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Tworcze to nowe i cenne.
Andrzej GORALSKI

Wstep

o Jestesmy w Swiecie turbulentnych zmian i wzrastajgcej ztozonosci systemow. Nowe dane,
nowi ludzie, nowe wynalazki, technologie, odkrycia, nowe problemy i zagro zenia.

e Tradycyjne metody rozwigzywania probleméw*, nie zdajg egzaminu.
Czesto prowadzg do nowych, jeszcze gorszych problemow!

e  Musimy poszukiwa¢ nowych metod sprostania tym zmianom i problemom, szukac
rozwigzan tworczych, ktore potrafimy dostosowac¢ do dowolnej sytuacii.

* Grupy problemowe potrzebujg znajomosci technik generacji nowych idei i ich ewaluaciji,
potrzebujg tez treningu, jak je zastosowac¢ w praktyce, czasami ad hoc.

Do tego, uzytkujemy wiele ztozonych systemow technosfery przy niepetnej wiedzy o
obiekcie i otoczeniu. Prowadzi to do awatrii i katastrof, np. w energetyce:
Three Miles Island -1979, Czernobyl — 1986, Fukushima - 2011,

o Takim zespotom zarzadzania kryzysowego , niezwykle potrzebna jest kreatywno $¢,

*MPB = metoda prob i bledéw, najstarsza czasem ad hoc!
i najbardziej kosztowna metoda innowacji



 Poczatki metodologii twoérczego my Slenia;
- Sumeria, Eqgipt ? (4 — 3 tys. pne)
- Pitagoras, Sokrates, Archimedes? Pappus — Heurystyka (340 pne)
- Quintilianus — 7 pytan (1w ne)
- DaVinci — artysta, inzynier, most przez Bosfor (2006), bazgroty DaVinci (cal500)
- F Zwicky - morfologia funkc;ji (atrybutow) (1920)
- A Maslov => kreatywnos¢ u kazdego => piramida potrzeb (1947),
» Pierwsze kroki nauczania kreatywno sci; pocztowki Arnolda - MIT (1955),
- A Osborn = Burza mozgoéw (BS), Creative Problem Solving (CPS) — (1955);
- H Altschuller = poczatki TRIZ (Teorija Rieszenija Izobratitielskich Zadacz -1944)

* Polska nie jest mocarstwem kreatywnosci. Liczba uznanych tworcow;
Polska - 24 (12), Rosja -150, Niemcy - 500 ™,
ani innowacyjnosci;
w Europie 23 miejsce na 27, w Swiecie jeszcze gorzej.

**Murray Ch., Human Accomplishment — the pursuit of

excellence in the art and science, 800BC - to 1950, (2003).
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Kreatywnosé bedaca w dyspozycji

1009
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|. Struktura i zawarto $¢ ksigzki jako mapka my Sli - metoda my slenia kreatywnego
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Il. Kreatywnosc¢ ludzka w zarysie
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Wstepne ustalenia i definicje

Scientific
Creativity

Cztery sprzezone domeny
kreatywnosci cztowieka w socjo i
technosferze

Technological
Creativity

Economic

Creativity
i m

Input - znany > SyS tem ?2?? Output - zn%

=

TASK Increasing Difficulty PROBLEM

R&znica miedzy zadaniem inzynierskim,
Sufficient Information Insufficient Information czy naukowym, a problemem:

niewiedza, niepewno $¢, niepetno $¢é zasobow, metod
Reliable Information Unreliable Information typowe cechy zagadnie R innowacji

- W nauce, gospodarce, eksploatacji
Known Methods Unknown Methods systeméw, zarz qdzaniu kryzysowym’
Sufficient Resources Insufficient Resources rozwigzywane przy uzyciu metod i technik

kreatywnego myslenia. 7

The difference between task and problem



R g discovery

New ideas:
« knowledge
» concepts

applied

creativity invention

Inventions:

« products
« technologies
» business models

innovation

» commodities
+ goods

» services

» experiences

Poziomy wynalazkow ==> >
» Obiekt ten sam, drobne usprawnienie
» Obiekt czesciowo udoskonalony (45%)

* Obiekt mocno zmieniony w ramach
jednego paradygmatu projektowania

» Zmiana paradygmatu projektowania

o Improvement
45%

* Nowy system techniczny i
gospodarczy, np. tranz. IC, PC (<1%)

Useful implementations:

Definicje, c.d.

» Odkrycie — znalezienie czegos co juz istniato

* Wynalazek — produkt, metoda, technologia
nieistniejgca w gospodarce swiatowej

* Innowacja * — idea, praktyka uzytkowania,
produkt; odbierane jako nowosc¢ w lokalnej
gospodarce /spotecznosci

o Invention inside
paradigm
18%

] Invention
outside paradigm
4%

.
=N / m Discovery
) L 1%

o Apparent
~—  solution
32%

.

Percentage of patents inside given level of invention according to TRIZ research

*inaczej: Innowacja to produkt kreatywnego
my $lenia i efektywnego dziatania
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lll. Wyzwolenie mo zliwo $ci tworczych; jednostkowych i

prawa potkula

DWIE POLKULE (MOZGOWE)

ROZPOZNAWANIE
CALOSCIOWE KSZTALTU

POSTRZEGANIE
ABSTRAKCYJNYCH WZOROW

SYNTETYCZNA
DUCHOWA
INTUICYJNA, KREATYWNA
EMOCJONALNA
ROWNOCZESNA SEKWENCYJNA
ARTYSTYCZNA LOGICZNA, MATEMATYCZNA
SYMBOLICZNA QD B s
CALOSCIOWA EYE

JEZYKOWA, WERBALNA
PRZESTRZENNA, MUZYCZNA

POSTRZEGANIE

ANALITYCZNA
MATERIALNA
SZCZEGOLOWA
INTELEKTUALNA

Plynnos¢ Gietkos¢

Myslenie
kreatywne

Myélenie
konwergencyine

Ryzyko Oryginalnos¢

Doskonatoé¢
Wrazliwos¢

Samodyscyplina

Spryt

Innoéé
Redefinicja

Myélenie

dywergencyjne Starannos¢

Niejednoznacznoéé

* , .
patrz rysunek poréwnania pisma

ZNACZACEGO PORZADKU

zespotowych

Na poziomie umystu

» Uruchomi¢ prawg poétkule mozgu (praworeczni),
alfabetyczna kultura Zachodu* preferuje lewg potk!

» Synchroniczna i synergiczna praca obu potkul
Na poziomie sposobu myslenia

*Mysle¢ samodzielnie, cudze szablony (rysunek=>)

» Wyzwoli€ sie z szablonow myslenia !

» Spojrze¢ na zagadnienie z wielu punktow
widzenia, wielokrotne redefinicje

* Nie przejmowac sie zastang wiedzg (falsyfikacja)
| autorytetami => czesto sie mylg — neutrino !

» Stosowac techniki, metody, systemy
kreatywnego myslenia, wspomagane IT i sztuczng,
inteligencjg (Al)

<< Myslec jak z lewej i usprawniaé¢ swe CQ

< = Najwazniejsze cechy kreatywnego myslenia
9



EmERE TRIZ

o EZRIE W (Contradiction )

« RifE{LE® ( Evolution of System )

« EAEMEE| (Law of Ideality )

Ob zki rozpoz Jpwpikl litery lewa pétkula mézgowa,
QD|kW chod trenuje innowacyjn g po6tkul e u kazdego od 3 —4
roku zycia !!

+ Wiec ma inaczej rozwini ety mézg i umysH!
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Dalsze wspomaganie kreatywno sci na poziomie indywidualnym

Cwiczenia fizyczne, dieta, uzywki, gry video - bez przemocy, muzyka hemi-sync, medytacja,
synchronizacja potkul mézgowych, wodzenie oczami, heuro-enhancement.

Na poziomie zespotowym ( regionalnym, metropolii, pa Astwowym, ... )

Nieformalna atmosfera — zabawa, mata licznos¢ 7-15, kobiety i mezczyzni, bez podlegtosci
stuzbowej, rézne Wykszta’fcenle zroznicowanie kuIturowe kultura innowacji ( przyzwolenie
na racjonalne bt edy), praca zespotowa lepiej w sieci niz ‘face to face’, sieciowe zespoty
ptatnej — (zlecanej) kreatywnosci; kreatywnos¢ mobilna — Android Market.

Inhibitory kreatywno sci (organizacyjne, kulturowe ,...)

Brak wspotdziatania zatogi, konflikty pracownicze, nacisk na wydajnosé, hierarchiczna

organizacja, autorytatywne zarzadzanie, wszystkowiedzacy eksperci, nadmierny nacisk na
bezpieczenstwo.

ob! d 4, Kultura innowacji

%o = > \Wyjscie

11




Jednostkowe ograniczenia naszego my Slenia innowacyjnego

\
4 ~ Solution BOUNDARY
/ CONSTRAINTS

Dodatkowe ograniczenia:
» wyksztatcenie
* ZWyczaje

* wytyczne dziatania

Pierscien ograniczen psychologicznych; osobniczo zorientowany
i osobniczo ulokowany, daje duzg przewag e dla twérczego
myslenia grupowego i algorytmicznego

-

12



I\VV. Techniki, metody, systemy my slenia kreatywnego - innowacyjnego

- ti Jako sciowe i graficzne porownanie efektéow r6  znych
““a\ creative thih . technik my slenia kreatywnego ( ?) z TRIZ (Teoria

Przestrze n
Innowacji

#af;

Problem

Od twérczosci naturalnej do algorytmicznej [I-TRIZ 02]

*.
*IFR - Ideal Final Result = Idealny Wynik Ko Acowy

- Schemat blokowy algorytmu TRIZ

Need / Problem

v

Define Technical System
(Function Model)

;

Identify Ideal
Final Result (IFR)

:

Compare/Contrast
Existing system with IFR

:

Establish
Ideality Equation
(Zuseful/Zharmful)

:

Identify system

2 l" Rozwi gzywania Innowacyjnych Zagadnie n —stosuje | g wiele
dziedzin gospodarki (24) - nawet TQM itaci  Askie zwroty )

Inventive solution of problems by TRIZ

Use 39 Parameters | 40 inventive

Physical Contradiction

/ \pri":iples

convert | Technical Contradiction

Want Atand |

l

Separation Principles

¥ Solutions

1B implies | C

Y
Contradiction Matrix

F s

level contradictions

Substance-Field

Create System Model

y

Problem Yes

Solved?

Compare solution Ideality
with Existing system

v

Compare with IFR

(Su-Field) Algorithm

Identify contradictions at sub-

or super-system level

4

Implement

13




Tabela doboru technik my slenia

do rozwi gzywanego problemu ( rozdz.5i 6)

Lastosowania == = o
L = g = 2T é
Nazrwa metody o =Y < = ‘=

1 Mapka mysh 11 .
2 Diagram rvby - Ishikawy D3 -

Pvtania Quintinialusa™" ) | -
4 Bazgrolyv DaVinci 52 -
5 Pocztowki Arnolda 52 -]
6 Myslenie lateralne 53 -
7 Metafora i analogia 54 -
a Odwracanie 25 -
9 | SCAMPER 55 B
10 | Lancuchy skojarzen sub / meta 56 .
11 | Cztery perspektywy 36 -
12 | Poszerzacz ogladu i pomysléw 37 -
13 | Prowokacja a0 -
14 | DOIT 61 -
15 | Kwestionowanie zalozen 62 -
16 | Rzeznia swietych kraw 63 .
17 | Pocztowki Arnolda, wszystkie D26
18 | Wytezona koncentracja D27 -
19 | Relaksacja D27 -
20 | Kluczowy wyvmiar, znielksztalcenie D28 -
21 | Kojarzenie atryvbhutéw D28
22 | Dobrze, Zle, interesujace - PMI D2E -
23 | Analiza SWOT D30 -
24 | Wymyslanie pro i antymotywaw D31 -
25 | Analiza Pareta D32 .
26 | Twarcze okreslenie dazen i1 celéw D33 .
27 | Wyrazy z kilek i kresek D34 -

U D ambmmrrana e saianisnb Als doltmenasdm- 04 & 11
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C Cempel Inzynieria FKreanmawmosci Droediarkci Politechnika Pornanska; lipiec 2010-11
28 | Rozwiazvwanie problemdw we inie | D35 - - -
29 | Przvpadkowe slowa, zdania, obrazy | D35 -
30 | NMiezwvkle polaczenie slow i pojec D36 -
31 | Analiza pola sil D36 -
22 | Morfelogia atrybuwtow i funlkcji G5 -
23 | Wielowymiarewa morfologia G5 -
34 | Kwiaty lotosa 7 -
23 | Wirtualna gra GE -
26 | Szeif myvilowwveh kapeluszy G - -
27 | SIMPLEX 71 - - -
38 | Szkicowanie nmyvsina 73 -
39 | Burza mozgow i jej warianty 73 - -
40 | Burza mozgow w organizacji T3 - -
41 | Synektvka z wariantami TE - -

2 | Burza mozgdiw on line TG - -
43 | NMiepowodzenie, defelat, nszkodzenie | 21 -
44 | Kaizen 7 - - -
45 | My slenie przelomowe 20 - - -
445 | Kompas - jald mamy problemn D38 -
47 | Szeié medali wartosci D38 - - -
48 | Technilkka SQ3R D30 -
49 | Dlaczego - dlaczego D39 -
50 | Jak - jalk DLl -
51 | Co rozni liderow D1l -

2 | Mapka ndzialowcow 42 -
53 | Tysieczna armia I
54 | Systemm TRIZ 23 - - -
55 | System ARTE Q0D - - -
56 | System USTT O - - -
57 | System I - TREIEX O - - -
58 | Twoja whazna metoda

fx | I B 2 |
~N S S B = =

15



Porownanie efektywno $citechnik my slenia innowacyjnego

!Vlys_len_le 0 Pojedyncze Zbior
intuicyjne metody metod

O Myslenie poJ)oczne Brak tu wielu

technik i metod,
bo nie ma

O TRIZ miejsca.

Generalnie
jest
ponad

250
technik,

metod i
systeméw

myslenia
kreatywnego,
morfologiczna nawet z

wysokie

Prawa

2

potkula

srednie

trukcyjne uzyciem sieci,
aturalnych systeméw |CT |

niskie

znanych systemoéw  sztucznej

technicznych . . . .
1 $rednie 2  wysokie 3 inteligencii.
Lewa potkula  MysSlenie logiczne
(dyskursywne)
Mata gwarancja Srednia gwarancja Duza gwarancja 16

na innowacyjny pomyst na innowacyjny pomyst na innowacyjny pomyst



V. Ksztatcenie innowacyjno scii TRIZ

» Doktoranci MIT -1955 (pocztowki Arnolda). Obecnie; studenci Il roku kursow inzynierii w Japonii
(Osaka), i Korei Pin. (Seul). Coroczne sympozja TRIZ w Japonii — T Nakagawa.

» Polska; lata 70te w PW, Obecnie; Boratynski - Kielce - TRIZ, Krakow — szkota srednia
 Studia podyplomowe: Wyzsza Szkota Techniczna w Zurychu, Buffalo State Univ. (distance learn.)

» Oraz miedzynarod. organizacje ksztatlcgce w uzyciu swych systemow innowacyjnych opartych

G 2 BEKAERT @ na TRIZ (po 1990).
-~ ILFORD MGI COUTIER
—mm __m“.rﬁu wm—

Q& BD @ m GI&XOWE”CDM x &’ @ << = Przodujgce

. invent firmy gospodarki
Bekaert 51:|nw11‘k @ LG E'ECtr{}niCS

MITSUBISHI Swiatowej i zbrojen,
7t szkolg swych
EOEING _

pracownikow w
ALLEN & OVERY

Innowacyjnosci,
szczegolnie

__ w TRIZ,
RENAULT I-TRIZ.

SHARP T DOCIMINT CoMTANY

s ciemens I @vrovora  XEROX

llllll

Hong Kong
@ Pruﬁu“v‘tty cou ncll Un 'tEG - ‘@; 17
—% BEREENRER Utiiities A




VI. Kurs na studium doktoranckim Politechniki Pozna nskiej, wiosha
2011r,

- 8h przeglgd materiatu, 2h warsztaty

Réwnolegte warsztaty (90minut):

— Kreatywny dzieh pracy / studiow — dr inz.. W Lapka

— Problemy zarzadzania w matym przedsiebiorstwie — mgr inz. J Szulczyk

— Samowystarczalnosc energetyczna domku jednorodzinnego z OZE — mgr inz. A Skoryna

Zaliczenie kursu i pierwsze wnioskKi

Napisz sprawozdanie na 5-10 stron ujmuj ac nast epujace zagadnienia .
1.Postaw swoj wiasny problem do rozwigzania - nie zadanie

2. Przedstaw jego definicje i redefinicje kilkoma metodami, tak by problem byt wielostronnie
okreslony i rzeczywisty problem znaleziony i zdefiniowany (windy, pioro kosmiczne).

3. Zaproponuj rozwigzania rzeczywistego problemu kilkoma metodami, wybierz najlepszy
wariant oceniajgc je liczbowo.

4. Jesli chcesz uzyskac wyzszg ocene zaproponuj sposob wdro zenia rozwigzania.

Whioski z oceny prac zaliczeniowych:
1. Duza grupa stuchaczy (ca 30%), uwaza, ze cokolwiek wyptywa z problemu naukowego,
jest tworcze! Nic bardziej btednego.
2. Wigkszos¢ wpadta w putapke pierwszego dojrzanego rozwigzania, bez jego
wartosciowania.
3. Nieliczna grupa po wielostronnej definicji i redefinicji problemu, znalazta problem

rzeczywisty , zastosowata kilka metod i wariantow rozwigzania, oceniajgc iloSciowo
wybrata najlepsze rozwi gzanie, i zaproponowata jego wdrozenie. 18



Tworcze to nowe i cennel
A Goralski

VIl. Podsumowanie

# Potrzeby / korzy $ci ( Innovate or evaporate ! ), w nauce, gospodarce, kulturze

# Alfabetyczna kultura Zachodu (  1QY), prawo-pdtkulowa kultura Wschodu ( CQ?); rys=>.
Nasbitt R E, Geografia My $lenia, (efekty wida¢ nawet w MIT)

# Nasze falszywe wzorce my slenia o kreatywno Ssci:
- kazdy in zynier / naukowiec jest kreatywny —  Nie — cytat nizej *

- kazda praca naukowa jest kreatywna — Nie

# Corobi ¢?
- ksztatci ¢ w innowacyjno sci; od dziecka ** do dziadka

- uruchomi € kultur e innowacyjno sci: w Szkole, Zespole, Zakladzie, Rejonie, Pa nstwie
- uruchomi € praw g potkul e oraz synergi e jednostkow g i zespotow g

# Uwaga !

- rzeczywisty problem do rozwi gzania jest rzadko oczywisty i widoczny ( windy,
pidro kosmiczne)

(IntellgenCJa i stopnie naukowe nies a dowodami kreatywno $ci,
B Standler, Twoérczos¢ w Nauce i w Inzynierii, podobnie inni,

1) IQ - Intelligence Quotient np. K R Sawyer, czasem IQ i CQ niezalezne)
2) CQ - Creativity Quotient

**dzieci rysuj a, pisz q wiersze, graj @ w szachy, od 3 lat,... (Polgar)

19



Dziekuje serdecznie za uwage i swojg
opinie 0 tym waznym problemie.
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Procedura TRIZ

**Bez analizy macierzy sprzecznosci
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Mapa gesto sci cytowa n nauk scistych za rok 2007,
czyli geografia myslenia Europy
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Na podstawie;
Chafee J., Potega tworczego my slenia,
Wyd. Bartelsmann, Warszawa 2001,s487,

(w interpretacji autora).
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Human population growth and important technological and political milestones
(1700-2050).



