, mieszkajaca w ma-
lym miasteczku musi zdecydowac, czy zaczac¢ karier¢ zawodowg na miejscu czy tez
wyemigrowac¢ do duzego miasta. Catg analiz¢ PMI problemu: Czy przenies¢ sie
do duzego miasta umiescita w tabeli, przy czym dla utatwienia decyzji kazdemu
stanowi przypisata okreslong liczbg punktow, ustanowionych przez siebie w skali
od zera do sze$¢, nadajac znaki +/- kazdemu stanowi. Cato$¢ znajduje podsumowa-
nie w tabeli nizej.

Tab. D5.1. Wynik analizy PMI na temat Czy przeniesé si¢ do duzego miasta [Manktelow 04]

Plus Minus Implications
More going on (+5) Have to sell house (-6) Easier to find new job? (+1)
Easier to see friends (+5) More pollution (-3) Meet more people? (+2)
Easier to get places (+3)  Less space (-3) More difficult to get own work
done? (4)
No countryside (-2) More difficult to get to work? (-4)

She scores the table as 13 (Plus) - 14 (Minus) - 5 (Interesting) = - 6
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Mimo ze zycie w miescie jest interesujace (More going on +5), tatwiej znalez¢
przyjaciol i tatwiej znalez¢ mieszkanie, to przewazyly niekorzysci i w koncu wyszto
na to, ze lepiej zamieszka¢ w poblizu duzego miasta (fatwos¢ komunikacji), ale nie
W nim samym.

D5.7. Analiza korzysci i niekorzysci SWOT

Jest to bardzo popularna metoda analizy okolicznos$ci niezbgdna do przeprowa-
dzenia przy podejmowaniu decyzji, a swa nazwe bierze od akronimu angielskich
stow okreslajacych okolicznosci; Strengths (sifa), Weaknesses (stabosci), Oppor-
tunities (okazje), Threads (zagrozenia). W swej istocie jest podobna do opisane;j
w tek$cie gtdwnym metody czterech perspektyw 4Ps, ale z powodu popularnosci
warto ja zamie$ci¢ w ponizej tabeli.

Tab. D5.2. Glowne pytania analizy SWOT [Manktelow 04]

Silne strony —S (+) Stabe strony — W (-)
» Twe korzystne aspekty (+...). + Co powinienes ulepszy¢ (- ...)?
* W czym jeste$§ dobry (+....). * Corobisz zle (- ...)?
» Jak inni widza te silne strony (...)? * (Czego powiniene$ unikaé(-...)?

Okazje — O (+) Zagrozenia—T (-)
+ Jakie widzisz dobre okazje (+...)? + Jakie trudnosci napotykasz (-...)?
» Jakie trendy sprzyjajace widzisz (..)? * Co robi Twoja konkurencja (...)?
* Zmiany w technologii (....). * Czy nastgpuje zmiana w wymogach dotycza-
* Zmiany w polityce rzadu (...). cych pracy, produktu lub ustug (...)?
* Zmiany w polityce lokalnej (...). * (Czy zmiana technologii zagraza Twej
» Zmiany nastawienia spotecznego. pozycji?
* Czy masz dhugi lub problemy z przeplywem
gotowki (...)?
Suma plusow +....... Suma minusow — ...  Punkty calosci......

Ponizszy przyklad, zaczerpnigty z podanego wyzej zrodta, bedzie pouczajacy
dla startujgcego doradztwa matego biznesu.

Silne strony (+):

* Mozemy bardzo szybko reagowa¢ na nadarzajaca si¢ okazje, nie potrzebu-
jemy czeka¢ na zadng decyzj¢ wyzszego szczebla.

* Nie mamy w tej chwili duzo zobowigzan, wigc mozemy si¢ zajac troskliwie
naszymi klientami.

* Jeden z nas, Michael, ma dobra marke i reputacj¢ na rynku.

* Mozemy szybko zmieni¢ nasze ukierunkowanie, jesli strategia rynkowa nie
bedzie dziatac.

* Mamy male narzuty na koszty, tak ze klient duzo zyska u nas.

Stabe strony (-):

* Nasze przedsigbiorstwo jest niecobecne na rynku i nie mamy wyrobionej re-
putacji.
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*  Mamy mate kadry z ptytkim doswiadczeniem.

+ JesteSmy podatni na utomnosci kadry, choroby, zastepstwa itp.

* Nasz przeptyw gotowki we wczesnym okresie bedzie niepewny.

Okazje (+):

* Nasz sektor rynku si¢ rozszerza z wieloma okazjami na sukces.

* Nasze lokalne wtadze popierajg lokalne przedsigbiorstwa i ich zaangazowa-
nie w gospodarke.

* Nasi konkurenci moga by¢ wolni w adaptacji nowych technologii.

Zagrozenia (-):

* Czy rozwdj nowej technologii (XYZ) zmieni rynek powyzej granicy naszej
mozliwej reakcji?

* Mate zmiany w rynkowym ukierunkowaniu naszych duzych konkurentow
moga nas zmie$¢ z rynku.

Z analizy tej wyptywa wniosek, ze nasze male przedsigbiorstwo musi specja-
lizowa¢ si¢ w szybkiej reakcji na zmiany i dostarczaniu dobrych ustug. Bedzie-
my si¢ reklamowaé¢ w ten wlasnie sposob i bedziemy pilnowaé wszystkich zmian
w nowych technologiach i lokalnych trendach rynkowych.

Jak wiec wida¢, jakosciowa analiza SWOT pozwala nam uwrazliwi¢ si¢ na
wszelkie nasze stabosci i silne strony i w pore reagowaé decyzyjnie na zmiany, czy
to technologii, czy okazji rynkowych.

Mozemy tez zastosowac liczbowe oceny dla kazdej odpowiedzi, np. w skali od
0 do 10, a nastgpnie podsumowac wyniki (np. > =S + O — T— W), utworzy¢ bez-
wymiarowe wskazniki®’, co da nam dodatkowsg wskazoéwke decyzyjng odnosnie do
ryzyka, wlasnosci rynkowych przedsigwziecia itp. (patrz np. [Mingus 02]).

D5.8. Wymyslanie motywow i przeciwienstw [Saunders 01]

Rozszerzanie umiejetnosci myslenia kreatywnego przychodzi czesto jako efekt
praktyki. Na przyktad potdz na stole 6 zapatek lub patyczkéw i utworz z nich 4 troéj-
katy rownoboczne, tak by patyczki si¢ nie przecinaty. Po wielu bezowocnych pro-
bach na plaszczyznie stotu przyjdzie Ci w koncu mys$l przej$¢ do trzech wymiaréw
1 szybko zbudujesz ostrostup rownoboczny. DowiedliSmy w ten sposéb, ze nasze
myslenie bylto na poczatku zablokowane do ptaszczyzny.

Jesli masz pewng opini¢ dotyczacg rozwazanego problemu, a inna osoba prze-
ciwna, sprobuj wizualizowa¢ siebie, gdy jestes w jej butach. Wymien wszystkie po-
wody, dla ktorych ona uwaza swa opini¢ za wazna, potem wszystkie swoje powody
dlaczego jej opinia jest btedna, a na koncu podsumuj wszystkie nietrafne cechy obu
stanowisk, swojego i adwersarza.

7 Na przyktad atrakcyjno$¢ rynkowa AR = O/(O+T) lub pozycje rynkowa PR = S/(S+W) i prawdo-
podobienstwo sukcesu PS = (AR+PR)/2.
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Czesto ludzie trzymajg si¢ swej opinii, poniewaz sg zablokowani emocjonalnie
albo przesagdami spotecznymi czy pogladami religijnymi (patrz filtry psychologicz-
ne D4.4). Przez rozszerzenie swego widzenia sprawy na przeciwienstwo Twoja
blokada szybko zanika. Ale to nie dotyczy tylko pojedynczej osoby, to moze doty-
czy¢ catych grup spotecznych czy tez narodow.

Prosty przyktad z zycia wziety sktoni nas do myslenia. Wiadomo, ze USA przo-
duja na $wiecie w przestepczosci, narkotykach, liczbie wiezniow (1% Iludnosci)
i zadtuzeniu na kazdym szczeblu. Z kolei Japonia ma bardzo malg przestepczosc,
matg liczb¢ narkomandw, mate zadtuzenie i jest krajem ludzi najbardziej wyksztal-
conych. Czy przypuszczasz, ze wzgledy emocjonalne i/ lub przesady powstrzymuja
urzednikow rzagdowych USA od skorzystania z przyktadu Japonii, czy tez uwazasz,
Ze sg inne wazne powody?

A teraz przedyskutuj z partnerem mozliwe motywy i przeciwienstwa ponizsze-
go stwierdzenia, a zobaczysz, dokad Cig to zaprowadzi. My$l przy tym szeroko, bez
zadnych ograniczen, dziko, szalenie, jak w poprzednim punkcie.

Przykladowe zalozenie:

Wydano juz miliony dolarow na badania antidotum AIDS, ale nadal nie ma
leku, ktory by dawal szanse zapobiegania i/lub wyzdrowienia.

Rozwazenie przeciwienstw i powoddw stojgcych za nimi®:

1. Kuracja jest juz znaleziona, ale jest zbyt tania i nawet trwala, stad tez nie zwroci
wszystkich poniesionych naktadéw i trzeba jg utajnic.

2. Ta choroba jest w istocie potrzebna grupie kontrolujacej $wiat, by wyelimino-
wac niepozadanych, a reszte ludzi utrzymywaé w strachu.

3. W rzeczywistosci poszukuje si¢ drogiego i krotkotrwatego (nonpermanent)
leku, by utrzymac nieprzerwany przyptyw zyskow od tych, ktorzy moga sobie
na to pozwoli¢.

4. Przez nieujawnianie leku na AIDS mozna doprowadzi¢ do duzej $miertelno-
sci (kontroli liczby ludnosci), ktorg alternatywnie mozna uzyskac jedynie przez
stan wyjatkowy i rzadzenie dekretami itd.

5. Mozna wigcej zarobi¢ szukajac ciagle leku niz go znajdujac, stad tez wszystkie
leki dajace trwatlg kuracje musza by¢ zatajone.

I na koniec pytanie zasadnicze, czy nasze widzenie problemu AIDS lub tez in-
nej podobnej epidemii/pandemii jest juz pelne, czy tez jeszcze jakis punkt widzenia
badz czyjes$ interesy mozna lepiej naswietli¢?

Jeszcze jeden przyktad dla takiego mys$lenia wziety z zycia, nie z literatury:

Wielu ludzi kupuje wode konsumpcyjng w plastikowych butelkach, a woda
w kranach jest catkiem dobra i zdrowa (sprawdzam to na sobie). Co o tym mozna
powiedziec?

8 Wymienione przeciwienstwa sg czysto hipotetyczne i maja nas jedynie nauczy¢ szerokosci i odwagi
myslenia.
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1. Sa to ci, ktérzy uwierzyli reklamie, Zze woda kupiona jest lepsza od kranowe;j,
a nie wiedza, ze z butelek wytraca si¢ Bisphenol A (BPA)%, tym bardziej, im
cieplejsza zawartos$c¢.

2. Duzy plastikowy biznes zwietrzyly uzdrowiska, ktore kiedy$ serwowaty swoje
wody jedynie na miejscu, a teraz wigkszo$¢ takich wod w plastikach zalewa
sklepy i ekrany telewizyjne.

3. Wielu mtodych ludzi nie rozstaje si¢ z butelka, popijajac gdzie si¢ da i jak si¢
da ciepta wodg noszona w torbie czy plecaku. Pytani przez starszych, po co to
robig odpowiadajg, ze naukowcy mowia, iz trzeba duzo picé.

4. Producenci, sieci handlowe, wladze z pewnoscig wiedza o tych badaniach i wy-
krytej szkodliwos$ci, zwlaszcza dla dzieci, ale nic nie czynig, bo kontynuacja
tego jest w ich interesie finansowym i interesie kontroli populacji ludzkiej.

A teraz, umiejac juz tak szalenie mysle¢, znajdZz w ramach treningu przeciwne
stanowiska i motywacje do nastepujacych problemow (masz dwie minuty na kazdy
problem).

1. Pestycydy spozyte w warzywach i owocach maja zbyt mata dawke, by$ miat
problemy zdrowotne.

2. Zapewnienie lepszej edukacji w szkotach publicznych zajmie jeszcze, co naj-
mniej 10 lat.

3. Likwidacja zanieczyszczenia wody w wielu miastach USA kosztowataby zbyt
duzo, by to poprawiac.

1. Rzad USA zamierza zmniejszy¢ naptyw narkotykéw do kraju.

Biaty cukier (biata mgka) pozbawione sa przez proces rafinacji wigkszosci

sktadnikow odzywczych, a mimo to kroluja na rynku, a nie ich wartosciowe

brazowe odpowiedniki.

Mysle, iz mozemy juz przerwac takie myslenie, bo jeszcze wejdzie nam w na-
wyk stosowania, nie tylko do probleméw gospodarczych, a wtedy mozemy mieé
ktopoty np. z Urzgdem Ochrony Panstwa i dowiemy si¢, ze oficerowie §ledczy sg
doskonali w wymyslaniu przeciwienstw naszych stwierdzen.

D35.9. Analiza (zasada) Pareto [Manktelow 04]

Vilfredo Pareto, wtoski socjolog przetomu XIX/XX wieku, badajac wktady
bankowe zauwazyl, ze ca 20% wtlascicieli kont posiada ca 80% wkladéw ban-
kowych. Potem inni naukowcy znalezli, Ze ta niesymetryczna reguta jest sluszna
w wielu zjawiskach spotecznych i prawidtowos¢ 20/80 urosta do rangi zasady Pa-
reto. Uogolnienie tej zasady dopuszcza odchylenia w kierunku mniejszym niz 20%
i formutuje si¢ jako: X / 100 — X, gdzie np. X = 13% wykonanych prac generuje
87% zysku.

 Patrz portal: ScienceDaily May 2009, BPA.... from drinking bottles into humans. Wstepne bada-
nia pokazuja zaburzenia w rozwoju seksualnym, podatno$¢ na choroby krazenia i cukrzyceg.
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Zatem w wielu problemach spotecznych, gospodarczych, zarzadczych wystar-
czy znalez¢ te liczace si¢ 20%, lub lepiej X% i na nie skierowa¢ swa uwage, by
odnie$¢ sukces.

Analiza Pareto jest formalng technika dla znalezienia takich zmian (X%), ktore
dadza najwiekszg korzys¢ (100-X%). Jest to bardzo uzyteczna metoda, bo w sytu-
acjach rzeczywistych wiele pociggnie¢ wydaje si¢ by¢ korzystnych, a czesto takie
nie sg. Startujac z analizg, zrob spis wszystkich zmian, jakie checiatby$ wprowadzié.
Jesli niektore beda podobne, mozesz je pogrupowac, uzyskujagc mniejszg grupe
mozliwych pociggnig¢. Nastgpnie wprowadz oceny mozliwych akcji, oceny te mo-
zesz sam wygenerowac, ale lepiej oprze¢ si¢ na przyklad na zyskach (lub na ryzy-
ku), jakie te zmiany mogg przyniesc. Jesli z kolei probujesz zwiekszy¢ zadowolenie
klienta mozesz si¢ oprze¢ na liczbie skarg, jakie wptynely do instytucji. Ponizszy
przyktad pozwoli ugruntowaé nasze przekonanie o wartosci metody w wytawianiu
istotnych zmian, na przeprowadzenie ktorych warto potozy¢ nacisk [Manktelow 04].

Nowy kierownik przejat podupadajace centrum serwisowe i przeprowadzit ba-
dania wérdd klientow, pytajac:

Dlaczego centrum cieszy si¢ zla renoma? Otrzymal nastgpujace uwagi od
klientow.

a) Telefony sg odbierane po wielu sygnatach dzwonienia,

b) Obstuga wydaje si¢ rozkojarzona i zestresowana,

¢) Technicy serwisowi nie wydaja si¢ by¢ dobrze zorganizowani. Potrzebujg zwy-
kle jeszcze jednej wizyty, by przywiez¢ wlasciwag cze$¢ do wymiany. To ozna-
cza, ze klient musi jeszcze raz bra¢ wolne w pracy itp.,

d) Oni tez nie wiedza, o ktdrej tak naprawdg przyjada, wigc trzeba ich oczekiwac
caty dzien

e) Obstuga nie zawsze wie, co tak naprawde nalezy zrobié¢

f) Czegsto potem okazuje si¢, ze sprawe mozna by zatatwic przez telefon.

Po namysle kierownik pogrupowat uwagi nastepujgco:

* Brak przeszkolenia personelu uwagi e, f, 51 skarg
* Za malo personelu uwagi a, b, d, 21 skarg
» Staba organizacja i przygotowanie uwaga c, 2 skargi

Jak wynika z tej analizy, znaczna wigkszo$¢ skarg (69%) dotyczy przeszkole-
nia personelu i tu winna by¢ skierowana pierwsza proba polepszenia wizerunku
centrum. Po przeszkoleniu mozna by pomysle¢ o zwigkszeniu liczby personelu, ale
rowniez bardziej kompetentny personel potrafi zatatwi¢ wiele spraw przez telefon,
wiec moze nie bedzie trzeba zwigkszacé liczby zatogi centrum.

Wida¢ wigc, ze umiejetnie przeprowadzona analiza Pareto pozwolita potozy¢
nacisk na wlasciwe pociggnigcie organizacyjne, zamiast zatrudnia¢ dodatkowy per-
sonel, czy tez instalowaé bardziej zaawansowany system informatyczny.
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Jak sig ostatnio dowiedzialem ze swiezo kupionej ksigzki [Schwarz 07], zasadg
Pareto stosuje si¢ takze do zmiany naszego myslenia na inne, lepsze. Wystarczy bo-
wiem zmieni¢ 20% schematéw naszego myslenia, a zmienimy nasze zycie w 80%.
A ktore schematy nalezy zmienic¢ i jak, stosujgc siedmioptaszczyznowy sposob ich
selekcji, podaje uznany psycholog z Harwardu H. Gardner w swej najnowszej ksigz-
ce Changing minds. W wielkim skrocie sa to plaszczyzny przedstawiajace: powody
myslenia, zdobywanie informacji, odpowiedz zwrotna, zmian¢ interpretacji, zrodta
i nagrody, zmiany w otoczeniu i opor.

D5.10. Tworcze okreslenie dgzen i celow [Saunders 01]

Musimy si¢ nauczy¢ definiowac nasze dgzenia, kierunki i cele w kazdej sytuacji
zyciowej, nie tylko w zawodowym mys$leniu innowacyjnym. Zbyt czesto bowiem
zaktadamy, ze wiemy, jakie sa nasze dazenia, a potem si¢ okazuje, ze to byt cel
ukryty w podswiadomosci, nigdy przez nas §wiadomie nierozpatrywany. Bowiem
bez klarownosci celow wszystkie nasze dziatania wychodzg jako reakcje na zastang
sytuacje lub przyzwyczajenia albo nasladownictwo innych.

Jako ¢wiczenie wypisz tu wszystkie swoje dazenia i cele szczegdtowe, jakie Ci
przy$wiecaja w Twym zyciu i w pracy. Mysl tak szeroko, jakbys byl kapitanem stat-
ku kosmicznego zblizajacego si¢ do planety Ziemia i nie wiesz, co tu mozesz zastac.
Wypisz dazenia i cele szczegdtowe planu gtownego — A i planu zapasowego — B.

Zrob tez to samo dla Twego codziennego planu zaj¢¢, a w tekScie gldéwnym
ksigzki w rozdziale 6 znajdziesz metodg szeSciu kapeluszy de Bono. Zobacz, na ile
zmienig si¢ Twe dazenia i cele szczegdtowe, jesli bedziesz zaktadat rozne kapelu-
sze: bialy (informacja), zotty (pozytywy), czarny (ostrzezenia), zielony (kreatyw-
nosc¢), czerwony (przeczucia), niebieski (decyzje).

Do tego mozesz mysle¢ szeroko w sposéb nieuporzadkowany lub standardowy,
aktywny lub reaktywny, z otwartym umystem lub peten obaw i uprzedzen, ale rob
to. Jesli Ci to pomoze, mozesz nawet zatozy¢, ze jestes kim$ innym i pytaé, co by
zrobit Einstein, Sokrates czy tez nawet Sherlock Holmes na Twoim miejscu?

D5.11. Wyrazy z kolek i kresek [Saunders 01]

Kreatywno$¢ to rowniez szybkie dostrzeganie mozliwosci stworzenia nowych,
wickszych elementéw czy nawet catosci ze znanych elementoéw. Ze to nie takie
oczywiste, zobaczymy z ponizszego prostego ¢wiczenia, tworzenia wyrazow z ko-
fek i kresek. Jak twierdzi Saunders, zwigksza to naszg ostro$¢ postrzegania, a rOw-
niez ptynnos¢ stowna. Aby si¢ o tym przekonac, zrob z ponizszych kolek maksy-
malng liczbe stow, dodajac jedynie kreske pionowa w odpowiednim miejscu.

O OO0 OO0 00O O0OO0OO0OO0o0OOo
Proste przyktady to:
baba, bada, ada, pod, papa, pada, popada, ......
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Da si¢ na pewno wymysli¢ kilkanascie wyrazéw tylko dla jednego jezyka,
a jesli wezmiemy inne jezyki, to moze by¢ ich nawet kilkadziesiat.
Powodzenia

D5.12. Rozwigzywanie problemow we snie [ Saunders 01]

Kiedy podczas operacji mézgu stymulowano pragdem elektrycznym pewne ob-
szary prawej potkuli mézgowej (right temporal lobe), odzywaly si¢ czyste obrazy
wizualne przesztych zdarzen pacjenta. Natomiast kiedy stymulowane te same ob-
szary lewej potkuli, nie otrzymywano takich wspomnien. To moze oznaczaé, ze
prawa poélkula jest obszarem sktadowania wspomnien pamigci dtugotrwatej. Podob-
nie testy encefalografem pokazywaty, ze podczas zasypiania i budzenia (stan alfa),
kiedy pacjent przechodzi przez zjawisko szybkich ruchéw gatkami ocznymi (Rapid
Eye Movement — REM) lub tez kiedy $ni, elektryczna aktywnos$¢ prawej potkuli
jest znacznie wyzsza niz lewej.

Znaczy to, ze praca mozgu odbywa si¢ we $nie, zwlaszcza w stanie alfa/theta
(4-14 Hz). Do tego podczas snu, co 45 minut odbywa si¢ przetaczanie aktywnosci
miedzy prawa i lewg potkulg”, stad tez peten cykl snu wynosi 90 minut i niektorzy,
zwlaszcza w dojrzatym wieku, budzg si¢ z taka regularnoscig. Znaczy to dalej, ze
mozna si¢ uczy¢ w trakcie snu, a takze rozwigzywac trapigce nas problemy. Saun-
ders podaje nastepujacg procedure na rozwigzywanie probleméw w trakcie snu.

Najpierw tuz przed pojsciem spaé przejrzyj na swoj uzytek wszystkie aspekty
problemu. Zapisz sobie wszystkie pytania, jakie Ci przychodza do glowy, mysl
o nich bezustannie podczas zasypiania. Podaj sobie rowniez sugesti¢, ze podczas
snu Twoj podswiadomy umyst rozpracuje rozwigzanie i ze si¢ obudzisz ze znang Ci
odpowiedzig. Mentalnie powiedz do siebie:

‘Potrzebuje rozwigzania nastepujgcego problemu (zdefiniuj go tu) i chce otrzy-
macé odpowiedz, gdy sie obudze jutro o 7 rano (na przyktad).

Powtorz te instrukcje co najmniej trzy razy przed zasni¢ciem.

Czasami ta technika zadziata od razu, a czasami musisz to kilka razy (dni) po-
wtorzy¢, ale nie zrazaj si¢, bedziesz zaskoczony swymi rezultatami. Jesli to zadzia-
la, to budzac si¢ bedziesz miat doznanie mentalnego spokoju. Czasami nawet nie
bedziesz wiedziat dlaczego, ale Ty wlasnie bedziesz wiedzial wszystko, co jest po-
trzebne do rozwigzania problemu. Czasami to bedzie jak intuicja podana obrazami,
a czasami jasne przedstawienie procedury rozwigzania. Cokolwiek to jest, zapisz
to od razu, nie wstajac z t6zka, bo z praktyki wiesz przeciez, ze wigkszo$¢ snow
zapominamy tuz po wstaniu i w trakcie dnia.

0 Za dnia mamy ten sam efekt, ale z tytutu ciagtej pracy naszego umystu jest on mniej zauwazalny.
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D5.13. Przypadkowe stowa, przymiotniki, zdania, obrazy

Jest to ulubiona technika wielu ludzi, dlatego ze jest prosta i efektywna [Clegg
07-2]. Polega ona na przypadkowym wyborze stowa lub innego przerywnika i stwo-
rzeniu tak wielu skojarzen, jak tylko sie da, nastepnie powiqzaniu tych skojarzen
Z naszym problemem.

Stowo, ktore wybierzesz czesto bedzie rzeczownikiem, ale nie musi by¢, moze
mie¢ duzy tadunek emocjonalny, ale nie to jest istota sprawy. Stowo to na pewno
przyciagnie wiele rdznorakich skojarzen stownych i wizualnych i taka jest jego
rola. Aby wybra¢ stowo, uzyj ksigzki, stownika, pozwol sobie na to, by nawet upadt
na ziemi¢ i wybierz stowo na §lepo, nie dopasowuj do problemu. Ale na poczatek
zwykle wystarcza zbior kilkudziesieciu réznych stow, np. takich jak ponizej z przy-
toczonej wyzej ksiazki.

Przypadkowe stowo lub dwa

kot zeby sztabka zlota $niadanie
biurko mapa stoper klej

ogien kora przecinka (w lesie) bikini
miasto blizna jesien lozko

dom lalek pudelko smok muzyka
magiczny dywan tapeta wojna zaginiony
pokaj fotografia waga kominek
cygaro dziura kapelusz udzial

guma do zucia telefon spluwaczka karykatura
tecza dziecko delfin zachdd slonca
plot teleskop bol cisza

guzik szkola zwierciadlo podkoszulka
compact disc wolnos¢ odSwiezacz powietrza droga
szczescie morze kwiat stodki

Boze Narodzenie mnich labedz potka

Zamiast przypadkowych stow (rzeczownikow) niektore zrédta polecaja przy-
padkowy wybor przymiotnikéw [Clegg 07-2] z podrecznego tezaurusa i taczenie
ich z problemem i szukanie tworczych asocjacji. Zat6zmy, ze nasz problem to zna-
lezienie atrakcyjnej nazwy na nowo otwierane przedsiebiorstwo branzy interneto-
wej. Zagladamy do tezaurusa i przypadkowo znajdujemy przymiotnik ‘rézowy’,
w Internecie r6zowy, bzdura, ale kolor r6zowy to damski, przyciaga panie, r6zo-
wy portal, wigc moze rézany portal? [ w ten sposob ptyna nasze asocjacje, ktore
skrzetnie notujemy i gdy spojrzymy na nie ponownie, to wytoni si¢ na pewno inno-
wacyjna nazwa portalu internetowego.

W tej samej ksigzce znajdziemy technike dwu przypadkowych stéw. Po ich wy-
borze myslimy o wzajemnych skojarzenia i implikacjach, jakie daja te skojarzenia.
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Rozwaz nie tylko podobienstwa, ale i przeciwienstwa. Nast¢pnie potacz to wszyst-
ko z Twym problemem i zobacz, co Ci daje ten nowy wglad w zupelie inne sprawy
1 przeciwienstwa. A jak pisze Clegg, jest to jedna z najstarszych technik mys$lenia
tworczego, polgczenie dwu roinych pomystow wytwarza trzeci, mozliwy do uzycia
w catkiem nowy sposob.

Podobna role przerywnikow myslenia szablonowego dla wyjscia z naszego wia-
snego pudetka mysli (out of the box) odgrywaja przypadkowe zdania i przypad-
kowe obrazy. Majac zaprezentowane takie zdanie czy obraz, przez wybor palcem
ze spisu przez niezainteresowang osobe, a jeszcze lepiej przez random generator
w notebooku, musimy je nastgpnie skojarzy¢ z naszym problemem i szukaé po-
dobienstw, przeciwienstw czy analogii, by je dalej zaimplementowa¢ do naszego
poszukiwanego rozwigzania problemu czy produktu. Tego typu przerywniki mysle-
nia shuzg jako startery w wielu systemach softwarowych innowacyjnego myslenia
burzy mozgow (patrz rozdziat §).

D5.14. Niezwykle polgczenia stow i pojeé

Ten punkt jest ilustracjg ostatniego zdania z poprzedniego akapitu. Uwielbiany
w USA Henry Ford powiedzial: Prosty sekret mego geniuszu polega na tym, zZe
zrobilem cos nowego z pomystow i wynalazkow mych poprzednikow. Zatem nowa
kombinacja znanych rzeczy przynosi dobre rezultaty. Jesli zintegrujemy dwa po-
mysty albo sktadniki, by uzyskaé trzeci, czesto dwa plus dwa daje nie cztery, ale
co$ nowego, np. pie¢. Potagczenie dwu gazéw: wodoru i tlenu daje wodg, bardzo
popularng ciecz o niezwyklych wlasnosciach fizycznych i biologicznych. Im bar-
dziej niecodzienne czy niezwykle jest potaczenie mego produktu z jakim$ stowem,
pojeciem, tym lepsze efekty mozemy otrzymac. P. Sloane [Sloane 06] proponuje np.
rozwazy¢ list¢ przeciwstawnych wynalazkow i skojarzenie jej z Twymi potrzeba-
mi, produktami itp.

* Sloneczna pochodnia

* Podwodna suszarka do wlosow

* Nadmuchiwana tablica

* Niezatapialna betonowa tratwa

*  Wodoszczelna torebka do herbaty

I rzeczywiscie, takie skojarzenia funkcjonujg i daja pozytek i czasami pigkno.
Na przyktad na wielu dziatkach pod miastem mozna zauwazy¢ pochodnie wtozone
w ziemig, ktore w dzien gromadzily prad (fotowoltaika), by rozswietla¢ ogroédek
w nocy. Betonowa tratwa moze funkcjonowac, jesli bedzie mie¢ wiele pecherzy
powietrza w betonie. A jakie moze by¢ zastosowanie wodoszczelnej torebki do pa-
rzenia herbaty, prosze rozwingé swa inwencj¢ 1 wynalez¢ kilka zastosowan.
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D5.15. Analiza pola sit

Technika ta polega na analizie sit wspierajacych i bedacych w opozycji do pla-
nowanego przedsigwzigcia [Manktelow 04]. Jest ona bardzo potrzebna przy podej-
mowaniu decyzji i rowniez w tym sensie jest bliska analizie SWOT, zwlaszcza w jej
wersji z liczbowym oszacowaniem mozliwosci. Przeprowadzenie tej analizy moze
réwniez stuzy¢ wzmocnieniu sil popierajacych i ostabieniu sit przeciwstawiajacych
si¢ przedsigwzigciu. Oczywiscie méwigc o sitach nie mamy na mysli ich definicji
mechanicznej, sg to raczej postawy i dziatania ludzi i otoczenia spoteczno gospo-
darczego i srodowiska naturalnego.

Aby sprawnie przeprowadzi¢ takg analizg, zastosujmy ponizszg procedure:

*  wypisz wszystkie sity wspierajace przedsigwzigcie w lewej kolumnie, a w pra-
wej wszystkie sity przeciwstawiajace si¢ temu.

* przypisz warto$¢ do kazdej sity w skali od 1 (staba) do 5 (silna).

* narysuj diagram pola przedsigwzigcia i sity w interakcji, pokazujac wielkos¢
strzatki stosowng do nadanej uprzednio oceny danej sily, stojacej jako liczba
obok niej.

Dla przyktadu zat6zmy, ze jeste$ kierownikiem oddziatu fabryki produkujace;j
wyroby potrzebne na rynku i masz zdecydowac, czy przeprowadzi¢ odnowe parku
maszyn. Jednak wahasz si¢, majac istotne argumenty pro i contra. Wykreslites wiec
rezultaty analizy pola sit jak na rysunku D5.1.

Force Field Analysis Example

Forces for Change Forces against Change

Customers want
new products

Loss of staff
overtime | 3

Improve speed

Staff frightened
of production

of new technology

Plan:

Upgrade

factory with new
manufactuing
equipment

Environmental
impact of new | 4
tehchnology

Raise volumes
output

Control rising

. Cost | 3
maintenance costs

Disruption

N

Total: 10 Total: 11
Rys. D5.1. Przyktadowa analiza pola sit dla przedsiewziecia unowoczesnienia parku maszyn
[Manktelow 04]
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Jak wida¢ z powyzszego analiza zakonczylta si¢ lekka przewaga argumentow
przeciw (total 11) unowoczes$nieniu parku maszyn. Mozna by na tym sprawe szu-
kania powodow zakonczy¢, bo jest prawie rownowaga, i przeprowadzi¢ pozadang
zmiang. Jednak wyniki analizy nie byty tajne i moze to by¢ uznane jako dziatanie
z pozycji sily, czego zatoga nie lubi. Po uwaznym zastanowieniu si¢ mozna jednak
doj$¢ do nieco innych wnioskow:

» przeprowadzajac szkolenie zatogi (koszt wzrasta o+1), mozna zmniejszycC jej

obawy co do nowej technologii o dwa punkty (new technology -2),

* [okazujac zatodze rowniez na tym szkoleniu, ze pociaggniecie takie to warunek
przetrwania na rynku, uzyskujemy dwa punkty ( +2) za zmiana,

» zalodze rowniez trzeba pokazaé, ze nowe maszyny wniosg korzystne zroznico-
wanie do ich pracy, co zwigkszy sity o jeden punkt (+1),

* mozesz rowniez zwickszy¢ pensje jako rezultat zwigkszonej produktywnosci

(koszt +1), ale obawa przed utratg nadgodzin spadnie o dwa (-2).

Jesli od nowa podsumujemy warto$¢ sit wspierajgcych i przeciwstawiajacych
sig, to teraz wypadnie nam 13 za i 8 przeciw, a wigc warto to przeprowadzic.

Analiza pola sit, jak si¢ wydaje, jest efektywng metodg oceny zmian jakie moga
spowodowac¢ rozne przedsigwzigcia. Pomaga to trzezwo oceni¢ rozne czynniki za
i przeciw i przekonac si¢, czy po ewentualnych zmianach warto ostatecznie wdro-
zy¢ dane przedsigwzigcie czy tez nie.

D5.16. Lista kontrolna zmian innowacyjnych Osborna

Bedac na rynku ze swoim produktem czy ushugg i sledzac jej statystyki, mamy
nieraz dowody spadku zainteresowania naszym produktem. Zatem istotne staje si¢
pytanie, co z ta wiedza zrobi¢, bo szkoda posiadanej juz niszy rynkowej. Duzo
moze tu pomoc jedna z najstarszych technik innowacyjnych wypracowana w la-
tach 50. ubieglego wieku w USA, autorem ktorej jest Alex Osborn, szerzej znany
jako tworca burzy mozgoéow [Osborn 1953]. Ponizsza tabela D5.3 i zamieszczony
tam przyklad jest prawie samowyjasniajaca, a gdybysmy przeprowadzili wiele sesji
zmian naszego wyrobu, to przydatna bedzie tez ostatnia kolumna ocenowa tabeli.

Jak wida¢ z pierwszych dwu kolumn, sg one prawie identycznie brzmiace jak
pocztéwki Arnolda, a zwazywszy na daty (ksigzka 1953, pocztowki 1955), mozna
powiedzie¢, ze pocztowki te sg czesciowa graficzng ilustracjg propozycji Osborna
zaadaptowang dla doktorantow MIT.
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Tab. DS5.3. Lista kontrolna 10-ciu zmian innowacyjnych Osborna z dodatkami autora

Klucz Uszczegélowienie zmiany Produkt / ustuga np. Zyletka | Ocena
zmiany kluczowej /wybrany wariant zmiany ------- zmiany
Zastosuj Nowe sposoby uzycia w obecnym | ----- do cieniowania wltosow-----

gdzie indziej?

stanie? Nowe zastosowania po
modyfikacji?

Adaptuj?

Do czego jest to podobne? Jaki inny
pomyst to sugeruje? Czy mozna
uzywaé rownolegle? Co mogg sko-
piowa¢? Z kim moge rywalizowac?

Modyfikuj?

Nowy zakret? Zmien znaczenie,
kolor, ruch, dzwigk, zapach, forme,
ksztalt, material? Inne zmiany?

Powigksz?

Co dodac? Wigcej czasu? Nowy
wymiar? Wigksza czgstotliwos§e?
Silniejszy? Wyzszy? Dhuzszy?
Grubszy? Doda¢ wartoséci? Dodaé
sktadnik? Zdwoic¢? Zwielokrotni¢?
Przesadzi¢?

----grzebien z drugiego konca---

Zmniejsz?

Co 0dja¢? Mniejszy? Skondenso-
wany? Miniatura? Nizszy? Krotszy?
Lzejszy? Omina¢? Oplywowy?
Podzieli¢? Bagatelizowac?

Zastgp?

Kto zamiast? Co zamiast? Inne
sktadniki? Inny material? Inny
proces? Inna moc? Inne miejsce?
Inne podejscie? Inny ton lub glos?

Przeorgani-
wy?

Zamiana sktadnikoéw? Drugi wzor?
Drugi uktad? Inna sekwencja?
Przestaw przyczyne i skutek? Zmien
tempo? Zmien plan?

Odwrocé?

Odwrdc¢ pozytywy i negatywy? Po-
mysl o przeciwienstwach? Odwroé
do tytu? Odwr6é¢ do géry nogami?
Odwrdc role? Zmien ‘buty’? Obroé
‘stot’? Zmien ‘policzek’?

Powigz,
zintegruj?

Co z pomieszaniem, ze stopem,

z innym asortymentem, w zespole?
Zintegruj w nowa jednostke?
Zintegruj funkcje? Potagcz pomysty?

----z kompletem podroznym----
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D5.17. Swiat pelen analogii — wynalazki natury — wyciag ze spisu tresci ksigzki
Bionika [Samek 10] jako przyktad udanego podgladania natury

*  Wieza Eiffla a budowa kosci

+ Kopiec termitow — skad wzigta si¢ klimatyzacja
* Pajak topik wynalazca podwodnych osiedli przysztosci
* Niedzwiedz polarny specem od izolacji

*  Specjalisci od skokéw

*  Gepardzie protezy

*  Wieniec z pior czy szerokie stopy

* Korpulentni plywacy czy aerodynamiczni mistrzowie
* Auto jak ryba czy ryba jak auto

* Bioniczne oko nadzieja dla niewidomych

*  Zobaczy¢ $wiatto

* Bioniczna zbroja dla rycerzy XXI wieku

* Gigant z Szanghaju — kolejna wieza Babel

* Sztuczne czy naturalne — to jest pytanie

* Lot slizgowy, szybujacy czy aktywny

*  Golab vs jumbo jet

* Krzyzdéwka nasiona Zenonii i golebia

* Niezwykla skora rekina a nowe poszycie airbusa
* Skora rekina cuda wyczynia

»  Zapobiec katastrofie

» Start z pasa startowego

+ Start pionowy

* Zawisnaé w powietrzu

* Koliber vs boeing

*  Dobrze schowane

* Transport towarowy

*  Spadochrony

+ Zeglarz rodem z Portugalii

*  Skrzydetko i spinaker

+ Zaglowiec — tankowiec

*  Mechanizm dzwigniowy w kwiecie szalwii

* Nietoperz i jego sonar

*  Chityna — lekka, wytrzymata

+  Tworzywo przysztosci

* Sztuczna sie¢ pajecza coraz blizej
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D6. Zaawansowane metody tworczego myslenia

Dé6.1. Jaki mamy problem — kompas [Clegg 07-1]

Podczas proby tworczego rozwigzywania problemu niezbedna jest $wiadomosé
jego istoty. W przeciwnym razie istnieje ryzyko, iz stworzymy bezuzyteczne roz-
wigzanie dla niewtasciwego problemu. Kiedy stosujesz rozne techniki kreatywnego
myslenia upewnij si¢, ze nie sugerujesz rozwigzania, decydujac juz wstepnie, zanim
grupa znajdzie swoje niezalezne okreslenie problemu. To zadanie moze by¢ wypet-
niane jednoosobowo, jak tez w grupie, co jest preferowane, bo zapewnia roznorod-
no$¢ sposobow 1 efektow myslenia.

Ta technika my$lenia nosi nazw¢ kompas i uzywa si¢ jej do ustalania kierunku
dziatania Iub do odnalezienia prawdziwego problemu kryjacego si¢ za przedstawio-
nym zadaniem. Potrzebna bedzie zatem kwestia niosgca problem, najlepiej praw-
dziwy, np. potrzebne jest istotne podwyiszenie energii przejetej od strugi wiatru
przez turbing wiatrowgq. Nasze zglebianie istoty tego problemu powinno si¢ zaczaé
od stowa jak. Innymi stowy formulujemy wstepnie nasz problem: jak podwyzszy¢
energig przejetq przez turbing wietrzng od strugi wiatru?

Nastepne kwestie beda juz mialy pytajnik dlaczego. Tak wigc dlaczego chcemy
podwyzszy¢ energie przejmowang od strugi wiatru? Bo uznana teoria stworzona
przez Betza [Burton 01] méwi, ze mozemy przejac tylko 0,59 tej energii wiatru.
Dlaczego zatem nas to drgczy? Bo wtedy turbiny wiatrowe moglyby by¢ mniej-
sze, np. o 30% albo by¢ posadowione nie tak wysoko, albo generowatyby mniej
drgan i hatasu przy tych samych warunkach. A dlaczego nie zmieni¢ konstrukcji
tych turbin? Moze zalozenia stojace u podstaw konstrukeji turbin o poziomej osi
obrotu, ktore rozwazal Betz, sg inne niz dla turbin o pionowej osi obrotu. Dlaczego
nie szukac rozwigzania tego problemu w koncentratorach energii strugi wiatru, np.
naturalnych koncentratorach migdzy budynkami, na dachach itp.? A dlaczego nie
budowac zintegrowanych turbin, tak by wiatr, sptywajac z jednej, napedzat druga?

Jak wida¢, wygenerowaliSmy pokazny ciagg pytan, ktore moga iS¢ w strone ge-
neralizacji, abstrakcji, bo na koncu mozemy zapyta¢, a dlaczego chodzi nam ko-
niecznie o wiatr, kiedy on jest niestabilny, w nocy na ogél mniejszy albo zerowy?
Kiedy mozemy np. wykorzysta¢ cieplo ziemi, ktore plynie stale! Pytania te moga
i8¢ tez w stron¢ uszczegdlowienia rozwigzan, np. jak uksztattowac topatki turbin
o pionowej osi obrotu, by dwie lub wigcej turbin wzajemnie si¢ napedzaty.

Przekonali$my si¢ wigc, ze proste pytania okalaja nasz problem, wznoszac go
do gory w wigksza abstrakcje 1 uogolnienie, skad niejednokrotnie lepiej widac,
a takze moga uszczegdtowiaé pewne cechy problemu potrzebne pdzniej przy szcze-
gotowych rozwigzaniach. No, ale jak wyglada w koncu nasz problem? Juz wiemy,
ze turbiny z pozioma osig obrotu nie dadza nam rozwiagzania dodatkowej energii
ze strugi wiatru, jedynie pionowa 0§ obrotu turbiny wchodzi w rachube. Wigc by¢
moze nasz problem innowacyjny to tandem odpowiednio ustawionych turbin
o pionowej osi obrotu (patrz rozdziat 9.2 i dodatek D9.2).



284 Czestaw CEMPEL - Inzynieria Kreatywnosci...

D6.2. Szes¢ medali wartosci [de Bono 05]

Jak juz wspomnieliSmy w rozdziale 6, podejscie to jest uogédlnieniem metody
szesciu myslowych kapeluszy. Szes¢ medali wartosci stosuje si¢ do oceny sposobu
dzialania firm czy tez organizacji. Jest to wiec znacznie ogodlniejsza metoda, kto-
ra tez mozna stosowac¢ do oceny przedsigwzie¢ spotecznych. Opiszemy ja bardzo
krotko, odsytajac po szczegdty do oryginalnej monografii de Bono. Kazdy medal
(ztoty, srebrny, stalowy, szklany, drewniany, mosiezny) to symbol idei i warto$ci, za
pomoca ktorych bedziemy ocenia¢ aktywno$¢ w organizacji czy w firmie.

Medal zioty — ten medal ma na wzgledzie wartosci ogoélnoludzkie, humanitarne,
takie, ktore wptywaja i obchodza ludzi zaangazowanych w proces. Tak jak ztoto jest
najszlachetniejszym metalem, tak my zaczynamy od warto$ci ludzkich, jakie niesie
aktywno$¢ i interakcja firmy.

Medal srebrny — ten medal skupiony jest na warto$ciach organizacyjnych, biz-
nesowych i tak, jak srebro symbolizuje pieniadz, tak przez ten medal przygladamy
si¢ wytwarzaniu warto$ci dodanej i przeptywowi pieniadza w firmie. Jesli nawet
oceniamy stowarzyszenie lub klub towarzyski, tam tez generuje si¢ wartosci i koszty.

Medal stalowy to wartos$ci opisujace jakos¢ produktu, ushugi i funkcjonowania
organizacji tym, co ona stara si¢ wykona¢, przekazac. Jesli nawet tu podaja tylko
herbatg, to czy jest ona dobrej jakos$ci?

Medal szklany jest skupiony na kreatywno$ci, innowacyjnosci, prostocie. Szkto
to bardzo prosty material wytwarzany z piasku, ale ze szkta mozna zrobi¢ wiele
wspanialych rzeczy, zaleznie od wyobrazni i potrzeby beda to pickne witraze i gu-
stowna butelka do piwa.

Medal drewniany przedstawia w najszerszym wzgledzie wartosci srodowisko-
we i ocenia wplyw organizacji na otoczenie nieozywione, ozywione i ludzkie.

Medal mosiginy jest skojarzony z najbardziej wysublimowanymi warto$ciami
percepcji, odbioru organizacji i tego, co ona robi, bowiem dobrze wypolerowany
mosigdz moze w pierwszym podejsciu wygladaé na ztoto.

Z tego prostego opisu idei stojacych za szescioma medalami warto$ci widaé,
ze jest to bardzo szeroka ocena aktywnosci firmy czy organizacji i uyjmuje tez takie
warto$ci, ktore albo uznajemy, ze sg spetnione, albo im nie poswigcamy wiele uwa-
gi, a dlugoterminowo okazuja si¢ one bardzo wptywowe.

D6.3. Technika uczenia SQ3R i uczenie podswiadome

Tworcze myslenie to nie tylko znajdywanie nowych rozwigzan problemow, ale
takze tworcze poszukiwanie nowej wiedzy i nowej informacji potrzebnej do roz-
wigzania problemu. Technika tworczego pozyskiwania wiedzy o powyzszym akro-
nimie nadaje si¢ do tego szczegolnie. Uzywajac SQ3R celem aktywnego przyswo-
jenia dokumentu, uzyskasz maksymalne korzysci w krotkim czasie przeznaczonym
na czytanie dokumentu. Sam akronim SQ3R oznacza stopniowe techniki, jakich
uzyjesz do czytania ksigzki czy innego dokumentu:
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Oglgd (Survey) — w przegladzie dokumentu zobacz najpierw jego spis tresci,
wstep, podsumowanie, aby uzyska¢ poglad, czy ten dokument ma dla Ciebie zna-
czenie. Jesli nie zawiera tresci 1 informacji, jakich poszukujesz, to go odrzuc.

Pytania (Questions) — zrob notatki dowolnych pytan, jakie Ci przychodza do
glowy albo gdy masz jaki$ szczegoélny poglad po tym, jak zrobite$ przeglad do-
kumentu. A moze przejrzysz jeszcze raz caly dokument, by si¢ przekona¢, czy te
pytania pozostang nadal aktualne.

Coytaj (Read) — teraz czytaj dokument, czytaj wszystkie uzyteczne dla Ciebie
sekcje 1 punkty. Jesli bedzie tylko sam tekst w dokumencie, bez rysunkow i tabel, to
moze trwac dtugo, szczegdlnie jesli tekst jest przetadowany informacjami. Robienie
notatek 1 mapki myslowej moze by¢ tu duzg pomoca.

Powtorz (Recall) — jesli juz przeczytates odpowiednie sekcje i punkty tego do-
kumentu, przesledz je swym umystem jeszcze raz. Wydobadz na wierzch zasadni-
cze fakty i poglady i popatrz, jak inne informacje uktadajg si¢ wokot nich.

Przeglgd (Review) — jesli juz powtorzytes catos¢ dokumentu, mozesz go teraz
przejrze¢ gruntownie ponownie, robigc stosowne pogtebione czytanie i poglebio-
ne notatki. Dobrym rozwigzaniem bedzie tez przedyskutowanie calego materiatu
z kolega. A, jak juz mowiliSmy, najlepsza metoda uchwycenia catosci jest proba
nauczenia tego materiatu kogos innego.

Tak wigc technika SQ3R daje Ci do r¢ki narzedzie efektywnego wykorzystania
twego czasu przeznaczonego na czytanie i, jak widag, nie jest taka prosta i zawiera
oglad, czytanie, notatki i co najmniej dwie sekwencje powtorek, tak jak to mawiali
starozytni Rzymianie.

A teraz nieco inaczej. Kilkakrotnie wspominali$my juz, by nie stucha¢ radia czy
telewizji bezmyslnie, wykonujac co$ innego. Dlaczego? Bo wtedy nasza pod$wia-
domos¢ nie ma potaczenia z oceniajaca Swiadomoscig i przyjmuje wszystkie infor-
macje (reklamy, poglgdy, propagande) jako prawdziwe. Zachodzi to nawet wtedy,
gdy radio czy TV jest na niskim poziomie styszalnosci, a specjalisci by powiedzieli
— jest na poziomie podprogowym. Czyli co$, czego prawie nie zauwazamy, a mimo
to wchodzi nam do glowy. A moze to wykorzysta¢ do nauki? Pisze o tym Vera Bir-
kenbihl w swej ksiazce Nowe siano w glowie [Birkenbihl 03] w rozdziale Nauka
rownolegta. Rozdzial ten zaczyna 6 intrygujacymi pytaniami.

1. Czy chcialby$ ogladac ciekawy film w telewizji, a jednoczesnie si¢ uczy¢?

2. Czy chetnie stuchasz radia lub kaset, zajmujac si¢ jednocze$nie czyms innym?

3. Czy czgsto zajmujesz si¢ czym$ innym podczas ogladania telewizji (robotki,
majsterkowanie itp.)?

4. Czy prowadzac (samochod, motocykl, rower), myslisz czgsto o rzeczach niema-
jacych nic wspdlnego z jazda?

5. Czy potrafisz uwaznie stucha¢ czyjejs wypowiedzi i rownoczesnie mysle¢ nad
swoja odpowiedzig?

6. Czy chcialbys optymalnie wykorzysta¢ fenomenalny instrument w Twej czaszce?
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Jesli na Zadne z postawionych pytan nie mozesz jednoznacznie odpowiedzie¢
TAK, to pomin ten tekst, nauka rownolegla jeszcze nie jest na Twej drodze zycia.

Jesli natomiast odpowiedziates jeden lub kilka razy tak, to mozesz zaczacC si¢
uczy¢ w tle, wykonujac czynnos¢ glowna: np. ogladajac film czy shuchajac koncer-
tu, robigc na drutach, rozmawiajac z przyjacielem czy me¢zem.

To, czego chcesz si¢ nauczy¢ (np. wyktad, rozdzial ksigzki), musisz mie¢ na
kasecie czy w odtwarzaczu MP3, podane do uszu na takim poziomie dzwigku, by$
prawie nie rozumiat stéw, bo:

Nie wolno si¢ na tym koncentrowaé! A podswiadomos¢ i tak to zanotuje!

To jest czynno$¢ drugorzgdna, wykonywana w tle, koncentrujesz si¢ na filmie,
rozmowie czy koncercie. Oczywiscie na poczatku bedziesz mial trudnosci, ale jak
moéwi niemieckie przystowie: praktyka czyni mistrza (powiedz to po niemiecku).

I to wszystko — éwicz, ¢wicz, ¢wicz, a zwielokrotnisz moc swego umyshu i swoj
wolny czas.

D6.4. Dlaczego—Dlaczego? Jak—Jak?

Jedna z metod okreslenia rzeczywistego problemu do innowacji jest zadawanie
pytan ,,Dlaczego?” na ré6znych poziomach, daje to wielowariantowg odpowiedz na
nasz problem i w koncu potrafimy wiasciwie go zdefiniowaé. Zatdézmy, ze w na-
szym przedsigbiorstwie zalozyliSmy grupe myslenia tworczego, ale jej sesje burzy
mozgow sg malto efektywne. Przewodniczacy grupy wraz kilkoma kolegami rozwa-
zali ten problem metodg ,,dlaczego—dlaczego” i doszli do efektow jak na rysunku

D6.1.
Same departmant
Group too Al oen
Low
snthush i Pecpls were tired
Poor resulls - -
Fresm . —I No confidence in process I
: Mo claar obj
meatngs —
— Ho training
Ha decislons
— s —IPmp'mwu hllm-Lpl

Rys. D6.1. Mozliwe przyczyny stabej efektywnosci sesji burzy mozgow w grupie uzyskane technikq
dlaczego—dlaczego [Sloane 06]
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Jak wida¢ z rysunku, przyczyny stabej efektywnosci moga leze¢ po stronie sa-
mej grupy, jak i po stronie organizatora sesji, a prawdopodobnie po obu stronach
i trzeba im si¢ dobrze przyjrzeé, a samg metodg warto stosowac tez do innych pro-
blemow.

Inng pokrewna technikg jest wielokrotne zapytywanie Jak—Jak (How—How) na
wielu poziomach abstrakcji. Potrzebna jest ona zwlaszcza, je§li wiadomo, skadinad,
co mamy zrobi¢. Wtedy pytajac jak? na réznych poziomach szczegdlowosci pozy-
skujemy wielopoziomowe rozpisanie zadania na cz¢sci sktadowe badz ich alter-
natywy. Najlepiej to bedzie zilustrowaé przyktadem pomocnym studentom, ktorzy
majg przed soba napisanie raportu czy pracy dyplomowej, a niestudentom moze
to pomoze w napisaniu ksigzki naukowej czy popularnonaukowej. Przyktadowy
wynik zapytywania na dwu poziomach pokazano na rysunku D6.2. Mozna to prze-
dtuzy¢ na poziom trzeci, gdzie np. notatki z literatury mozna robi¢ odrgcznie lub
w komputerze itd.

Zgromaclzit materiaty,
literaturg, informacje

¥
Burza mézgow
pytan,

Mapka mysli,

Struktura pracy,
rozdzialy, zalgczniki

Przeslanie, cel, tezy

HNapisac:
= raport
Struktura i zawartodé
- dyplom Roboczy spis tredei
rozdrialow
- ksiaike, ...

Pisanie pracy

ee/01/2011

Piorasza | druga /...
werylikacja tekstu

Finalizacja pisania

Rys. D6.2. Dwupoziomowe zapytywanie ,,Jak pisac prace o roznym przeznaczeniu”
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D6.5. Co rozni zwyklych liderow od myslgcych lateralnie

Oczywiscie roznica lezy w sposobie myslenia i dziatania na wielu plaszczy-
znach i najlepiej wyjasni to tabelka zaczerpnigta z ksiazki Przewodnik lidera la-
teralnego autorstwa P. Sloane’a [Sloane 06]. Wida¢ z tej tabelki od razu, ze li-
der lateralny stwarza klimat innowacyjnosci w przedsiebiorstwie z jednej strony,
a z drugiej, ze autorytarne zarzadzanie nie sprzyja innowacjom.

Tab. D6.1. Dwa typy lidera i zarzqdzania przedsigbiorstwem [Sloane 06]

Lider konwencjonalny

Lider lateralny

Lider na czele

Lider z boku

Uzywa konwencjonalnych metod polepszenia
efektywnosci i jakosci

Rozwija nowe metody i szuka jak zmienié
reguly, partnerow lub podejscie do problemu

Mysli, ze wie najlepiej (czesto ma racje)

Wykorzystuje zdolnosci innych

Ma silne poczucie kierunku i celu

Ma wizj¢ i uzywa jej, by inspirowaé innych

Spedza wigcej czasu na ulepszaniu biegu
codziennych spraw niz
na mysleniu strategicznym

Spedza wigcej czasu na znajdywaniu nowych
strategicznych inicjatyw niz na rozwigzywaniu
problemow codziennej pracy

Daje wskazowki i rozkazy

Zadaje pytania, szuka sugestii, deleguje sprawy

Poszukuje wigkszej efektywnosci,
produktywnosci, szybszego rozwoju, wigcej
agresywnej sprzedazy i marketingu

Szuka nowych sposoboéw pracy, nowego po-
dejscia do klienta, nowych rozwigzan, nowych
partnerow

Traktuje zatoge jako podwladnych

Traktuje zatoge jako kolegow

Podejmuje decyzj¢ bez uprzedniej konsultacji

Poszukuje opinii i sugestii zanim podejmie
decyzje

Uzywa myslenia analitycznego i krytycznego

Uzywa myslenia lateralnego

Buduje efektywny zespo6t kierowniczy, ktory
kierujac si¢ polityka przedsigbiorstwa,
wdraza plany

Buduje zespot przedsigbiorczych osob

Zogniskowany na dzialaniu i rezultatach

Zogniskowany na kierunku i innowacjach dla
uzyskania rezultatow

Komunikuje si¢ przez notatki i e-mail

Komunikuje w otwartej dyskusji

Instruuje

Upowaznia, akredytuje

Zatrudnia na podstawie doswiadczenia,
poswiadczonych zapisow i kwalifikacji

Zatrudnia, bazujac na talencie i potencjalnej
kreatywnosci

Unika i zniechgca do niezgody

Zacheca do konstruktywnej r6znicy pogladow

Lubi i uznaje najpierw rezultaty, a potem ludzi

Lubi pomysty, innowacje i ludzi

Promuje siebie jako lidera w prasie,
wsrod klientdw i na zewnatrz

Dzieli uznanie i prestiz razem z zespotem

Nagradza dobrg prace i rezultaty

Nagradza kreatywno$¢ i podejmowanie ryzyka

Jest zorientowany na liczby i analizy

Jest zorientowany na pomysty, analizy i intuicje

Widzi technologie jako $rodek do wykonania
pracy lepiej, szybciej, taniej

Widzi technologie jako $rodek do wykonania
rzeczy zupelnie inaczej

Uchyla pomysty i inicjatywy, ktore postrzega
jako niesprawdzone lub zte

Zachgca do pomystow i inicjatyw, czesto wdraza
pomysty, co do ktdrych sa watpliwosci

Szuka pomystow, bazujac na swym
doswiadczeniu

Szuka pomystow wszegdzie
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D6.6. Mapka udziatowcow, akcjonariuszy [Cox 92]

Kiedy najlepsze rozwigzanie problemu zostato znalezione lub zmiana w dzia-
laniu postanowiona, bardzo istotne bedzie si¢ dowiedzie¢, kto na tym zyska, a kto
straci, kto bedzie popieral wdrozenie, a kto bedzie si¢ przeciwstawiat i dlaczego,
kogo trzeba bedzie powiadomic i poprosi¢ o wsparcie. Ta technika my$lenia nazywa
si¢ w oryginale angielskim stakeholders mapping [Cox 92], co luzno mozna przethu-
maczy¢ jako mapka udzialowcow.

Wyszukanie udzialowcow jest w zasadzie czynnos$cia zespotowa z uzyciem bu-
rzy mozgow, bo wtedy najlatwiej wychwyci¢ takie wplywowe osoby lub gremia,
ktérym nalezy poswieci¢ uwage i uwzgledni¢ w planach wdrozeniowych. Przebieg
posiedzenia grupy problemowej najtatwiej uja¢ w czterech opisanych nizej punk-
tach:

*  Zidentyfikuj wraz z zespotem zmiang lub planowane rozwigzanie i narysuj jej
hasto w srodku duzej planszy papieru lezacej na stole razem z kompletem ko-
lorowych pisakow.

»  Zastosujcie teraz burzg¢ m6zgoéw do wychwycenia osob lub grup wptywu, decy-
dentow, na ktorych planowana aktywno$¢ wptynie w dodatni lub ujemny spo-
sob. Umies¢ je w stosownym miejscu i kolorze na planszy. Wptywowe grupy
rozbij na elementy sktadowe, ktore moga miec tez uchwytng moc.

* Popatrzcie na powstala w ten sposob mapke wychwytujac i potwierdzajac
w dyskusji rodzaj wptywu, ewentualnych liderow grup i strategie, jaka nalezy
zastosowac, by przeprowadzi¢ planowane rozwigzanie bez uszczerbku. Pogru-
pujcie razem grupy interesu majace podobne wplywy.

» Uzywajac mapki udzialowcoéw jako przewodnika, opracujcie plan dzialania
i najlepsza strategi¢ wdrozenia. Jesli czas poswigcony poprzednim trzem punk-
tom wyczerpal zespot, zaplanyj to jako nastepne posiedzenie.

Swieto
(dzien)
uczelni

Rys. D6.3. Mapka udzialowcow wprowadzenia Swigta uczelni
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W charakterze przyktadu zatozmy, ze rekrutacja nowych studentéw na wasza
uczelni¢ (na przykiad Politechnika Poznanska) nie jest wielkim sukcesem. Za-
lozone limity sg wypehione, ale jako$¢ kandydatow budzi zastrzezenia od wielu
lat. Sciste kierownictwo uczelni postanawia zwrocié uwage $rodowiska i regionu,
a w szczeg6lnosci potencjalnych kandydatéw na swoja uczelnig, przez ustanowione
swigto uczelni. Na poczatek wydarzenia jednodniowego, a potem moze to si¢ prze-
rodzi¢ nawet w tydzien uczelni, ze zwiedzaniem wydzialow i laboratoriow. Trzeba
do tego przekonac¢ wiele gremiow i zacheci¢ do pozytywnej decyzji, a dalej do
opracowania atrakcyjnych planow udzialu w tym dniu. Na poczatkowej sesji Sci-
stego kierownictwa potraktowanego jako zespot problemowy wypracowano mapke
udziatlowcow jak na powyzszym rysunku D6.3, planujac jg uzupehnic i opracowaé
strategie szczegotowe na nastgpnym spotkaniu.

Prosz¢ pomdc zespotowi, uzupetniajagc mapke i opracowujac ewentualne strate-
gie przekonywania oponentow do udziatu we wdrozeniu tego pomyshu.

D6.7. Proces kreatywnego rozwigzywania problemow Osborna

W oryginale metoda ta nosi nazwe Creative Problem Solving Proces (CPS [ub
CPSP), [WhatisCPS 10] i zostata stworzona w zespole A. Osborna w latach pigc¢-
dziesigtych w Buffalo USA. Metoda ma okreslong strukture szukania rozwigzania
na trzech poziomach, ktore si¢ dziela jeszcze na sze$¢ krokow, tak jak w ponizszej
tabeli.

Tab. D6.2. Poziomy i kroki CPS Osborna [WhatisCPS 10]

Poziom procesu Kroki
* Zbadaj cele (identyfikujgce problem, zZyczenie albo wyzwanie)
* Znajdz i zgromadz odpowiednie fakty i dane
* Znajdz rzeczywisty problem, wyjasnij wszystkie pozorne problemy
i symptomy, by osiagna¢ cel
Generuj pomysly | Znajdz tyle pomystow rozwigzujacych, ile potrafisz
Wybierz najlepszy realizowalny pomyst, ktory nadaje si¢ do zastosowania
Znajdz akceptacje swego wyboru i przygotuj plan dziatania

Zbadaj wyzwanie

Przygotuj
dzialanie

Metoda CPS jest bardzo elastyczna, a sposob jej uzycia zalezy od rozwiazy-
wanego problemu, moze przebiegac liniowo od poczatku do konca, ale nie zawsze
trzeba przechodzi¢ wszystkie kroki. Na przyktad, jesli mamy zdefiniowany jasno
problem, to mozemy zacza¢ od generowania pomystéw rozwigzujacych nasz pro-
blem.

CPS odréznia od innych metod kreatywnego myslenia uzywanie myslenia
rozbieznego na kazdym kroku, a nie tylko wtedy, kiedy generuje si¢ nowe idee
i pomysty. Kazdy krok rozpoczyna si¢ od myslenia rozbieznego i poszukiwania al-
ternatyw. Potem nastgpuje myslenie zbiezne, ocena i wybor najlepszego rozwigza-
nia. Metoda ta jest praktykowana i uczona we wspomnianym juz Center for Studies
in Creativity, Buffalo State University, gdzie np. mozna zrobi¢ studia podyplomowe
kreatywnosci.
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D7. Algorytmiczne myslenie tworcze

D7.1. Przyklad diagnostyczny zastosowania TRIZ

Jedna z najwazniejszych idei TRIZ to macierz sprzecznosci, ktora ulatwia roz-
wiazanie konfliktow fizycznych, technicznych i organizacyjnych tkwiacych w pro-
blemie innowacyjnym. Zatem wpierw zastanowmy si¢ nad sprzecznosciami, jakie
moga powstac i parametrami, jakich nalezy uzy¢ do opisu macierzy. Zilustrujemy
nasze myslenie diagnostyka maszyn, gdzie innowacja jeszcze nie powiedziala ostat-
niego stowa w odniesieniu do celu i systemu diagnostycznego (patrz np. ostatnie
publikacje autora).

Najpierw, patrzac na tab. 7.2 zastanowmy si¢, jakie parametry opisujace Alt-
shullera wykorzystamy do naszych celow. Istniejacy parametr nr 3 wymiar zin-
terpretujemy dwojako, jako wymiar I dotyczacy przestrzeni uszkodzen maszyny
i wymiar II dotyczacy przestrzeni obserwacji procesow resztkowych towarzysza-
cych ruchowi maszyny (drgania, halas, temperatura). Wazng cecha maszyny jest
jej niezawodnos$¢, ktora mozna parametryzowaé czasem zycia maszyny albo tez
warto$ciami symptomoéw — wtedy mamy niezawodno$¢ symptomowa. W pomia-
rach procesdw wibroakustycznych i przetwarzaniu ptynacej stad informacji wazna
jest dokladno$é detekeji i przetwarzania, z czym tez si¢ wigza, ale nie tylko, straty
informacji jako kolejny parametr opisu. A dalej bardzo istotna jest trwaltoe§¢ maszy-
ny, jej latwosé eksploatacji 1 fatwo$¢ naprawy. Czasami tez temperature bierze si¢
jako oddzielny parametr opisu diagnostycznego maszyny. I dla maszyn o ustalonym
ruchu cigglym powinno to wystarczy¢, natomiast dla maszyn o zmiennych warun-
kach eksploatacji trzeba wprowadzi¢ jeszcze jeden parametr: predkos¢ lub szyb-
ko$¢ zmian tych warunkoéw (nr 9 w tab. 7.2). Mozna go tez doda¢ jako oddzielny
parametr opisu nr 40 warunki pracy obiektu i otoczenia, jak wida¢ nieco szerszy
W SWym znaczeniu.

Zastanowimy si¢ teraz nizej nad sprzecznos$ciami (<), jakie tkwia w problemie
diagnozowania maszyn w ruchu:

1. Zmienne obciazenie (zmienny wektor logistyczny) <> dokladno$¢; detekc;ji,
przetwarzania sygnalow i informacji,

2. Zmienne warunki pracy, np. predkos$¢ obrotowa (zm. wektor logist.) <> straty

informacji,

Zmienne warunki pracy jw. <> tatwos$¢ eksploatacji,

Temperatura <> trwato$¢, czas zycia,

5. Wymiar przestrzeni uszkodzen (liczba uszkodzen) <> doktadnos$¢, deteke;i,
przetwarzania sygnalow, informacji,

6. Wymiar przestrzeni uszkodzen (liczba symptoméw) <> niezawodno$¢ sympto-
mowa,

7. Straty informacji <> trafno$¢ i tatwo$¢ naprawy.

> w
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Tyle sprzecznosci da si¢ wstepnie wyselekcjonowac 1, jak widac, jest ich znacz-
nie wiecej przy zmiennych warunkach pracy. Zatem by nie komplikowa¢ zbytnio,
wezmy pod uwage diagnostyke maszyn o ruchu ustalonym, silnikow agregatowych,
pomp, turbozespotow itp. i popatrzmy na zarysowang nizej macierz sprzecznosci.

Sa rozne metody prezentacji tej macierzy, na ogét dwustronnie symetrycznie,
ale po zastanowieniu wypisatem tylko jednostronnie, dla kierunku polepszenia pa-
rametroOw opisu jak wyzej. Wyszto to na dobre, bo mogltem zobaczy¢ syntetyczne
cechy macierzy wypisane w ostatniej kolumnie. Trzeba tylko dla danego parametru
zacza¢ liczy¢ pionowo i zmieni¢ na kierunek poziomy w miejscu X kazdego para-
metru. Widac¢ stad, ze najwigcej roznych zasad wynalazczych (20) mozemy zasto-
sowaé, rozpatrujgc polepszenie parametru niezawodnosci, natomiast sumaryczna
liczba roznych zasad wynalazczych wplywajaca polepszajaco na przestrzen obser-
wacji wynosi tez 19. Zatem warto popatrzy¢ na diagnostyke maszyn pod tym katem
widzenia. Rozpatrzmy szczegdlowo zasady wynalazcze Altshullera, jakie mozemy
zastosowaé w diagnostyce maszyn.

Operacyjne znaczenie zasad wynalazczych rozwiqzujgce sprzecznosci w dia-
gnostyce maszyn, (patrz tab. 7.3) wg ich numeru:

1. Segmentacja — segmentacja widma obserwowanych procesow dynamicznych,
analiza pasmowa i/lub Fourierowska lub cepstralna, separacja termiczna ele-
mentéw maszyny.

2. Ekstrakcja, odrzucanie — filtry odrzucajace (wycinajgce) interferujace sktado-
we sygnatu sygnatu, np. 50 Hz czestos¢ sieci zasilajacej, obrotowa itp.

3. Zlokalizowana jako$¢ — uzycie bariery termicznej, akustycznej, $wietlnej, wy-
trzymatos$ciowej (utwardzenie koricowek roboczych).

5. Integracja, polaczenie — zintegrowany z obiektem: przetwornik + wzmacniacz
+ preprocesor doceléw diagnostycznych + obrane punkty maszyny.

9. Wstepne antydzialanie — prognoza znieksztatcenia sygnatu i kompensacja
przed transmisjg i przetwarzaniem.

10. Uprzedzajace przygotowanie — wstepna analiza uszkodzen i symptoméw dla
wyboru obserwowanych proceséw i rozmieszczenia przetwornikow na obiek-
cie, to samo dla przetwarzania sygnatow.

11. Uprzedzenie zawodnosci, poduszka — bezpieczne wylaczenie z ruchu odpo-
wiedzialnej maszyny wirnikowej przez uktad diagnostyczny.

15. Dynamika — przektadki wibroizolacyjne dla przerwania transmisji drgan, od-
porno$¢ na zmiany obcigzenia.

16. Czesciowe albo nadmierne dzialanie — uzyj analizy SVD / PCA (metody roz-
ktadu ortogonalnego symptomowych macierzy obserwacji) dla filtracji zakto-
cen i redundancji, takze uzyj nadprobkowania sygnatu, by wykry¢ okresowosc¢
sygnatu i zmniejszy¢ zaktocenia.

19. Okresowe dzialanie — filtracja synchroniczna sygnatéw, probkowanie z wstep-
nym przetwarzaniem i/lub demodulacja dla wykrycia informacji diagnostyczne;j.

20. Ciaglos$¢ — statos¢ warunkow pracy, staty nadzor systemu diagnostycznego.
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23. Sprzezenie zwrotne — obserwacja diagnostycznie zorientowanych procesow
dla oceny stanu.

26. Kopia obiektu, model — obraz podczerwony, mapa akustyczna obiektu dla
wykrycia miejsc zagrozonych, modele funkcjonalne i symptomowe dla oceny
stanu i prognozy.

34. Zrzucanie, odnowa — systemy samowyrownowazenia, drobne naprawy i regu-
lacje podczas ruchu maszyny.

35. Zmiana parametrow — bierna lub czynna zmiana: masy, sztywnosci, ttumienia
dla redukcji nadmiernych drgan i hatasu.

Tab. D7.1. Macierz sprzecznosci w diagnostyce maszyn i sugerowane rozwigzania wg zasad wynalaz-
czych Altshullera (state warunki pracy)

Polepsza . Wymiar- .o | Doklad-
Wymlar.lr I Nieza nosé /| Latwosé .« | Tem- | Liczba
(przestrzen | wodn. ... | Straty |Trwalo$¢/ Latwos¢
Pogarsza (przestrzen (detekcji/ |. . .. | eksplo- pera- | zasad
U g uszko- (symptom . informacjil czas zycia .. | maprawy
dzeri) /obserwa- reliability) pomiaru, atacji tura | wynal.
¢ji) przetwarz.)
Wymiar — — 5,10 11 16 15 1 126 7 7
(przestrzen ! l 8 ! !
uszkodzen)
Wymiar — 11 5,10, 19,
(przestrzen Tl 26 3 3 20 16,20 | 26 | 12119
obserwacji) (e |
Niezawodnos¢ 9,10, 15,
(symptom 16 1,9 11, 16 11,20 16 3 13/20
reliability) |
Dokladnosé¢
- 9,15
:)‘f)ﬁ;ﬁ';:{l'; 5 5 - - . 1— | 10m
Straty
informacji 26 7
Trwalos$¢/
czas zycia 34,35 6
Latwosé
eksploatacji 3 5/6
Latwos¢
naprawy 3 34
Tempe-
ratura — 3/17

A jak moze wyglada¢ idealny wynik koncowy wg TRIZ w diagnostyce maszyn
i jakie stad wynikaja wnioski? Moze to by¢ np. jak nizej:

Maszyna sama sygnalizuje nadejscie awarii i rodzaj uszkodzenia ze stosownym
wyprzedzeniem (Ideal Final Result — IFR, IWK).

Zatem zgodnie z wytycznymi w macierzy sprzecznosci:

* Zintegruj maszyne ze stosownym systemem nadzoru (/ub co najmniej probko-
waniem i pamigciqg Symptomowej Macierzy Obserwacji (SMO), z dalszym prze-
twarzaniem off-line lub w sieci bezprzewodowej — Internet itp.).

*  Spowoduj, by system nadzoru stanu by} niewrazliwy na zmiang¢ wektora logi-
stycznego (np. obcigzenia, predkosci ruchu itp.).
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Moze to by¢ jako metoda przetwarzania informacji SMO odrzucajgca sktadowe
oscylacyjne z uogdlnionych symptomow uszkodzen, jak np. w metodzie SSA
(singular spectrum analysis). Zaktada si¢ bowiem, ze sktadowe te beda pocho-
dzi¢ od zmiennosci wektora logistycznego, a nam zalezy na wyjawieniu trendu
dominujacego uszkodzenia.

Mozna tez zastosowac inng metode przetwarzania SMO (krok po kroku), oparta
na ewolucji czasowej wartosci szczegolnych macierzy o, , ktore sg niewrazliwe
na oscylacje obcigzenia (patrz np. ostatnie publikacje autora).
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D7.2. Mapa mysli I-TRIZ — troche nieczytelna z powodu braku miejsca, ale poka-
zuje rozmiar przedsiewziecia

pplications

Ideation TRIZ Map
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D7.3. Siedem sprzecznosci wspotczesnej edukacji wg TRIZ [Boratynska 09]

1. Uczymy dzieci i mlodziez, jak zy¢ w $wiecie, ktorego sami nie znamy.
Wyksztatcenie powinno by¢ wasko specjalizowane, bo przeciez ,,nie da si¢ ob-
jac nieobjetego”. Ale waski specjalista ma trudnosci z przyuczeniem do nowe;j
roli i w porozumiewaniu si¢ z innymi specjalistami.

3. Wyksztalcenie powinno by¢ systematyczne z podziatem na przedmioty naucza-
nia, tak jak sie dzieli nauka na rézne dyscypliny. Jednoczes$nie przeszkadza to
studentom i dzieciom w calo§ciowym rozumieniu $wiata.

4. Im wyzsze wymagania stawia program wyksztalcenia, tym wickszy staje sie
dystans pomigdzy najlepszymi i najstabszymi uczniami i studentami.

5. Wyksztalcenie musi by¢ drogie, zeby moglto by¢ wysokejakosciowe i jedno-
czesnie winno by¢ tanie, ogolnodostegpne.

6. Ksztatcenie powinno by¢ dobrowolne, bo tylko wtedy jest ono maksymalnie
efektywne i jednoczesnie powinno by¢ obowigzkowe, bo niekompetencja staje
si¢ narastajacym spotecznym niebezpieczenstwem.

7. Zyé na wysokim poziomie socjalnym chcemy ,,dzi$, teraz”! Inwestycje w przy-
szto$¢ wymagaja jednoczesnie ograniczen ,,dzi$, teraz”.

D7.4. Tysigczna armia (mate ludziki, element x)

Te technik¢ myslenia tworczego mozna znalez¢ w dowolnym wariancie TRIZ,
ale nie tylko, bo np. [Cleg 07-2] poleca ja do stosowania niezaleznego od TRIZ.
A w niektorych opisach myslenia innowacyjnego ta sama technika nazywana jest
male ludziki lub element x. Wyobrazmy sobie zatem, ze dysponujemy tysigcami
ludzi o r6znych umiejetnosciach i moga oni wykonywac cokolwiek tylko zapra-
gniemy i im polecimy. Nie znaja oni zadnych ograniczen: ani miejsca, ani czasu, ani
zdolnosci. Postawile$ im zatem swe zadanie do rozwigzania, co oni beda robié, jak
si¢ zabiora do rozpracowania Twego problemu, jak beda koncypowac, rozplanowy-
wac? Co mozesz z tego si¢ dowiedzie¢?

A teraz wyobraz sobie, ze masz podobng armi¢ ekspertéw dla wdrozenia swego
rozwigzania. Jak i co osiagniesz, majac do dyspozycji tych oddanych i bezptatnych
pracownikow. Czego bedziesz potrzebowat, czego si¢ nauczysz. A na koncu prze-
transformuj catg wiedzg, jaka uzyskates do swego problemu, ktéry postawites na
poczatku. Jak wyglada on teraz, jak wyglada Twe rozumienie jego i okolicznosci
i trudnosci. To jest teraz catkiem inny problem, bardziej jasny, zrozumialy i tatwiej-
szy do rozwigzania.
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D7.5. Wielodziedzinowe warianty zastosowania metodologii TRIZ™ (TRIZ to mie-

AN o e

=0 e

21.
22.
23.
24.
25.

26.

dzy innymi, idealny wynik koncowy — IFR, macierz sprzecznosci, 40 zasad
wynalazczych, 39 parametrow opisu, 7 zasad ewolucji systemow,...)

Technical Examples: The TRIZ Journal™, July 1997.

Business Examples: The TRIZ Journal, September 1999.

Social Examples: The TRIZ Journal, June 2001.

Architecture Examples: The TRIZ Journal, July 2001.

Food Technology Examples: The TRIZ Journal, October 2001.

Software Development Examples: The TRIZ Journal, September and Novem-
ber 2001.

Microelectronics Examples: The TRIZ Journal, August 2002.

Quality Management Examples: The TRIZ Journal, March 2003.

Public Health (fighting SARS): The TRIZ Journal, June 2003.

. Applying the TRIZ Methodology to Machine Maintenance, TRIZ Journal, Au-

gust 2003.

. Chemistry Examples: The TRIZ Journal, July 2003.

. Ecological Design Examples: The TRIZ Journal, August 2003.

. Service Examples: The TRIZ Journal, December 2003.

. Education, The TRIZ Journal, April 2004.

. Finance, The TRIZ Journal, October 2004.

. TRIZ for Software Engineers, Mann D.L., IFR Press October 2004.

. Marketing, Sales and Advertising, The TRIZ Journal, April 2005.

. Examples for Chemical Engineering, The TRIZ Journal, June 2005.

. Examples in Construction Engineering. The TRIZ Journal, March 2005.

. Examples in Customer Satisfaction enhancement, The TRIZ Journal, January

2007.

Examples in Latin Phrases, The TRIZ Journal, January 2008.

Business Process Reengineering, The TRIZ Journal, October 2009.

Examples in Aviation Safety, The TRIZ Journal November 2009.

Human Factors & Ergonomics, The TRIZ Journal February 2010.

Condition Monitoring of Machines, rozpracowano (2011/12) — przestano do
publikacji w materiatach Kongresu Diagnostyki w Krakowie wrzesien 2012.
Noise Control and Vibroacoustic of Machines and the Environment, nie rozpra-
cowano.

Wigcej patrz w najnowszych edycjach TRIZ Journal.

I Spisane w czerwcu 2010.
72 http://triz-journal.com.
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D8.

Technologie informatyczne w mysleniu tworczym

D8.1. Sieciowe miejsca kreatywnosci

1.

10.

11.

Idea Connection — obrot pomystami, technologiami, licencjami, innowacyj-
nym softwarem, rozwijanie pomystow za optata, zarabianie na rozwijaniu cu-
dzych pomystow: https://www.ideaconnection.com/.

MindTools — strona domowa J. Manktelowa, autora E-booka pod tym samym
tytutem, prowadzi szkolenia, obrot softwarem, wydaje newsletter:
http://www.mindtools.com/.

Brainstorming — szkolenia w mysleniu kreatywnym, rozprowadzanie wlasne-
go softwaru i literatury zwigzanej z kreatywnoscia, bardzo bogata oferta:
http://www.brainstorming.co.uk/.

Burza mozgow on-line — strona do wynajgcia na platne sesje burzy mozgow
z wieloma uczestnikami, od 5 do 300 jednoczesnych uczestnikoéw, dla 5 jedna
sesja bez optaty, ponad 100 stron ofert na pomysty:
http://www.brainreactions.net/.

AXON Idea Procesor — narzgdzia dla kreatywnego myslenia, szkolenia w my-
$leniu, w szczegdlnosci system AXON 2011:
http://web.singnet.com.sg/~axon2000/index.htm.

Niespetana kreatywno$¢ — strona domowa B. Clegga — wspoétautora Instant
Creativity, szkolenie w kreatywnosci, doradztwo, stymulacja idei:
http://www.cul.co.uk/.

Centrum e-innowacji — Centrum Innowacji Uniwersytetu Wolverhampton —
Anglia, wspiera gospodarke i innowacyjnos$¢, szkolenia, doradztwo:
http://www.e-innovationcentre.co.uk/.

Creativity Central — stowarzyszenie ekspertow kreatywnosci w USA: sesje
burzy mozgoéw, doradztwo, wymiana mysli, idei, pomystow, literatury na te-
mat kreatywnosci, zawiera spis uniwersytetow sieciowych zdalnego nauczania:
http://www.creativitycentral.com/.

TRIZ — Japan — strona domowa stowarzyszenia TRIZ w Japonii prowadzona
przez profesora Toru Nakagawe z Uniwersytetu Osaka: materialy szkoleniowe,
anonse corocznych sympozjow TRIZ, ich program, ciekawsze wyktady:
http://www.osaka-gu.ac.jp/php/nakagawa/TRIZ/eTRIZ/.

Invention Machine — amerykanski portal innowacji w gospodarce, prowadzi
szkolenia i sprzedaz swego produktu Invention Machine:
http://inventionmachine.com/.

A to Z Creativity Techniques — jest to portal, gdzie mozna znalez¢ opis wielu
technik mys$lenia tworczego, obecnie 192, poczytaé interesujace powiedzenia
wskazujace na otwarto$¢ myslenia, takze na skostnienie mentalne wielkich lu-
dzi. Mozna rowniez samemu dotozy¢ opis nowej techniki mys$lenia. Patrz wig-
cej: http://www.mycoted.com lub nize;j.
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12. Kreatywnos$¢ i Myslenie — jedna z nielicznych krajowych stron internetowych
poswiecona temu problemowi spotecznemu: http://www.kre-art.eu.

13. Izraelska strona kreatywnos$ci — dr R. Horowitz prowadzi kursy, szkolenia,
rozprowadza autorski system ASIT: http://www.ASIT.info.

D8.2. Wplyw technologii informatycznych na ewolucje TRIZ

Teoria i metodologia TRIZ powstata wtedy (lata 40. i 50. ubieglego wieku),
gdy nikt nie mial pojecia o softwarze i technologiach informacyjnych. Tak wigc
pierwszy odcinek krzywej rozwoju TRIZ polegal na powickszaniu bazy wiedzy
1 nabieraniu do$wiadczen przy stosowaniu tej metodologii. Obrazuje to doskona-
le rysunek D8.1 zaczerpniety z chinskiej publikacji niewiadomego pochodzenia’,
gdzie oprécz rysunkow reszta byta dla mnie nieczytelna. Ale rysunek jest doskonale
czytelny i pokazuje trzy roznokolorowe etapy rozwoju tej metodologii. Postugujac
si¢ datami na osi poziomej, mozna doj$¢ do wniosku, ze koniec rozwoju klasyczne-
go TRIZ i Era Kishinieva juz majg pierwsze proby zastosowania oprogramowania
do wzbogacenia mozliwosci TRIZ.

Restructuring of
Theoretical Base

% A Advanced Tool.s Advanced

: Soft Tool
e Non-Technological i ortware 1oois
8 Applications
= B
© —

AFD
§ ARJZ-85 risinevEra | ™. Directed
> \ ........................... Evolution
(o)
Ke)
o . .
g | 40 Pinciples /TCassical TRIZ Era
<
@ \ Patterns of
= Evolution
1946 l1982 l1985 1902 l1997

Rys. D8.1. Historia i wplyw technologii informacyjnych na ewolucje TRIZ [I-TRIZ 02],
(patrz rowniez rys. 7.3)

Ostatni etap na rysunku, zwlaszcza [-TRIZ, to juz jawna ingerencja technologii
informacyjnych dla rozszerzenia mozliwos$ci TRIZ, tacznie z potaczeniem online
Z najwazniejszymi bazami patentowymi $wiata, co dobrze wida¢ np. w CREAX
InnovationSuite, wspomnianym juz poprzednio.

3 Jak twierdzi zapytany prof. T. Nakagawa, jest to publikacja z Tajwanu, a rysunek wziety jest ze
strony [-TRIZ.
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Rysunek ten warto przestudiowac doktadnie, gdyz jest przyktadem zastosowa-
nia jednej z zasad TRIZ o ewolucji innowacji do samej metodologii TRIZ, czyli jest
to zastosowanie odkrytej teorii do samej teorii, co jest metateoria wzmacniajaca
fundamenty TRIZ.

D8.3. Internetowa lista metod i technik innowacyjnego myslenia

Dla uzupetnienia technik kreatywnego myslenia oméwionych w tej ksigzce pro-
sz¢ zajrze¢ do sieci pod adres: http://www.mycoted.com (maj 2011), gdzie mozna

znalez¢ wiele (/94) dodatkowych, czgsto nieomoéwionych tutaj metod i technik.

C cont. F cont.
» 7 Step Model * Circle of Opportunity » False Faces
A * Clarification * Fishbone Diagram
« AIDA * Classic Brainstorming ¢ Five Ws and H
e ARIZ » Cognitive Acceleration ¢ Flow charts
» Adaptive Reasoning » Collective Notebook » Focus Groups
* Advantages, Limitations » Comparison tables » Focusing
and Unique Qualities » Component Detailing e Force-Field Analysis
e Algorithm of Inventive » Concept Fan ¢ Force-Fit Game
Problem Solving » Consensus Mapping ¢ Free Association
» Alternative Scenarios » Constrained BrainWriting » Fresh eye
* Analogies » Contradiction Analysis
* Anonymous Voting » Controlling Imagery G
e Assumption Busting » Crawford Slip Writing * Gallery method
e Assumption Surfacing » Creative Problem Solving * Gap Analysis
* Attribute Listing - CPS ¢ Goal Orientation
e Criteria for idea-finding » Greetings Cards
B potential
» Backwards Forwards * Critical Path Diagrams H
Planning » Help-Hinder
* Bodystorming D ¢ Heuristic Ideation Tech-
» Boundary Examination « DOIT nique
¢ Boundary Relaxation » Decision seminar ¢ Hexagon Modelling
* BrainSketching * Delphi » Highlighting
 Brainstorming  Dialectical Approaches
* Brainwriting » Dimensional Analysis 1
* Browsing » Disney Creativity Stra- ¢ Idea Advocate
e Brutethink tegy » Idea Box
* Bug Listing * Do Nothing ¢ Ideal Final Result
 BulletProofing * Drawing » Imagery Manipulation
* Bunches of Bananas » Imagery for Answering
E Questions
C » Escape Thinking  Imaginary Brainstorming
« CATWOE » Essay Writing e Implementation Chec-
» Card Story Boards » Estimate-Discuss-Esti- klists
e Cartoon Story Board mate * Improved Nominal Group
» Causal Mapping » Exaggeration Technique
e Charrette » Excursions « Interpretive structural
* Cherry Split F modeling
 Chunking » F-R-E-E-Writing * Ishikawa Diagram

Circle Time

Factors in selling ideas
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KJ-Method
Keeping a Dream Diary

Kepner and Tregoe
method

Laddering

Lateral Thinking
Listing

Listing Pros and Cons

Metaplan Information
Market

Mind Mapping
Morphological Analysis
Morphological Forced
Connections

Multiple Redefinition

NAF

NLP

Negative Brainstorming
Nominal Group Techni-
que
Nominal-Interacting

Technique
Notebook

Observer and Merged
Viewpoints

Osborn’s Checklist

Other Peoples Definitions
Other Peoples Viewpoints

PDCA

PIPS

PMI

Paired Comparison
Panel Consensus
Paraphrasing Key Words
Personal Balance Sheet
Pictures as Idea Triggers
Pin Cards

Plusses Potentials and
Concerns

Potential Problem Analy-
sis

[}

P cont.

Preliminary Questions

Problem Centered Leader-

ship
Problem Inventory Analy-
sis - PIA

Problem Reversal
Productive Thinking
Model

Progressive Hurdles
Progressive Revelation
Provocation

Q-Sort
Quality Circles

Random Stimuli

Rawlinson Brainstorming
Receptivity to Ideas
Reciprocal Model

Reframing Values
Relational Words

Relaxation
Reversals

RoleStorming

SCAMMPERR
SCAMPER
SDI

SODA

SWOT Analysis

Sculptures
Search Conference

Sequential-Attributes
Matrix

Similarities and Diffe-
rences

Simple Rating Methods
Simplex

Six Thinking Hats
Slice and Dice

SMART- Wikipedia
Snowball Technique
Soft Systems Method
Stakeholder Analysis
Sticking Dots
Stimulus Analysis
Story Writing
Strategic Assumption

Testing

=

I=

y
w

S cont.

Strategic Choice Appro-
ach

Strategic Management
Process

Successive Element

Integration
SuperGroup
SuperHeroes
Synectics

Systematic Inventive

Thinking

TILMAG

TRIZ

Talking Pictures
Technology Monitoring
Think Tank

Thinkx

Thril

Transactional Planning
Trigger Method
Trigger Sessions

Tug of War

Unified Structured Inven-
tive Thinking

Using Crazy Ideas

Using Experts

Value Brainstorming
Value Engineering
Visual Brainstorming
Visualizing a Goal

Who Are You

Why Why Why

Wishing

Working with Dreams and

Images
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D9. Przyklady probleméw innowacyjnych

DI.1. Porownanie efektywnosci energetycznej roznych turbin o poziomej osi
obrotu — HAWT

| 430000 |
1,94E+09

870 000
383560,4
3,92E+09

LEd |8 11 -
et | [B08aE NERH
LR §%§§_§ T s[5
HEEHE R CEEEE

Wieza |wyskost [m]

Model
Wirnik
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DI.2. Oszacowanie efektywnosci energetycznej tandemu
przeciwsobnych turbin wietrznych Savoniusa (VAWT)

Dwie turbiny wietrzne o pionowej osi obrotu pracujace prawie na obwodowy
styk i o topatach zakreconych przeciwnie, $rednica topat D, wysoko$¢ turbiny H,
stad pole zakreslane przez lopaty w strudze wiatru o predkosci v wynosi S = DH
dla jednej turbiny, lecz czynna powierzchnia jest o potowe mniejsza. Zatem taczne
pole tandemu: S, = DH. Predkos¢ objetosciowa naptywajgcej strugi wiatru: V’ = Sy
= DHyv. Sposob naplywu wiatru i ruch wirnikéw turbin pokazany jest na rysunku
DO.1. Natomiast przekroj strugi wiatru naptywajgcej na turbiny przedstawia rys.
D9.2, skad i z wykresu predkosci powietrza opuszczajacego tandem mozna wypro-
wadzi¢ rownanie bilansu mocy strugi ptynu.

VAWT 2 VAWT 1

D D

A\ y 2

BEAS
@

R/W

Rys. D9.1. Dwie przeciwsobnie obracajqce si¢ turbiny wiatrowe Savoniusa

-— R —
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]

Wykres predkosci

2D

1
V wiatru
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=
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VAWT 2

Rys. D9.2. Przekrdj strugi wiatru naptywajgcego na turbiny dla wyprowadzenia
bilansu mocy strugi
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Moc naptywajacej strugi wiatru M jest bilansowana mocg odbierana przez
obie turbiny M, i mocg M czeSci strugi opuszczajgcej tandem turbin z maksymalng
predkoscig v,. Z zamieszczonego tam trojkata predkosci mamy predkos¢ objeto-
sciowg: V.’ = DHyv /2. Kierujac si¢ wigc rysunkiem D9.2, mozemy napisa¢ nastgpu-
jacy bilans mocy w strudze wiatru:

M =M+M_,
czyli
pV’V2=pV 'V’ 12+ M,

po rozpisaniu zgodnie z rysunkiem D9.2 mamy:

pDH v¥/2 = pDH/2 v */2 +M, .
Zatem:
M, =pDH (v’ -v*/2).

Jedli oznaczymy: v, =av, 0<a<1oraz M = pDH v’, to bedziemy mieli
ostatecznie:

Mt=Mw(1—a3/2)=11p M,
np=Mt/Mw.

Wida¢ z powyzszego, ze wspotczynnik przejmowania mocy wiatru przez tan-
dem przeciwsobnych turbin jest:

n,=05, dlaa=1, za$ n, = 0,9375 dlaa=1/2.

Zatem wspolczynnik przejmowania mocy wiatru dla dwu turbin Savoniusa pra-
cujacych przeciwsobnie jest dla a < 1 wyzszy niz granica Betza = 0,59 dla turbin
0 poziomej osi obrotu. Natomiast jesli w turbinach nastapi przyspieszenie strugi
wiatru, to n,= 0, dlaa=1,59, czylidla v, = 1,59 v nie ma zadnego przejmowania
mocy od strugi wiatru.

Poréwnajmy teraz prace przeciwsobng turbin jak wyzej z niesprz¢zong praca
przy odsunieciu ich osi. Moc wiatru bedzie ta sama, czyli M, = pDH v*/2, a moc 2
turbin wyniknie ze wspotczynnika Betza n = 0,59 lub jeszcze gorzej z wykresu na
rys 9.1b, z ktorego dla turbin Savoniusa mamy maksymalnie n = 0,2. Zatem wida¢
Z pOWYyZszego, ze praca przeciwsobna dwu turbin wietrznych Savoniusa daje teo-
retycznie wicksza efektywnos$¢ energetyczng przejmowania mocy wiatru, a moze
by¢ ona jeszcze wyzsza, gdy zastosujemy na wlocie turbin konfuzor. A czy tak jest
naprawdg, potwierdzi¢ musi eksperyment.

Aby wiedzie¢ o jakich energiach i mocach uzyskanych z wiatru moéwimy, to
przeliczmy uzysk mocy wiatru na 1 m? powierzchni przy predko$ciach powietrza:
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v = 1,5 oraz 10 ms™. Przyjmujemy przy tym w przyblizeniu gg¢stos¢ powietrza
p = 1,3 kg m®. Zatem powierzchniowa moc wiatru bedzie:

P=%pv =1,3/2 v*=0,65 v*= 0,65 v W m?,
Czyli dla postulowanych wyzej predkosci wiatru:

P,=0,65Wm?, P =8125Wm?,
P, =650 Wm?.

Nie sg to duze moce, ale do minimum zyciowego jednej rodziny na okres wyla-
czenia pradu z powodu sztormu stonecznego i/lub awarii sieci ten ostatni przypadek
Z pewnoscig wystarczy.
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D10. Zaliczenie kursu inzynierii kreatywnosci

D10.1. Sposob zaliczenia (dla Studium Doktoranckiego Politechniki Poznanskiej
201172012 r)

Napisz sprawozdanie na 5-10 stron ujmujace nastepujace zagadnienia:

1. Postaw swoj wlasny problem innowacyjny do rozwigzania — nie zadanie (patrz
rysunek 2.2, 7.11 oraz 7.12).

2. Przedstaw jego definicje i redefinicje kilkoma metodami, tj. wyjdz poza wilasne
pudetko myslowe, tak by problem byt wielostronnie okreslony i rzeczywisty
problem znaleziony i przez Ciebie zdefiniowany.

3. Zaproponuj rozwigzanie rzeczywistego problemu kilkoma metodami, wybierz
najlepszy wariant, oceniajac go liczbowo.

4. Jesli cheesz uzyskaé wyzszy stopien, zaproponuj sposob wdrozenia rozwigza-
nia.

5. Zrob to w rozsadnym terminie, bo czas oddania to tez miara jakosci pracy.

D10.2. Whioski 7 poprawiania prac zaliczeniowych

W pierwszym roku kursu poprawilem ponad 100 prac zaliczeniowych z prze-
dzialu wiedzy 7 Wydziatlow Politechniki Poznanskiej: Inzynierii Mechanicznej
(2 wydzialy), Budownictwa i Architektury (2 wydzialy), Informatyki i Zarzadzania
(2 wydzialy) oraz Elektroniki i Telekomunikacji. Na poczatku batem si¢ tak szero-
kiej konfrontacji roznorodnej wiedzy grupy wyktadowej z mojg wiedza. Ale wspar-
ty uprzednig wiedzg z inzynierii systemow, metodologii badan i mymi szerokimi
zainteresowaniami, facznie z filozofia, uchwycitem ten nowy dla mnie problem.

Analizujac to szerokie spektrum prac zaliczeniowych doktorantéw PP i wzbo-
gacony przez obserwacj¢ warsztatow kreatywnosci prowadzonych przez mtodszych
kolegéw, moge pokusi¢ si¢ o nastgpujace obserwacje prac zaliczeniowych przed-
miotu w 2011 r.

1. Istnieje duza grupa stuchaczy (ponad 30%), ktorzy uwazaja, ze cokolwiek wy-
ptywa z problemu naukowego, jest tworcze! Nic bardziej btednego, zwiaszcza
jesli widziane z pozycji freshmana, doktoranta, ktory pierwszy raz zetknat si¢
z problemem i by¢ moze dostat do rozwigzania kawalek problemu. Tutaj bo-
wiem dane i zalozenia wyjsciowe sg na ogo6t dobrze okres§lone, a metoda (pro-
ces, system) znana, nieznany jest jedynie wynik. Jest to zadanie inzynierskie czy
naukowe, ale niemajace nic wspolnego z kreatywnoscia. A ze akurat to potrzeb-
ne jest przy rozwigzywaniu problemu naukowego, to w niczym nie nadaje mu
rangi kreatywnosci. Bowiem twdrcze to nowe i cenne.

W pracach zaliczeniowych znalazty si¢ takie propozycje rozwigzan niby-kre-

atywnych jak: dobor wydatku pompy wody obiegowej kotla centralnego ogrze-

wania, ustalenie wad powlok regeneracyjnych w naprawianych samochodach,
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sterowanie robotem samosprzatajacym, sterowanie cyrkulacja powietrza w ba-
senie i inne.

Moze w tych problemach mozna by si¢ byto doszukaé problemu tworczego czy
nawet innowacyjnego, gdyby na poczatku przedstawiono szeroki opis proble-
mu, jego mozliwe redefinicje z r6znych punktow widzenia (tworcy, uzytkowni-
ka, administratora), z podaniem tego, co jest znane/nieznane, pewne/niepewne,
tego, co jest wymagane i niestety jedynie dostepne (patrz rys. 2.2, 7.11i 7.12).
Szerokie grono stuchaczy przebrngto pierwszy etap ogladu i definicji problemu
lepiej lub gorzej, ale dato si¢ uchwyci¢ w putapke pierwszego dojrzanego zza
rogu rozwigzania, a moze by¢ ich catkiem duzo i do tego niezbyt warto$cio-
wych (patrz rys. 7.1). Dalej pokazywano, ze to jest juz dobre rozwigzanie pro-
blemu twdrczego i nawet mozna si¢ pokusi¢ o jego wdrozenie.

Jedynie nieliczna grupa stuchaczy, po dobrej wielostronnej definicji problemu
i pokazaniu jego niewiadomej i niepewnej strony, przedstawita kilka mozli-
wych rozwigzan. Co wigcej przedstawiono oceng rozwigzan za pomocg ad hoc
wymyslonych kryteriow liczbowych, oczywiscie dobranych do rozwigzanego
zagadnienia. W niektérych pracach pokazano zwycieskie rozwigzanie z kilku
stron 1 ewentualng propozycj¢ wdrozenia.

Mimo konsultacji, jakie byly dostepne w czasie semestru trwania zajgc, ta grupa
stanowita jedynie kilka procent ogoétu stuchaczy.

A jakie stad ptyna stowa przestrogi i dodatkowe wyjasnienia dla czytelnikow

i nastepnych stuchaczy kurséw kreatywnos$ci?

1.

Jesli rozwigzanie problemu/zadania jest jedno i jednoznaczne, to dobrze, ale
nie ma to prawdopodobnie nic wspdlnego z kreatywnoscig. Jest to dobrze po-
stawione zagadnienie inzynierskie, a by¢ moze dobrze okreslony kawatek za-
dania naukowego. Albo tez problem jest Zle okreslony, jak np. piéro kosmiczne
z rozdziatu 1.

Fragmenty probleméw naukowych rzadko maja charakter subproblemu twor-
czego, ale warto je rozwigzywacé, by si¢ tego nauczy¢.

Tylko wielokrotna redefinicja problemu doprowadzi nas do rzeczywistego pro-
blemu tworczego (np. windy jezdzg za wolno — D2.3), za$ jego rozwiazanie za
pomoca wielu technik myslenia tworczego i ewaluacja uzyskanych rozwigzan
przyblizy nas do idealnego wyniku koncowego (IFR-IWK).

Takie byly uwagi po pierwszej edycji kursu inzynierii kreatywnosci (IK) dla

doktorantow Politechniki w roku 2011. W migdzyczasie wies¢ o kreatywnosci obie-

gla
ten

$wiat doktorantow PP, a w sieci uczelnianej pojawito si¢ wigcej materiatdéw na
temat. Wzrosla tez, jak sadze, wrazliwo$¢ na sprawy innowacji i kreatywnosci

wérod stuchaczy, zadziatata takze promocja szeptana. Poprawila si¢ rowniez jakos¢
naszych wyktadow i warsztatow. W efekcie znacznie wigcej uczestnikow stosuje
obecnie metody myslenia kreatywnego, co objawia si¢ lepszymi ocenami zalicze-
niowymi w nowym kursie IK 2012. Najbardziej jednak zaskakujacy byt dla mnie
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fakt, ze wielu doktorantéw zaczelo tymi metodami atakowaé problemy spoteczne
1 organizacyjne miasta i kraju: przestepczos¢, ubostwo, opieka lekarska, transport
masowy, indywidualny (korki), miejski i1 kolejowy. W wielu przypadkach znajdy-
wali dobre rozwiazania, a czasami takie, ktore funkcjonowaty dobrze przed rokiem
1989 i nalezaloby je obecnie rewitalizowac i dostosowac do obecnych realiéw spo-
leczno-gospodarczych.

D10.3. Serwis internetowy inZynieria kreatywnosci dla doktorantow
Politechniki Poznanskiej (ustanowiony pod koniec maja 2012 r.)

http://inzynieriakreatywnosci.put.poznan.pl

Wprowadzenie do serwisu

Kreatywno$¢ to cecha umystu kazdego cztowieka i jesli jest aktywna, prowadzi
do zmian, do innowacji, ktore moga oddzialywaé nie tylko na tworcg, ale na jego
blizsze i dalsze otoczenie. Te zmiany tworca odczuwa dzi$ jako spehienie, a jego
otoczenie dopiero po wdrozeniu zmian, w bliskiej lub dalekiej przysztosci. Mowi-
my tu o szeroko rozumianej kreatywnosci i innowacjach, na ktérych zasadza si¢
caty postep ludzkosci, od mrocznych dziejow sprzed wielu dziesigtkow tysiecy lat
poczawszy. Wtedy gtéwnym zadaniem byto przezycie biologiczne, a w dzisiejszych
czasach gldéwnym zadaniem jest spetnienie i stworzenie warto$ci dodanej dla siebie
i dla innych.

Juz prawie wiemy, o jakg kreatywnos$¢ nam tu chodzi — o takg, co zmienia nasze
otoczenie 1 w konsekwencji w dalszym wymiarze nas samych. W ten sposéb docho-
dzimy do szeroko rozumianego postepu, ktory w najprostszym ujeciu ma sktadnik
kulturowy (rozumienie siebie i swego otoczenia) i sktadnik cywilizacyjny, czyli me-
tode lub technologi¢ spetniania potrzeb indywidualnych i zespotowych.

I teraz juz z wolna rozumiemy, po co tu inzynieria, jak w tytule serwisu. Przy-
pomnijmy sobie, ze inzynieria to oparta na podstawach naukowych metoda (tech-
nologia) przeksztatcania otaczajacej nas rzeczywistosci dla dobra cztowieka i jego
otoczenia. Wigc jesli rozumie¢ metaforycznie pojecie inzynieria kreatywnosci, to
chodzi nam o to, by nasza kreatywnos$¢ byla jak technologia, a réwniez jak me-
todologia wynajdywania nowych rozwiazan problemow’™, ktore stojg przed nami,
zaré6wno problemoéw rozumienia siebie i §wiata, w ktorym zyjemy, jak i problemow
jego przeksztatcania dla dobra naszego i naszego otoczenia.

A problemow tych urasta nam coraz wiecej, sg coraz bardziej skomplikowa-
ne i wrodzona kreatywno$¢ pojedynczych ludzi juz nie wystarcza, tym bardziej ze
wiekszos$¢ z nas czuje podswiadomy strach przed zmianami. Trzeba nam zespo-
16w kreatywnych ludzi, trzeba nam kultury innowacyjnej, a to mozna zdoby¢ tylko
przez stosowne wyksztatcenie. Na szczescie juz wiemy, ze kreatywnos$¢ posiada

™ Mowimy o problemach, kiedy rozwigzan jest wiele i trzeba wybrac najlepsze, a do tego czgsto
mamy braki w wiedzy, jak i w zasobach, ktérymi dysponujemy.
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kazdy spetniony cztowiek, a tylko niektdrzy z nas majg w tym kierunku szczegolne
uzdolnienia [Proctor 03]. W najprostszym ujeciu znaczenie spetnionego cztowieka
wyjasnit Maslow w latach 50. poprzedniego stulecia, rysujac swoja piramid¢ po-
trzeb, gdzie kreatywnos$¢ zjawia si¢ na najwyzszym pigtrze potrzeb samorealizacji
po spelieniu potrzeb fizjologicznych, bezpieczenstwa, przynaleznosci, szacunku
1 uznania.

Zatem kreatywnos¢ jest u kazdego nas i mozna jej uczy¢, rozwijac i dzieje si¢
to juz od lat 50. ubiegtego wieku, najpierw na przodujacej uczelni amerykanskiej
Massachusetts Institute of Technology (MIT), za$ obecnie na Dalekim Wschodzie
w Japonii i Korei Poludniowe;j. A jest juz czego si¢ uczy¢, bo od lat 50. ubiegtego
stulecia zaczely pojawiac si¢ nowe metody myslenia tworczego, detronizujac zwol-
na jedyng i najbardziej kosztowna metodg prob i bledow, jaka stosowata ludzkosé
od zarania dziejow.

Juz czas podzigkowac tej metodzie i z szacunkiem potozy¢ ja na wysoka pot-
ke, a w zamian przyswoi¢ sobie palete najlepszych metod, tacznie z metodami al-
gorytmicznymi, jak np. TRIZ”, niezawodnie prowadzacymi do idealnego wyniku
koncowego. Serwis ten stuzy temu celowi i temu, by obudzi¢ ducha kreatywnosci
w studentach wszystkich poziomoéw, od doktorantow poczynajac, gdzie od roku
mamy mozliwo$¢ prezentowac¢ material pokazany na dalszych stronach tego ser-
wisu.

Zachecamy do jego uzytkowania i zwrotnego prezentowania swych opinii
iuwag.

W imieniu zespotu: Czestaw CEMPEL, Wojciech LAPKA
Maj 2012

> TRIZ = Teoria Rozwiazywania Innowacyjnych Zagadnien, powstata w bytym Zwiazku Radzieckim
(G. Altshuller).
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D10.4. Przyktadowa praca zaliczeniowa kursu 2011
(za pozwoleniem jej autora)

Politechnika Poznanska
Wydzial Maszyn Roboczych i Transportu
Kierunek: Transport
Studia doktoranckie I rok
2010/2011

Przedmiot

Inzynieria kreatywnosci w projektowaniu innowacji

Tytut projektu

» Problem ilosci miejsc parkingowych w centrum matego miasta”

Autor: mgr inz. Grazyna ZAREBA
(niniejszym wyrazam zgode na opublikowanie mego projektu zaliczeniowego

w ksigzce InZynieria kreatywnosci — jako przykiadowy projekt)

Opiekun naukowy: prof. dr hab. inz. Jerzy MERKISZ

Prowadzgcy przedmiot:
prof. Czestaw CEMPEL

Poznan, czerwiec 2011
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A. Opis problemu

Jeden z waznych probleméw do rozwigzania z wykorzystaniem metod pobu-
dzajacych naszg kreatywno$¢ to problem niedostatecznej liczby miejsc parkin-
gowych w matym mieScie. Zatézmy, ze miasto ma powierzchni¢ okoto 8 km?,
okoto 12 tysigcy mieszkancow i juz od wielu lat zmaga si¢ z problemem komu-
nikacji w centrum. Pomimo niewielkiej przestrzeni miasto jest atrakcyjne tury-
stycznie ze wzgledu na zabytki, jakie posiada. W samym centrum wystepuje bar-
dzo duze natezenie ruchu, ze wzgledu na to, Ze stanowia je dwie krzyzujace si¢
ulice, przy ktorych miesci si¢ wiele obiektow handlowych, bankow, instytucji itp.
W zwigzku z tym, aby zaparkowac¢ samochdd w centrum miasta, potrzeba czasu
i cierpliwos$ci, zeby znalez¢ wolne miejsce postojowe. Mate znaczenie ma tutaj
pora dnia i dzien tygodnia, poniewaz niezaleznie od tego miasto jest zatloczone.
W mieécie jest co prawda kilka matych parkingdw, w tym jeden platny, jednak
nie zaspokajaja one potrzeb mieszkancow i osdb przyjezdzajacych do miasta.
W centrum auto zaparkowa¢ mozemy przede wszystkim wzdtuz gtownej ulicy mia-
sta, przy ktorej znajduje si¢ wigkszos¢ punktow ustugowych (sklepy, banki, gabinety
fryzjerskie itp.). Przy wjezdzie do miasta od strony poludniowej mamy dwa mate par-
kingi, w tym jeden jest ptatny. Kolejne parkingi znajduja si¢ dopiero przy supermarke-
tach blisko centrum miasta. Pozostate miejsca, w ktorych mozna zostawi¢ samochod
s juz bardziej oddalone od $cistego centrum. Przy wjezdzie do miasta od strony pot-
nocnej samochod mozna zostawic na parkingu przy znajdujacym si¢ obok miejskiego
targowiska kosciele lub wzdtuz jednokierunkowej ulicy, ktora jednoczesnie stanowi
parking, droge dla samochodow, rowerow oraz drogg dla pieszych poruszajgcych si¢
w réznych kierunkach. Ulica ta jest bardzo zatloczona i niebezpieczna.

Problem — jest to przeszkoda, utrudnienie, trudne wyzwanie. Znalezienie miej-
sca parkingowego w centrum danego miasta jest zdecydowanie duzym utrudnie-
niem i przeszkoda w realizacji niektorych celow (np. gdy chegce udac sie do banku,
trzeba zaparkowaé samochod na drugim koncu ulicy i dotrzeé do banku piechotg).
Rozwigzanie problemu parkingowego jest trudnym wyzwaniem, poniewaz w mie-
$cie zwyczajnie nie ma miejsca na tworzenie nowych miejsc postojowych.

B. Definiowanie problemu

Sprobujmy zatem przedstawi¢ definicje problemu z wykorzystaniem metody
kompas oraz pytan Quintilianusa. Zaczynajac od metody kompas, zadajemy sobie
pytania; Dlaczego? Jak? OdpowiedZ udzielona na poszczegolne pytania powinna
pomoc nam w uswiadomieniu sobie, gdzie tak naprawde jest problem, co go sta-
nowi i czy rzeczywiscie problemem jest to, co zakladaliémy sobie na poczatku,
stawiajac poszczegodlne pytania.
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Tab.1. Przedstawienie definicji problemu za pomocg metody Kompas

Pytanie
Dlaczego? Jak?

Odpowiedz

Dlaczego w centrum miasta tak trudno zaparkowaé samo-
chod?

Bo nie ma miejsca.

Dlaczego w centrum jest za mato miejsca na parkingi?

Ze wzgledu na $cista zabudowe.

Dlaczego nie mozna wyburzy¢ jakiego$ budynku i zrobi¢
tam parkingu?

Bo nie ma takiego budynku nadajace-
go si¢ do wyburzenia.

Dlaczego jest miejsce na budowanie marketow
w centrum, a na parkingi juz nie?

Polityka gminy, krétkowzroczno$é.

Dlaczego od lat nie mozna rozwiazaé¢ problemu komunika-
¢ji w centrum?

Nieudolnos¢ i brak wyobrazni urzed-
nikow?

Dlaczego wszystkie projekty rozwigzania problemu koncza
si¢ na etapie propozycji rozwiazania?

Nieudolnos¢ urzednikow?

Dlaczego prywatni inwestorzy nie moga wybudowac¢ par-
kingu na swojej dziatce?

Optacalnos¢ takiej inwestycji

Dlaczego nie powstaje wigcej ptatnych parkingow?

Optacalno$¢ inwestycji. Przyzwycza-
jenie mieszkancow do darmowego
parkowania

Dlaczego miasto nie wprowadzi optat za parkowanie
,W samym centrum?

Sprzeciwy mieszkancoéw

Dlaczego miasto nie wybuduje jednego wiclopoziomowe-
go parkingu?

Koszty inwestycji

Po glebszym zastanowieniu mozna doj$¢ do wniosku, ze zbyt mata liczba miejsc

parkingowych jest jakby posrednim problemem.

Problem bezposredni natomiast

stanowi brak miejsca w miescie na budowe parkingéw. Pytania Quintilianusa z ko-
lei sg bardziej szczegotowe i moga da¢ nam nieco wigkszy obraz problemu.

Tab.2. Przedstawienie definicji problemu za pomocg pytan Quintilianusa

Kto? Podmiot | Wladze miasta 1 1-2 13|14 |1-5]| 16| 17
Co? Obiekt |Parkingi 2 [ 2-3]24]25]|26]|27
Gdzie? Miejsce | Centrum miasta 3 [34|35]3-6]3-7
) Budzet miasta, dotacje unijne,
Czym? Srodki inne dotacje, pozwolenia na 4 | 45| 4-6 | 4-7
budowe
Zwigkszenie komfortu miesz-
Dlaczego? | Cel? kancow i przyjezdnych, rozta- 5 | 56|57
dowanie tloku w centrum
Jak? Metody |Rozpoczgcie budowy 6 | 6-7
. W przypadku dostgpnosci
Kiedy? Cras érolc)lkg\g ﬁnansowgrc)h 7

C. Warianty rozwiazania problemu

Wtadze miasta powinny wybudowaé parking jak najblizej centrum miasta, fi-
nansujac te inwestycj¢ z wtasnego budzetu lub za pomoca pozyskanych srodkow.
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Taka inwestycja z pewnos$cig zwigkszytaby komfort mieszkancow i 0sob przyjezd-
nych, ktorych najwigkszym problemem po przyjezdzie do centrum jest zaparkowa-
nie swojego samochodu. Budowa powinna rozpocza¢ si¢ w najblizszym terminie,
zaraz po zgromadzeniu niezbednych srodkéw i uzyskaniu wszelkich pozwolen.
Znacznie szersze rozwigzanie mozemy otrzymac, stosujac metode SIMPLEX:

Odkrycie problemu

Dzialanie

Sprzedaj pomyst

Planowanie wdroZenia Definicja problemu

Selekcia | ocena pomysiow Znalezienie pomysiow

Rys. 1. Schemat metody SIMPLEX [1]

Analizujemy poszczegolne etapy powyzszej metody:
1. Odkrycie problemu
— zbyt mato miejsc parkingowych w miescie

2. Odkrywanie faktéw

— brak miejsca na budowe¢ nowych parkingdow

—  brak srodkéw na budowe nowych parkingdw

— trudnos$ci w realizacji projektow dotyczacych przebudowy komunikacji w mie-
Scie

— mozliwos$ci pozyskiwania dotacji na inwestycje

— mozliwos$ci zagospodarowania niektorych terenow

— mozliwo$¢ wprowadzenia optat za parkowanie w centrum

3. Definicja problemu
* Dlaczego w centrum miasta tak trudno zaparkowaé¢ samochod?
— Poniewaz ilo$¢ miejsc parkingowych jest ograniczona
O Jak mozna to rozwigzac?
— Znalez¢ miejsce na budowe nowego parkingu
» Co ci¢ powstrzymuje?
— Kwestia wlasno$ci gruntow
* Dlaczego w centrum jest za mato miejsca na parkingi?
— Poniewaz miasto ma $cislta zabudowe
O Jak mozna to rozwigzac?
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— Znalez¢ miejsce nadajace si¢ na przeksztalcenie na nowy parking

» Co cig powstrzymuje?

—  Kwestia wlasnos$ci gruntow i dostgpnos¢ srodkdéw finansowych
Dlaczego nie mozna wyburzy¢ jakiego$ budynku i zrobi¢ tam parkingu?
Kwestia wtasnosci danego budynku i mozliwosci jego likwidacji

O Jak mozna to rozwigzac?
— Znalez¢ budynek nadajacy si¢ do wyburzenia i wykupi¢ go od wiasci-
ciela

» Co ci¢ powstrzymuje?

— Dostepnos¢ srodkow finansowych i odpowiedniego budynku
Dlaczego nie powstaje wiecej patnych parkingow?

Poniewaz trudno znalez¢ odpowiednie miejsce, ktore mozna by zaadapto-
wac na taki parking
O Jak mozna to rozwigzac?
— Znalez¢ miejsce nadajace si¢ na przeksztalcenie na nowy parking

» Co ci¢ powstrzymuje?

— Kwestia wlasnosci gruntéw i dostgpnos¢ srodkoéw finansowych
Dlaczego miasto nie wprowadzi optat za parkowanie w samym centrum?
Ludzie mogliby postawié¢ sprzeciw

O Jak mozna to rozwigzac?
— Uswiadomi¢ ludziom korzysci ptynace z takiego rozwigzania

» Co ci¢ powstrzymuje?

— Niewiedza dotyczaca korzysci z takiego przedsigwzigcia
Dlaczego miasto nie wybuduje jednego wielopoziomowego parkingu?

Ze wzgledu na koszty inwestycji lub by¢ moze nikt z wiadz nie wpadt na
taki pomyst
O Jak mozna to rozwigzac?
— Skalkulowa¢ koszty takiej inwestycji
» Co ci¢ powstrzymuje?
— Nic

Znalezienie pomystow

1)

2)

Kalkulacja kosztéw — zgromadzenie odpowiedniej ilosci srodkow finan-
sowych — znalezienie budynku nadajacego si¢ do wyburzenia — zbadanie
optacalnosci inwestycji — zbadanie mozliwosci utworzenia parkingu w da-
nym miejscu — wykupienie budynku — wyburzenie budynku — sporza-
dzenie planéw budowy — uzyskanie zgody na budowg — budowa parkin-
gu.

Kalkulacja oplacalno$ci wprowadzenia optat za parkowanie w centrum —
ocena korzysci z wprowadzenia optat za parkowanie — poinformowanie
mieszkancéw o ewentualnych korzysciach — wprowadzenie oplat za par-
kowanie.
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3) Kalkulacja oplacalnos$ci budowy wielopoziomowego (lub podziemnego)
parkingu — dostgpnos$¢ srodkow finansowych — znalezienie odpowiednie-
g0 migjsca na budowe — sporzadzenie planow budowy — uzyskanie nie-
zbednych pozwolen na budowe¢ — budowa parkingu.

5. Selekcja i ocena pomysléw

Pierwszy pomyst to wybudowanie parkingu w wybranym miejscu, na przyktad
w miejscu po wyburzonym budynku. Rozwigzanie to wydaje si¢ wyjatkowo ktopo-
tliwe, poniewaz wymaga znalezienia budynku, ktory miasto mogloby wykupi¢ od
wlasciciela i na jego miejscu wybudowac parking. Miegjsce takie dodatkowo musia-
loby spetnia¢ wszelkie wymagania niezbedne do otrzymania pozwolenia na wyko-
nanie takiej inwestycji. Byloby to czasochtonne i kosztowne.

Drugi pomyst to wprowadzenie optat za parkowanie w centrum miasta. Rozwia-
zanie jest proste w realizacji i mogtoby przynie$¢ miastu dochody, ktére mozna by
przeznaczy¢ na inwestycje. Ponadto czgs¢ kierowcoOw ograniczytaby czas postoju
swojego auta w centrum, ze wzgledu na koszty. Inni kierowcy zupetnie zrezygno-
waliby z pozostawiania auta w centrum i parkowali w oddalonych od centrum miej-
scach. Istnieje tu ryzyko, ze problem wcale by si¢ nie rozwigzal, jedynie przeniost
w inne miejsce. Wiecej miejsca w centrum mogloby oznacza¢ wieksze zattoczenie
bocznych ulic 1 osiedlowych parkingow.

Trzeci pomyst to budowa wielopoziomowego parkingu. Tutaj najwazniejszym
czynnikiem bylyby koszty i optacalnos$¢ takiej inwestycji. Zaktadajac, Ze miasto ma
lub moze pozyska¢ $rodki na realizacje takiego przedsigwzigcia — byltoby to najko-
rzystniejsze rozwigzanie.

Tab. 3. Macierz selekcji i oceny pomystow wedtug metody SIMPLEX

Pomyst 1 Pomyst 2 Pomyst 3

Parking zwykty Optaty Pigtr. parking
Koszty 4 8 6
Optacalno$¢ 3 9 7
Dostegpnos¢ srodkow do realizacji 2 9 7
Realnos¢ pomystu 5 8 8
Czas realizacji 4 8 8
Utrudnienia 4 4 5
SUMA: 22 46 41

Skala: 0 — 10, gdzie 10 jest ocena najlepsza, 0 — najgorsza

Pomimo iz trzeci pomyst wydawat si¢ najlepszy, po punktowej ocenie najko-
rzystniejszym rozwigzaniem dla miasta byloby wprowadzenie optat za parkowanie.
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6. Planowanie wdrozZenia

1) Projekt — wprowadzenie optat za parkowanie w centrum miasta

2) Podmiot realizujacy inwestycje — wtadze miasta/gminy

3) Srodki na inwestycje — budzet miasta, dotacje unijne, inne dofinansowania

4) Metody — uchwalenie granic strefy platnego parkowania, czasu, w jakim
parkowanie ma by¢ platne, stawek optlat i zasad ich uiszczania (zgodnie
z obowiqzujgcq ustawq)

5) Czas realizacji — zalezny od realizacji powyzszego punktu

7. Sprzedaj pomyst

Wprowadzenie optat za parkowanie w centrum miasta datoby wiele korzysci
miastu, jego mieszkancom i osobom przyjezdnym. Optaty parkingowe zreduko-
walyby zattoczenie w centrum miasta, poniewaz ludzie nie zostawialiby swoich
samochodow na wiele godzin (np. caly dzien pracy + czas po pracy na zatatwianie
spraw, czyli zalozmy okoto 10 godzin). Wiele 0s6b znacznie czegSciej wybieralo-
by inne $rodki komunikacji, np. komunikacj¢ miejska lub rower, co pozytywnie
wptyneloby na kondycje fizyczng mieszkancow miasta i na srodowisko, redukujac
emitowane przez samochody szkodliwe zwigzki chemiczne. Optaty za parkowanie
zasilityby budzet miasta, tym samym pozwalajac na realizowanie kolejnych inwe-
stycji. Za pieniadze z optat mozna by na przyktad pozyskaé dziatke i wybudowac na
niej duzy bezptatny parking niedaleko od centrum.

8. Dzialanie

Cykl metody SIMPLEX zostal zamknigty, a wybrane rozwigzanie problemu
generuje nowe pomysty (chociazby przeznaczenie pieniedzy z optat parkingowych
i zwigzane z tym inwestycje — budowa parkingu). Cykl ten mozna by rozpocza¢ od
nowa, szczegotowo analizujac kolejne pomysty na wyzszym poziomie.

Literatura

[1] Cempel C., InZynieria kreatywnosci w projektowaniu innowacji, materiaty
wyktadowe, Internet, http://neur.am.put.poznan.pl, czerwiec 2011.
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D11. Pomysl raz jeszcze — rekapitulacja

Przeczytaj uwaznie ponizsze pytania, na ktore juz raz odpowiedziates, a bedzie
to doskonale przypomnienie tre$ci ksigzki widziane od strony mozliwych pytan
1 problemow. Mozesz to zrobi¢ kilka razy, a wtedy bedzie to mile widziane przez
Twoja podswiadomosc.

Czy na pewno nie umiemy myslec¢, do tego innowacyjnie?

A przeciez wielu ludzi korzysta ze starych sprawdzonych metod!

Jak wtasciwie zdefiniowac problem, by nie wynajdywac piora kosmicznego?

Czy odrozniasz juz zadanie od problemu?

Czym odroznia si¢ mozg od umystu?

Innowacja, wynalazek, odkrycie, jak to odroznic¢?

Przejrze¢ i wyekstrahowaé metode w 2 min wynalazkow, alez to potezna baza

wiedzy!

Czy styszatas(es) kiedys, gdzies o wymienionych tu metodach innowacyjnego

myslenia?

9. Wodzi¢ ofowkiem po ksigzce, by Swiadomosc¢ to lepiej zanotowata, jak w pierw-
szej klasie?

10. Mapka mysli, mapka pomystu, do tego kolorowa, to ma mi pomoc?

11. A inne zastosowanie mapek do myslenia tworczego, map pomystow?

12. Diagram Ishikawyy, do czego to stuzy?

13. Powtarzanie to istota studiow, juz Rzymianie o tym wiedzieli!

14. Innowator to burzyciel starego i tworca nowego, czy ludzie to lubiq, akceptujq?

15. Co jest motorem postepu, jakie sq jego skiadniki?

16. Relaksacja pomaga w mysleniu, dlaczego?

17. Dlaczego ludzie nie myslg samodzielnie?

18. Czy tworczoS¢ w inzynierii i w sztuce rzqdzi sig innymi regutami, a architektu-
ra?

19. Czym rozni sie zadanie projektowe od problemu technicznego?

20. Podaj, co rozni innowacje od wynalazku?

21. Czym sig rozniq i skutkujq poszczegolne poziomy wynalazkow?

22. Podaj przyktad wynalazku czy tez odkrycia, ktore stato si¢ poczgtkiem nowej
aktywnosci gospodarczej.

23. Czym sig rozni wynalazek od odkrycia?

24. Od czego zalezy i co daje dyfuzja innowacji?

25. Niewiedza w badaniach naukowych a w inzynierii, czym skutkuje?

26. A jak rozprzestrzeniajq si¢ nowe idee, technologie, produkty?

27. Co to jest projektowanie?

28. Podaj przyktad niewtasciwego zdefiniowania problemu.

29. Co jest motorem postgpu gospodarczego?

30. Czy samo zdefiniowanie problemu moze by¢ tworcze?

N AW~

So
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31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.

44,
45,
46.

47.
48.
49.
50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61
62.

Jaki procent PKB nowoczesnego kraju winien by¢ Twym zdaniem przeznaczony
na badania i innowacje?

Dlaczego na poczqtku istnienia ludzkosci notowano tak maty postep, czy koja-
rzysz to np. z piramidg Maslowa? Co rosnie, a co maleje w gore piramidy?
Pomysl, ile czasu potrzebowal proch, by dojs¢ z Chin do Europy.

Czy nazwisko Pitagoras kojarzy Ci si¢ z religiq, a co wspdlnego majq z nim Lao
Tzu i Buddha?

Po upadku zachodniego Cesarstwa Rzymskiego myslenie tworcze ustato na ca
1000 lat, dlaczego?

Kim byt Leonardo da Vinci, czy obecnie da sie znalezé tak wszechstronnych
ludzi?

Z czym kojarzy ci si¢ nazwisko J.W. Goethe?

Popatrz przez pryzmat piramidy potrzeb Maslowa na poczucie piekna demon-
strowane przez poszczegolnych ludzi, spoleczenstwa, narody, czy daje Ci to pe-
wien wglgd?

Sformutuj po swojemu nowy paradygmat innowacyjnosci.

Czy zmierzytes juz swojq kreatywnoscé?

Czy skorzystales juz ze swego potencjatu kreatywnosci?

Dlaczego musimy by¢ kreatywni?

W prehistorii Ameryka nie wynalazla kota, czy zatem jest cos takiego jak geo-
grafia mySlenia tworczego swiata (patrz D3.5)?

Co powinienem mie¢ lub umieé, by odnies¢ sukces?

Kultura, cywilizacja, czy to nie to samo, w prasie uzywajq tego zamiennie!
Czy naprawde nasza podswiadomosé wszystko notuje i pozniej nam niespodzie-
wanie prezentuje nie nasze poglqdy lub dziatania?

Czy niewiedza boli, zawsze, kazdego?

Najbardziej tworczy narod swiata, Twym zdaniem (patrz dodatek D3.5)?

Czy nieswiadomie myslimy, do tego szybciej i pewniej?

Ktora potkula mozgowa przebywa w wiecznym TERAZ?

Znaczy to, zZe najlepiej uczy¢ sig, wykorzystujgc wszystkie zmysty (kanaly), jak
w teatrze — ogrywad, bawic sie, a potem powtarzac?

Jakiej muzyki uzywasz do pracy, nauki?

Myslenie zbiezne i rozbiezne, co to i do czego potrzebne?

Czy restrykcyjna kultura i surowe wychowanie sprzyjajq tworczosci?

Ktore ze srodkow pobudzania umystu preferujesz osobiscie?

Jak si¢ przedstawia nasza kreatywnosé z uplywem czasu?

Czy styszales o inteligencji finansowej, czy jej mozna sie tez nauczy¢?

Czym (jak) sig¢ mierzy inteligencje tworczq, czy to juz psycholodzy ustalili?

1le punktow uzyskates w trzech testach umieszczonych w zalgczniku?

GdZzie znajduje si¢ siedlisko pamieci diugotrwalej, jak tam dotrzec¢?

Filtry psychologiczne, co one dajq, jaka jest ich rola?

Wzmocnienie umystu, neuroenhancement, co to takiego?
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63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.

85.

86.
87.
88.
89.

90.
91.

92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

Czy A. Osborn jest autorem tylko burzy mozgow?

Quintilianus, kto to byl i dlaczego o nim mowimy?

Czym obdarowat swych studentow w MIT profesor Arnold juz w 1955 r.?

W jaki sposob da Vinci pomagat sobie w mysleniu?

Czy metoda odwrocié kojarzy Ci sie tylko jako gora—dot, czy to daje cos wiecej?
Do czego stuzy SCAMPER?

Na ile sposobow przeprowadzitbys macierz morfologii?

Cztery perspektywy problemu, czy tez moze by¢ ich wigcej?

Na czym polega poszerzanie oglgdu de Bono?

Jak widac¢ prowokacja to nie tylko specjalnos¢ wywiadow czy policji, a co ona
tu daje?

Z czym kojarzy Ci sie DOIT?

Jakq role w mysleniu tworczym spetnia metafora i analogia?

Ktora z metod myslenia tworczego przypadta Ci najbardziej do gustu i dlaczego?
A moze wymyslisz wlasng metode, wstaw jq do tabeli w D12.

Czy metoda SWOT kojarzy Ci sig ze stuzbami antyterrorystycznymi?
Wyprobowales juz rozwigzywanie problemow we Snie?

Czy pojecie myslenie lateralne cos Ci mowi?

A co myslisz o swiegtych krowach w Twej firmie, w naszym mysleniu spotecznym?
Czy prace detektywa mozna zakwalifikowac jako tworczg?

Morfologia, ile cech i/ lub funkcji obiektu bierze pod uwage i po co?

A macierz morfologii moze by¢ wielowymiarowa?

Jak zorganizowac tworcze myslenie grupy, by inni szukali rozwigzania mojego
problemu?

Kapelusze myslowe, co za dziwactwo, czemu to stuzy, jest ich jeszcze 6, czemu
nie 77

Jedna z metod myslenia nigdy sig nie konczy, idzie po spirali, co to?

Czy ktoras z zaawansowanych metod zajmuje sie juz wdrozeniem pomystow?
Byly juz bazgroly da Vinci, czy szkicowanie umystu daleko sie rozni?
Brainstorming, co to takiego, ile ma wariantow i jaka jest efektywnos¢ mysle-
nia?

Czy mozna uprawiaé burze mozgow w Internecie, co to daje?

Czy w ramach podlegtosci stuzbowej w organizacji tez da si¢ generowac nowe
pomysty?

Czy w jakiejs metodzie szukania pomystow co trzeci pomyst jest dobry?
Kaizen, metoda myslenia czy kultura?

Myslenie przelomowe, ile ma zasad?

Z czym kojarzy Ci sie kwiat lotosu?

Myslenie reproduktywne i produktywne, co to znaczy?

Czy kazde niepowodzenie jest zle, czy mozna dostac za nie nagrode?

Kwiat lotosu to tez metoda myslenia tworczego, a nie medytacji?

Czy galeria kojarzy Ci sie z mysleniem tworczym?
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100.
101.

102.
103.
104.

105.
106.
107.
108.

109.
110.

111.

112.
113.
114.

115.
116.
117.
118.
119.

120.
121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

Algorytm, co to takiego, czy moze by¢ w postaci niematematycznej?
Metafora, analogia, dlaczego to ma takq sile, ze stosuje si¢ wlasnie w tym
mysleniu?

Jaki jest podstawowy zbior cech opisujgcych przedmiot innowacji (39)?

A co to takiego zasady wynalazcze i ile ich jest?

Ewolucja produktu innowacyjnego, jakie punkty charakterystyczne i co to
nam daje?

A skqd w ogole si¢ wzielo przekonanie, ze cech wynalazku moze by¢ 39 i 40
zasad wynalazczych?

Czy te liczby to jakas magia, czy tez od dziedziny do dziedziny moze sig to
zmieniac?

Jak nazywa sie uproszczenie TRIZ i kto je przeprowadzit?

Czy jest dostepny gdzies czarny pas w TRIZ?

No to powiedz glowne idee TRIZ!

A jesli to takie wazne, to studentow tez tego uczq, gdzie?

Gdzie jest centrum kreatywnego myslenia swiata?

Jakie sprzecznosci widzisz w systemie ksztaicenia i jak je rozwigzac?

Co to jest CPSP Osborna?

Czy juz znalazles w sieci i uzywasz systemu wspomagania pracy tworczej, np.
mindmapping?

Co to jest za dziwolgg IT lub ICT i do czego to stuzy?

A sztuczna inteligencja, jak nam pomaga w mysleniu tworczym?

Meat Machine, nie mogli nas lepiej nazwac?

Scirus, Scopus, Science Direct, jak tego uzywac i kto tego potrzebuje?
Nazwa Illumin8, to wyglgda kreatywnie, a co dopiero jego funkcje?
Software burzy mozgow w telefonie komorkowym, tablecie, gdzie to jest?

W swiatowej sieci mozna zarobi¢ na tworczym mysleniu, to chyba warto
umiec!

Odnawialne zrodia energii (OZE) to podobno ratunek naszej cywilizacji,
a jak Ty to widzisz?

Energetyka scentralizowana (np. elektrownia atomowa) czy tez rozproszona,
co do Ciebie przemawia i dlaczego?

Zanieczyszczenie hatasem to problem spoleczny i techniczny, czy tez prze-
wrazliwienie?

Jakie jeszcze zanieczyszczenie narasta w srodowisku swiata od poczqthku XX
wieku (EMG)?

Dlaczego Twym zdaniem w Polsce nie inwestuje si¢ w nauke i w szkolnic-
two wyzsze z budzetu; w odpowiedzi zastosuj metode — wymyslanie motywow
i przeciwienstw.

Czy to znaczy, ze zarzqdzanie duzq i matq firmq wymaga tyle wiedzy i do tego
musi by¢ kreatywne?

Rzeczywiscie to konflikt: syndrom utraty firmy i delegowanie kompetencji.
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130.

131.
132.

Teraz juz trochg wiem jak efektywnie organizowac czas w pracy i wypoczyn-
ku, wielka sprawa!

Daleki Wschod nie zroznicowal instrumentow muzycznych tak jak Europa,
nie miat rowniez analogonu orkiestry symfonicznej, dlaczego?

Mindjet, co to moze by¢?

MindTools, warto tam zajrzec!
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D12. Lista wyboru i zastosowan technik i metod kreatywnosci

Przypomnij sobie ponownie kazda technike myslenia twdrczego, na czym ona
polega i do czego mozna ja zastosowac, czy w pracy samodzielnej i/lub grupowe;j
nad problemem? Zestawiona ponizej lista zawiera propozycje kategoryzacji zasto-
sowan danej techniki czy metody my$lenia innowacyjnego, tzn. sugeruje, do czego
mozna dang technike wykorzystac.

Przyjeto nizej nastepujaca nomenklature aplikacyjna poszczegolnych technik,
metod i systeméw: zrozumienie problemu, definiowanie problemu, warianty pro-
blemu lub rozwigzania, rozwigzania problemu, ocena rozwigzania, wdrozenie
rozwigzania. Podano rowniez, gdzie je mozna odnalez¢ w ksiazce (strona tekstu
glownego ksigzki lub strona dodatku D).

DI12.1. Tabela wyboru i zastosowan technik i metod kreatywnosci

Zastosowania => 2 & > & )
Lp. = g g = g s
: e
z S EN T = 5
2 S = 3 S =
Nazwa metody S 2 = 7 =
1 |Mapki mysli, mapy pomysléw 19,232 o °
2 |Diagram ryby — Ishikawa 230 ° o
3 [Pytania Quintilianusa 84 ° °
4 |Bazgroly da Vinci 85 °
5 [Pocztéwki Arnolda 85 ° L
6 |MySlenie lateralne 86 ° ° °
7 |Metafora, analogia, biomimetyka 87 ° °
8 |Odwracanie 90 ° ° ° °
9 |SCAMPER 90 ° °
10 | Poletka mys$lowe 231 °
11 |Eancuchy skojarzen sub/meta 91 ° °
12 | Cztery perspektywy 92 ° °
13 |Poszerzacz ogladu i pomystéw 93 ° °
14 |Prowokacja 96 ° °
15 |DOIT 97 ° ° ° °
16 | Kwestionowanie zalozZen 98 °
17 |Rzeznia Swietych kréw 99 ° ° ° °
18 | Pocztowki Arnolda, wszystkie 280 ° °
19 |Wytezona koncentracja 266 °
20 |Relaksacja 266
21 |Kluczowy wymiar, znieksztalcanie | 267 ° °
22 |Kojarzenie atrybutéow 268 °
23 |Dobrze, zZle, interesujace — PMI 268 ° °
24 | Analiza SWOT 270 ° L
25 | Wymyslanie pro- i antymotywow 271 ° °
26 | Analiza Pareto 273 L L
27 | Tworcze okreslenie dazen i celow 275 ° °
28 | Wyrazy z kolek i kresek 275 °
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29 |Rozwiazyw. probleméw we $nie 276 o ° ° °

30 |Przypadk. stlowa, zdania, obrazy 277 o °

31 |Niezwykle polaczenie sléw, pojeé 278 ° o

32 |Analiza pola sil 279 ° ° °

33 |Morfologia atrybutéw i funkcji 104 ° ° °

34 |Macierz potrzeb 106 ° ° °

35 |Kwiat lotosu 106 ° ° °

36 |Wirtualna gra 108 ° °

37 |Sze$¢ myslowych kapeluszy 108 ° ° ° ° °

38 |SIMPLEX 111 ° ° ° ° ° °
39 [Szkicowanie umyshu 115 ° ° ° °

40 |Burza mézgoéw i jej warianty (4) 115 ° ° ° ° °

41 |Burza mézgéw w organizacji 117 ° ° ° ° °

42 |Synektyka z wariantami 121 ° ° ° ° °

43 |Burza mé6zg6w on line 119 ° ° ° ° °

44 |Niepowodzenie, defekt, uszkodz. 126 ° ° °

45 | Kaizen 122 ° ° ° ° ° °
46 | MySlenie przelomowe 123 ° ° ° ° ° °
47 |Lista zmian Osborna 280 ° ° °

48 | Proces kreat. rozw. probl. CPSP 290 ° ° ° ° °

49 | Kompas — jaki mamy problem 283 ° ° °

50 |Szes¢ medali wartoSci 284 ° ° ° ° °

51 | Technika SQ3R 284 [ °

52 |Dlaczego — Dlaczego? 286 ° °

53 |Jak —Jak? 286 ° °

54 | Co rozni liderow? 288 °

55 | Mapka udzialowcow 289 ° °
56 | Tysieczna armia 296 ° °

57 | Produktywne mysSlenie 124 ° ° ° ° ° °
58 | Ba Gua — osiem trojgramow I-Ching | 127 ° ° ° ° ° °
59 | Kreatywno$¢ roju — open source 169 ° ° ° ° ° °
60 | System TRIZ 136 ° ° ° ° ° °
61 |System ARIZ 146 ° ° ° ° ° °
62 | System USIT 147 ° ° ° ° ° °
63 |System I - TRIZ 147 ° ° ° ° ° °
64 | Twoja wlasna metoda .......... ? ? ? ? ? ? ?
65 | Twoja ulubiona metoda ....... ? ? ? ? ? ? ?




Innowator ma wrogow w tych wszystkich, ktorzy prosperujq w starym systemie,
a nikte wsparcie od tych, ktorzy bedq korzystaé 7 nowego
Niccolo MACHIAVELLI (1512)

Poslowie

Temu, co powiedziat Machiavelli pig¢ wiekéw temu nie da si¢ nawet dzi$ za-
przeczy¢, natomiast ogrom przytoczonych faktow z historii rozwoju cywilizacji
1 cztowieka nie pozostawia cienia watpliwosci, ze jestesmy tu, gdzie jestesmy tylko
dlatego, ze niektoérzy odwazni ludzie mysleli tworczo dla nas, oby nie za nas. RoOw-
niez dolny cytat nie napawa nas optymizmem, gdy si¢ powoli i z uwaga rozglagdamy
wokoto.

Co zatem ma robi¢ innowator, by zy¢ w miar¢ spokojnie bez walki ze starym
systemem? Jak sadzg, kultura akceptacji zmian i nieuchronnos$ci zmian jest tu jedy-
nym rozwigzaniem, bo zycie to zmiana, nawet jesli tego nie zauwazamy na sobie.
Zatem wszystko, co bylo dobre, odktadamy z wielkim szacunkiem na poétke zastu-
zonych rozwigzan i uparcie poszukujemy nowych, lepszych rozwigzan, nawet dla
starych problemdw.

Co jeszcze mozemy zrobi¢? Szukaé sojusznikdéw, by dobre pomysty znalazty
wdrozenie, bo niewdrozone stajg si¢ powodem dyskomfortu spolecznego i indy-
widualnego. Ale nie tylko sojusznicy sg tu potrzebni, potrzebna jest dobra i prze-
konujaca argumentacja na rzecz konkretnej proponowanej zmiany, na rzecz innego
sposobu myslenia, pracy i zycia. Taka dobra argumentacja przysparza nam réwniez
zwolennikow 1 staje si¢ sita napedowa innowacji.

Tego zycze kazdemu nietypowo mys$lacemu czytelnikowi tego krotkiego pod-
recznika niestandardowego myslenia. Pamictajmy tez na koniec, ze:

Czlowiek moze Zy¢ bez powietrza kilka minut, bez wody kilka dni,
bez jedzenia kilka tygodni, a latami bez nowej mysli
Kent RUTH






Podzi¢gkowania

Dla Dziekana Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki Poznan-
skiej (kadencja 2008—2012), ktory po kilku namowach kupit dwie angielskie ksigz-
ki o TRIZ do Biblioteki Wydziatlowej jako zaczatek biblioteczki kreatywnos$ci na
Wydziale.

Dla bezimiennych tworcow i uzytkownikow systemu wymiany plikow e-mule,
z ktérego uzyskatem resztg cytowanych i bardzo wartosciowych ksigzek, bo o ich
zakupie moglem tylko marzy¢.

Dla kolegow, ktorzy swiadomie lub nie§wiadomie podtrzymywali mnie na du-
chu i pozwolili uzyska¢ grant na ten cel.

DIla Rektora Politechniki Poznanskiej i jej Senatu, ktory uwierzyl w argumenty
moje i kierownika studiow, ze co$ takiego wszystkim doktorantom Politechniki jest
potrzebne.

Dla mtodszych kolegow, wspotpracownikow w grancie za ich pomoc, wyrozu-
mialo$¢ 1 zgode na zamieszczenie ich okrojonych tekstow.

Dla mej zony, ktoéra pozwalata mi to robi¢ i bylta pierwszg stluchaczka mych
niedojrzatych tekstow.

Serdecznie dzigkuje
Autor
Poznan, listopad 2012
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Wszystkie idee tatwo zrozumieé z chwilg, gdy zostaly odkryte.
Ale najwazniejsze to odkryé je
Galileo GALILEI
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