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nauczania kreatywnosi

Przyczyna zmniejszenia aktywnosci tworczej mtodych ludzi lezy nie tylko w czesto asekuracyjnym
i mato matywujgcym podejsciu wychowawcdw i nauczycieli do ksztattowania kreatywnych czy wrecz
przedsiebiorczych postaw uczniow, studentow i doktorantw, lecz takze w samych programach nauczania.

Na stronach portalu internetowego Zielona Gospodarka
zamieszczony zostal 16 maja 2021 artykut pt. Innowacyjna tech-
nologia pozyskiwania energii z trzech zrodet OZE (https://zie-
lonagospodarka.pl/-1372, dostep 27.05.2021). Material krétko
omawia rozwijany od kilku lat przez firme Wuprohyd projekt
energetycznej wyspy (zakotwiczonej elektrowni plywajacej)
wykorzystujacej trzy zrodla energii, tj. wiatr, fale morskie oraz
stofice. Zatozona projektowa moc zainstalowana przetworni-
kow energii wynosi 17 MW, Wizualizacja dzialania tego sys-
temu zostala zamieszczona na stronach serwisu YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=GU2xYCpwBqM&t=62s,
dostep 27.05.2021).

Dla osoby obytej w tematyce energetyki taki pomyst to
zapewne nic szczegolnego. Rozwigzania podobne, oparte na
integracji rdinych systemdw, sa znane od dawna. Rowniez
w obszarze energetyki analogiczne rozwigzania w ostatnich
latach rozwijano zaréwno w wykonaniu lgdowym, jak i mor-
skim, w tym sq one przedmiotem projektéw B4R o duzych
budzetach, finansowanych przez Komisje Europejska.

Opierajgc si¢ na teorii wynalazczosci, mozna wprost wska-
zad, ze na etapie projektu koncepcyjnego wymienione powy-
zej rozwigzanie techniczne wykorzystuje znane z teorii roz-
wigzywania innowacyjnych zadan (TRIZ) zasady wynalazcze,
to jest stwierdzone do$wiadczalnie prawidlowosci zwigzane
z powstawaniem nowych obiektéw technicznych. Chcialoby
si¢ powiedziec, ze to wrecz przyklad wzorcowy, gdyz juz na
pierwszy ,rzut oka” widoczne jest wykorzystanie wielu zasad
zaproponowanych przez Henryka Altszullera (Altszuller G.S.:
Elementy teorii twérczosci inzynierskiej, Warszawa 1983), w tym
zasady: podziatu (obiektu na niezaleine czesci), wydzielenia
(potrzebnej wlasciwosci obiektu), lokalnej jakosci (umozliwia-
jacej realizacje roznych funkeji przez rézne czesci obiektu), asy-
metrii (zwigzanej ze zamiang obiektu symetrycznego na nie-
symetryczny), faczenia (obiektow przeznaczonych do realizacji
podobnych funkeji), uniwersalno$ci (umozliwiajacej realizacje
przez obiekt roznych funkeji) i okresowego dziatania (umoz-
liwiajacego realizacje okreslonych funkcji obiektu w okreslo-
nym czasie).

Artykul o wyspie energetycznej przykut jednak mojg uwage
nie z powodu integracji réznych systemow, lecz dlatego, ze
stanowi on dobry dowdd na to, Ze innowacyjnos$¢ jest imma-
nentna umiejetnoscia czlowieka. Zapewne wigkszosci czytel-
nikdw znana jest z psychologii opracowana ponad 115 lat temu
krzywa Théodule Ribota. Krzywg te przedstawitem na rysunku
1. Obrazuje ona relacje pomiedzy wiekiem cztowieka a pozio-
mem wykorzystywania przez niego wyobrazni (linia ciggta).
Na rysunku przedstawiono tez przyrost udziatu racjonalnego
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Rysunek 1. Krzywa Théodule Ribota (Zrddto: Ribot T.: Fssay on the creative
imagination, The Open Court Publishing Company, Chicago 1906)
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Rysunek 2. Niestymulowana i hamowana z wiekiem
kreatywnos¢ cztowieka (http://www.creativ-plus.si/triz/CX-TRIZ%20
Users%20Manual pdf, dostep 02.06.2021)
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podejécia w dziataniu (linia przerywana R-X-0). Ribot stwier-
dzit, ze u wiekszosci 0sob po uzyskaniu wartosci maksymalnej
wykorzystania wyobrazni (linia I-M) jej poziom spada (linia
M-N’). Znacznie rzadziej wykorzystanie wyobrazni utrzymuje
sie na wysokim poziomie (linia M-N).

Dalsze badania doprowadzity psychologéw do obserwacii,
1e niestymulowana w trakcie rozwoju czlowieka wyobrainia
oraz rozwijana w nas sita racjonalnego dziatania skutkuje zwy-
kle spadkiem poziomu kreatywnosci. W zaleznosci od Zrodla
i zakresu badai maksimum kreatywnosci czlowiek uzyskuje
najczesciej w wieku ok. 10-12 lub 12-14 lat. Na rysunku 2 przed-
stawiam wizualizacje tej koncepcji.

Braki wiedzy skompensowac systemem skojarzen

Nie ma, jak sadze, lepszego sposobu weryfikacji hipotezy
przez badacza niz eksperyment, w ktorym osobiscie uczestni-
czy. Otdz 28 pazdziernika zeszlego roku mialem zaszczyt pro-
wadzi¢ zdalne, interaktywne zajecia z cztonkami Kola Nauko-
wego ,,Edukacja Kosmiczna” klasy II Szkoly Podstawowej im.
Kawaleréw Orderu Usmiechu w Marcinkowicach. Uczniowie
ci byli w wieku 8-9 lat. Opiekunem kota jest pani Malgorzata
Sojka-Choptiany. Zalozeniem realizacji przeze mnie zaje¢ byto
to, aby wiedza, ktérg uczniowie zdobeda, zostata wykorzystana
do przygotowania pracy stanowigcej zgloszenie do V edycji
programu ,,Badz jak Ignacy” organizowanego przez Fundacje
PGNIG. Ubiegloroczny konkurs przebiegal pod hastem ,Nauka
to przyszlo$¢” i byl poswiecony tematyce przetwarzania ener-
gii. Praca konkursowa miata mie¢ posta¢ modelu urzadzenia
wykorzystujacego energic odnawialna.

Zajecia zaprojektowatem tak, aby przy zachowaniu mozliwie
interaktywnej pracy dzieci po spotkaniu byly w stanie udzie-
li¢ zwiezlej odpowiedzi na trzy nastepujace pytania: Czym jest
energia? Co to jest energia odnawialna? Jak mozna przetwa-
rzaé energie? Odpowiedzi na te pytania sg trudne. Zwlaszcza na
pierwsze, bo o ile mozna zrozumieé, czym jest energia, to prak-
tycznie nie mozna zbudowac pelnej, jednoznacznej i logicznie
spdjnej definicji tego terminu. Wynika to z faktu, Ze definicja
pojecia ,energia” odwoluje sie do pojecia ,praca” i odwrotnie
wprace” definiuje si¢ z wykorzystaniem terminu ,energia”. Do
tego doszla okolicznosé, ze dotychczas nie prowadzitem zajgc
dla tak mtodych odbiorcéw - w tym jednak pomogta mi Zona
majaca wieloletnie do§wiadczenie w edukacji dzieci i mlodziezy.
Ona jako pierwsza zrecenzowala mojg prezentacje i plan zajec.

Jak sie okazalo w trakcie spotkania z czlonkami Kola Nauko-
wego, braki zaawansowanej wiedzy z zakresu fizyki dzieci bar-
dzo umiejetnie potrafig skompensowac systemem skojarzet,
za$ ich ciekawos$¢ $wiata powoduje intensyfikacje procesu kre-
atywnego rozwigzywania probleméw. Wynikiem pracy kola
bylo urzadzenie przetwarzajace rozne rodzaje energii odna-
wialnej nazwane przez dzieci ,Turbing SOL WI DA”, Prezen-
tacja tego modelu, zgloszonego do konkursu fundacji PGNIG,
zostala przedstawiona na YouTube przez Jana Macioche, jed-
nego z wynalazcow i cztonkéw Kota Naukowego »Edukacja
Kosmiczna” (https://www.youtube.com/watch?v=wLL3SnM-
noBU, dostep 27.05.2021). Poréwnanie rozwigzania inzynieroéw
przedstawionego na wstepie i ,Turbiny SOL WI DA” autorstwa
drugoklasistow ze szkoly podstawowej przedstawilem w tabeli L.

Tabela 1. Poréwnanie zintegrowanych przetwornikow energii

Z tabeli 1. widac, ze rozwigzanie zaproponowane przez
8- i 9-latkéw wykorzystuje wszystkie zrodla energii wybrane
przez projektantéw energetycznej wyspy. Ponadto koncepcja
autorstwa dzieci wykorzystuje dwa dodatkowe Zrédta energii.
Obie propozycje elektrowni réznig si¢ sposobem posadowie-
nia, jednak bytbym sklonny stwierdzic, ze rozwigzanie opty-
malne moze by¢ ulokowane ,,poérodku”, np. w postaci ply-
wajacej platformy prowadzonej na przytwierdzonych do dna
kolumnach. Taki zabieg umozliwitby dopasowanie wysokosci
polozenia przetwornikéw energii do poziomu morza, a jedno-
czesnie pozwolitby na rezygnacje ze skomplikowanego systemu
sterowania naciagiem lancuchéw kotwicznych. Rozwigzanie
takie byloby potencjalnie réwniez bardziej odporne na ekstre-
malne warunki hydrometeorologiczne.

Chcialbym zwréci¢ uwage czytelnikéw na fakt, ze pod-
czas moich zaje¢ z Kolem Naukowym nie przedstawialem
uczniom rozwigzan zintegrowanych przetwornikéw energii,
a tylko pokazywatem kazdego rodzaju przetwornik jako nie-
zaleiny i wyizolowany system techniczny. Widac¢ wiec z tego,
ie wyobraznia dzieci jest w stanie doprowadzi¢ do powstania
koncepcji bliskich profesjonalnym rozwigzaniom technicznym.
W artykule o energetycznej wyspie czytamy: ,Wielofunkeyjny
patent biura projektowego Wuprohyd jest jednym z najnowocze-
$niejszych rozwiazan energetycznych, wykorzystujacych ener-
gie z fal, wiatru i storica, ktérg mozna dostosowaé do kazdych
warunkow”. Biorac pod uwage te wypowiedz oraz fakt, ze roz-
wigzanie 8-9-latkow posiada dodatkowe przetworniki, mozna
stwierdzi¢, Ze dzieci te majg zadatki, aby w przyszlosci stac si¢
$wietnymi inzynierami odpowiadajacymi na potrzeby polskich
przedsigbiorstw, a co najwazniejsze — kreujacymi innowacje
w miejscu pracy. O ile oczywiscie ich zapal nie bedzie ttumiony
przez otoczenie wskutek dobrze nam znanych hasel: ,to juz
byto”, ,tego sie nie da”, ,inni zrobig to lepiej”, , nie bierz si¢ za
co$, na czym si¢ nie znasz” itp.

Nie s3 uczeni kreatywnego rozwigzywania
probleméw

Obserwujac swoich studentéw kierunkow mechanika
i budowa maszyn oraz mechatronika muszg¢ z przykroscig
stwierdzi¢, ze ich kreatywno$¢ wzgledem opisanych wczesniej
dzieci jest wyraznie niska - tu uklon w strong krzywej Ribota.
Przyczyn takiego faktu mozna doszukiwac sig w konserwatyw-
nym érodowisku petnigcym role hamulca i wyznacznika tego,
co mozna, a czego nie wypada, wskazujacego miejsce czlowieka
LW szeregu” oraz sytuujacego dang osobe w strefie komfortu: po
co sie ,wychyla¢”, narazac na o$mieszenie i/lub zmuszac innych
do zmiany status quo, skoro tego nie chca.

Sadze, ze przyczyna zmniejszenia aktywnosci tworczej mlo-
dych ludzi lezy nie tylko w czesto asekuracyjnym i mafo moty-
wujacym podejéciu wychowawcdw i nauczycieli do ksztattowa-
nia kreatywnych czy wrecz przedsigbiorczych postaw uczniow,
studentow i doktorantow, ale takze w samych programach
nauczania. Przeprowadzona przeze mnie w maju br. kwerenda
dostepnych w Internecie programéw nauczania wybranych
uczelni technicznych pokazuje, ze w wielu z nich studenci nie
s3 uczeni kreatywnego rozwigzywania probleméw z wykorzy-
staniem wyodrebnionego przedmiotu nauczania. Nie wspomne

‘ T b Wykorzystywane w danym rozwiazaniu odnawialne Zrédfa energii
Nazwa elektrowni : platformy Energia Energia Energia Energia Energia
ptywow pradow falowania wiatru stoneczna
Energetyczna wyspa Lakotwiczona NIE NIE TAK TAK TAK
Turbina SOL WI DA Stacjonarna TAK TAK TAK TAK TAK



Tabela 2. Najbardziej pozadane umiejetnosci wsrad pracownikow w 2025 roku (Zrddto: Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum, http://www3.weforum.org/

docs/WEF_Future_of Jobs_2020.pdf, dostep 02.06.2021).

(od najlv?r'a(;:?ejszej) Untejgtnott
1 Myslenie analityczne i innowacyjnosc
2 (zynne nahywanie wiedzy
3 Rozwiazywanie ztozonych probleméw
4 Analiza i myslenie krytyczne
5 Kreatywnosc, oryginalnos¢ i wykorzystanie intuicji
6 Kierowanie i wptyw spofeczny
7 Wykorzystanie, monitorowanie i sterowanie systeméw technicznych
8 Projektowanie i programowanie systemow technicznych
9 Odpornos, tolerowanie stresu i elastycznos¢
10 Umiejetnosc uzasadniania, rozwiazywania problemdw i korzystania z wyobrazni
n Inteligencja emocjonalna
12 Poszukiwanie przyczyn problemow i zrozumienie odbiorcéw koricowych
13 Zorientowanie na ustugi
14 Analiza i ocena systemow
15 Umiejetnos¢ przekonywania i negodjacji

juz o szkole podstawowej i $redniej, ktore powinny bra¢ przy-
kfad z analogicznych jednostek w Finlandii, Korei Potudniowej
czy Holandii, gdzie nauczanie problemowe realizowane jest od
wielu lat (Chybowski L., Idziaszczyk D., Czy design thinking jest
przydatny w ksztalceniu inZynieréw?, Gliwice 2014).

Oczywiscie nauczanie kreatywnosci powinno i§¢ w parze
z pozyskiwaniem elementarnej wiedzy z poszczegdlnych dys-
cyplin naukowych. Wiedza ogélna i umiejetnosci miekkie (jak
kreatywnos¢) stanowg $wietny dodatek do wiedzy specjalistycz-
nej i czynig specjalistow ludZmi potrafigcymi wykorzystac wie-
dze w ztozonych sytuacjach problemowych. Niestety nie dziata
to w druga strone, czyli swietny specjalista w zakresie metod
kreatywnego rozwigzywania probleméw bez podbudowy spe-
cjalistycznej w okreslonej dyscyplinie wiedzy nie bedzie w sta-
nie rozwigzac ztozonych probleméw, dlatego e nie bedzie rozu-
miat ich istoty.

Polskie uczelnie techniczne aplikujg studentom i dokto-
rantom wiedze specjalistyczng na dobrym lub bardzo dobrym
poziomie. Polscy inzynierowie sg cenieni na catym $wiecie za
posiadang przez nich wiedze eksperckg, lecz to za mato. Zyjemy
w dobie natloku informacyjnego oraz rewolucji cyfrowej. Nad-
miar docierajacych do nas informacji skutecznie uniemozliwia
nam posiadanie pefnej wiedzy w danej dyscyplinie naukowej.
Jednoczesnie jestesmy Swiadkami szybkiego rozwoju nowych,
interdyscyplinarnych obszaréw wiedzy, stad tez potrzeba cia-
glego doskonalenia odpowiedzi na pytanie o sposob ksztalcenia
wspdlczesnego iniyniera czy naukowca. Prof. Jan Koch wska-
zal, ze wirod menedzerow tylko 14% zna metody pobudzajace
kreatywnos¢, zas korzysta z nich wytgcznie 3%. A wiec teore-
tycznie jest tu duze pole do poprawy. Obecne i przyszle zmiany
w naszym otoczeniu wiazg si¢ ze wzrostem zapotrzebowania
rynkowego na odpowiednie umiejetnosci. Prognoza pietnastu
najbardziej pozadanych umiejetnosci u pracownikow w 2025
roku przedstawiona zostala w tabeli 2.

Wartosc wspotczesnego inzyniera
Jesliidzie o ksztalcenie na poziomie szkoly wyzszej, to znane
od kilku dziesiecioleci przedmioty, takie jak inwentyka, inno-

watyka czy bionika, weiaZ stanowia egzotyke na polskich uczel-
niach. I nie mowie tu o przedmiotach uczacych teorii wynalaz-
czosci oraz taksonomii metod inwentycznych. S3 to zagadnie-
nia wartosciowe, ale nie niezbedne, gdyz wazniejsze jest, aby
student lub doktorant potrafit skutecznie zaaplikowac okre-
slong metode, niekoniecznie znajac jej nazwe. Mam tu na
mysli zajecia warsztatowe lub projektowe, w trakcie ktorych
studenci i doktoranci majg znaleZ¢ rozwigzanie nietrywial-
nych probleméw technicznych czy organizacyjnych. Przed-
mioty takie mozemy znalez¢ w programach nauczania kilku
wiodgcych uczelni technicznych. Na szczegdlne wyrdznienie
zasluguje tu w mojej opinii Uniwersytet Zielonogorski. Nie-
stety wiele polskich wyzszych szkol technicznych nie uwzgled-
nia metod kreatywnego rozwigzywania problemdw technicz-
nych jako odrebnych przedmiotow nauczania. A wydawatoby
sig, ze jest to oczywiste,

Prof. Ryszard Tadeusiewicz w jednym z wystgpien wskazal
ostatnio na ten problem. Nie przytocze dostownie jego stow, ale
sadze, ze uda mi si¢ je sparafrazowac. Otéz podkreslil on, ze
wartos$¢ dawnego inzyniera lezata w znajomosci wzorow i tabel,
a wspolczesnie nie jest to kluczowe, gdyz wszystkie te dane
sa w zasiegu reki w Internecie. Dlatego tez wartoscia dodang
wspolczesnego inzyniera jest umiejetnos¢ doboru metod do roz-
wigzywania ztozonych probleméw. Oczywiscie w duzej mierze
wynika to ze zmiany rodzaju problemdw, z ktdrymi borykaja
sie obecnie inzynierowie.

Podsumowujac przedstawione w niniejszym materiale
zagadnienie, goraco zachecam §rodowisko akademickie do
doskonalenia programéw nauczania studentéw i doktorantow
oraz wzbogacania ich o przedmioty takie jak inwentyka prze-
myslowa, wynalazczos¢ usystematyzowana czy kreatywne roz-
wigzywanie zloZonych problemdéw technicznych. Z pewnoscia
nie zaszkodzg.

Dr fhab. inz. Leszek Chybowski, MBA, certyfikowany specalista TRIZ, czlonek komitetu
20r2qdzajqeeqo akgig (ST CA OC-2017-1-22010 pn. , A pan-Furapean Network for Marine
Renewable Enerqy with @ Focus on Wave Energy”. dyrektor Szkoly Doktorskiej Akademii
Morskiej w Szczecinie
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