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metodologia a heurystyka

Historia pojecia twoérczosci

Koncepcje cztowieka a teorie psychologiczne tworczosci
Fazy rozwiazywania problemoéw

Operacje i strategie twoérczego myslenia

Trening twérczosci

metoda kartezjanska, redukcjonizm,

teoria systeméw, relacje, porzadki, struktury,pola
morfogenetyczne

macierz eksploracji, przyktad,
grupa wynalazcza,
przyktad sesji wynalazczej

Edukacja dla inwentyki, twércza edukacja



Nauka, uzasadnianie wiedzy, tworzenie i odkrycie 3/72

Dwa aspekty nauki:
© Uzasadnianie

@ Tworzenie

A\

Uzasadnianie

Teoria ma by¢ zgodna z doswiadczeniem ale jesli nie jest zgodna to
robi sie wszystko aby nie zmienia¢ teorii i ,,poprawi¢”
doswiadczenie.

rola teorii

© filtrowanie doSwiadczenia - przyrzady pomiarowe dziataja
zgodnie z teoria

© jezyk opisu doswiadczenia jest jezykiem teorii
© definicje wielkosci mierzalnych opisuja tym samym jezykiem
zaréwno wielkosci mierzone jak i metode pomiaru.




przyktad - prawo Ohma 4/72

Uktad pomiarowy do weryfikacji prawa Ohma sktada sie z:

© zasilacza regulowanego

(™)
|

Rysunek: Uktad pomiaru zalezno$ci napiecia elektrycznego od natezenia
elektrycznego

© amperomierza i

© woltomierza.

zasilacz




Budowa amperomierza 5/72

Z zasad pierwszych: amperomierz - przewodnik w polu
magnetycznym - sita proporcjonalna do natezenia pradu.
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-
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Rysunek: Amperomierz - cewka w polu magnetycznym obracajaca sie
wokot osi prostopnadtei do radialnego pola magnetvcznego



Budowa woltomierza 6/72

jest to amperomierz potaczony szeregowo z opornikiem i
wyskalowany zgodnie z prawem Ohma

BN

Rysunek: zasada dziatania woltomierza



Status ontologiczny prawa Ohma

Czy prawo Ohma jest prawdziwe

Prawo Ohma funkcjonuje w przyrodzie bowiem:
© wykorzystane jest do budowy przyrzadéw pomiarowych,

@ oporniki metalowe spetniajace prawo Ohma s3 zaréwno w
przyrzadach pomiarowych jak sg obiektem, dla ktérego
sprawdzamy prawo Ohma.

Inny sposéb pomiaru napiecia

Napiecie mozna zmierzy¢ lampa oscyloskopowa:
sifa poprzeczna dziatajaca na elektrony:

U
F:qE:qE



Amperomierz i sifa Lorentza 8/72

Wzér na site F:

F=ILxB (2)
gdzie L wektor opisujacy przewodnik w ktérym ptynie prad I, B -
wektor indukcji magnetycznej.

jak sprawdzi¢ empirycznie wzor na site Lorentza

(2) potrzebne sa:
© amperomierz dziatajacy zgodnie z ze wzorem Lorentza
© sitomierz

i znowu mamy ignotum ignotum, ale taka jest natura badania
przyrody.




Edukacja a twdrczo$é 9/72

Brak w edukacji

Cata edukacja poswiecona jest przekazaniu gotowej wiedzy, bez
pokazania:

© historii powstawania wiedzy z trudnosciami jakie przezywali
tworcy (historia nauki jest upudrowana)

watpliwosci i zatozen, przy ktérych przekazywana wiedza jest
prawdziwa.

© mozliwosci nowych kierunkéw badan
© metody uczenia sie i porzadkowania wiedzy w swoim umysle
© sposobdéw wychodzenia poza schematy

© psychologii poznania i twérczosci



Jak powstajg pomysty? 10/72

mechanizmy twoérczosci

Dwa rodzaje pogladéw na proces twoérczosci naukowe;j i
artystycznej:
© nie mamy wptywu na proces tworczy: jest to przypadek,
nadzwyczajne zdarzenie, iluminacja dostepna dla nielicznych,

© mechanizmy psychologiczne stojace u podstaw twoérczosci sa
,ZWyczajnymi” operacjami umysfowymi i emocjonalnymi.
Poprzez trening i edukacje mozna je rozwijac i formowac.
Kazdy w jakims$ stopniu moze by¢ twoérczy

Spiewaé kazdy moze

jeden lepiej drugi gorzej
ale trzeba pocwiczy¢




Historia pojecia , TWORCZOSC"

© Starozytnos¢ — Swiat byt doskonaty i
cztowiek mégt by¢ jedynie odtwdrca
(wyjatek stanowili poeci).

Poznawanie przyrody (w tym pomiar) i
odkrycie naukowe byto odkrywaniem
doskonatego $wiata, nie byto w tym
elementéw twérczych.

@ Sredniowiecze
Stworca byt tylko Bég.
Cztowiek byt odtworczy.
© XIXw. — zaczeto uzywac terminu
tworczo$¢ (creativity)
w odniesieniu do sztuki.

@ XXw. Pojawita sie tworczos¢ naukowa i
techniczna (wynalazczo$¢, inwentyka).

i

Dzieto techniki.
7 rédto-Wikioedia



HEURYSTYKA 12/72

Grecki stowo heurisco oznacza odkrywaé, znajdowac.
W starozytnosci i Sredniowieczu rozwazano zagadnienie ,odkrycia”:

@ Archimedes — wykrzyknat ,heureka!”
e Euklides — ars inveniendi (sztuka odkrywania).

e Pappus, (300 r. n.e.) w dziele ,Collectiones” méwit o
analyomenos — sztuce rozwigzywania zadan.

e Mato znany mnich z Majorki — Ramon Lull (Raimundus
Lullus, 1235-1316) skonstruowat ,maszyne myslaca”
(urzadzenie do generowania chwytéw heurystycznych).

e Kartezjusz (1596-1650) ,Reguty kierowania umystem".

@ Bacon (1561-1626) ,Novum organon” — sposoby uwolnienia
umystu od btedéw i przesadéw.

@ Leibniz (1646-1716) ,Sztuka dokonywania odkry¢".



W jezyku polskim mozna odréznic:

@ Tworczosé — wynikiem dziatania
twérczego jest dzieto
dzieto ma cechy: nowos¢ i przydatnosé
(warto$¢ ktéra uznaje Srodowisko
specjalistéw).

@ Kreatywno$¢ — efektem dziatania
kreatywnego jest rozwdj jednostki.

@ Tworczosé — wartosé dla
spoteczenstwa.

© Kreatywnos¢ — wartos¢ dla jednostki.

Radoé¢ tworzenia



Schemat: wejscie = system = wyjscie

Wejscia:
Oddziatywanie Wynik ° 7 ni roblem
(WYJSCIA) adanie, problem,
SCHEMATY .
MYSLOWE - @ pobudzajace i
1) Dzieto hamujace.
zadanie 2) rozwoj System:
jednostki
© software — schematy
myslowe,
v © hardware — cechy
1. Stymulatory osobowosciowe.
S i Wyjscia: Wartos¢ dl
$rodowisko 2. Inhibitory yjscia artos¢ dla

spoteczenstwa i jednostki.
System:

formutuje zadania, generuje pomysty i dokonuje wartosciowania.



Teorie twérczosci, zaleznos¢ od celu i teorii psychologiczne;j

Teorie tworczosci zalezg od celu tworzenia teorii.
Dwa podstawowe cele:
© Wyjasnienia zjawiska twdrczosci:
teoria powinna w kategoriach zjawisk elementarnych.
© Ksztattowanie umiejetnosci tworczych.

ad.1l. Zalezy od koncepcji psychologicznej cztowieka.
ad.2. Zalezy od celu:

e wynalazczos$¢, inwentyka
— krétkoterminowe treningi,
ksztattowanie grup
wynalazczych,

e edukacja
— dtugoterminowe dziatania,
edukacja, system ksztatcenia.



Koncepcje psychologiczne

Psychoanaliza:

Podstawowa role odgrywa sfera nieuswiadomiona.
Behawioryzm:

Mozna bada¢ naukowo jedynie zachowanie. O stanach
wewnetrznych nic nie wiemy.

Swiadomos¢, emocje to tylko konstrukty teoretyczne.
Koncepcja poznawcza: cztowiek jest racjonalng maszyna
informatyczna.

Myslenie — przetwarzanie informacji.

Gestalt: umyst przetwarza informacje w taki sposob, ze szuka
metod integracji danych.

Koncepcja humanistyczna:

Cztowiek dazy do samorealizacji.

Koncepcja spoteczna (socjologiczna):

o tym co robi jednostka decyduje spoteczenstwo.



Psychoanaliza [Freud] 17/72

Podstawowa role odgrywa sfera nieuswiadomiona

cztery fazy tworzenia i odkrycia:

@ preparacja — zbieranie danych,

@ inkubacja — nieSwiadome generowanie pomystow,
@ iluminacja — nagte zrozumienie, ol$nienie,
°

weryfikacja — sprawdzania kryteriow, ocena pomystu.

Oddziatywanie na proces tworczy

@ Procesy nieswiadome odgrywaja fundamentalng role w
tworczosci.

@ Proces tworczy jest silnie podatny na emocje (napiecia,
kompleksy, bloki psychiczne, negatywne nastawienie, presja
spofeczna, petniona rola, jatowa wiedza (domknieta), itp.)



Behawioryzm [Skiner]

Schemat wejécia — wyjscia.

bodzce . - achowanie

-~

Czarna
skrzynka

Swiadomoé¢, emocje itd.,

to tylko konstrukty teoretyczne.

Black box

Nie mozna zajrze¢ do Srodka
czfowieka.
Mozna bada¢ jedynie zachowanie.

Tworczo$é — nietypowa reakcja

na bodziec:

Tworczos¢ to generowanie
nowych zachowan
matoprawdopodobnych.




Koncepcja poznawcza

Cztowiek - racjonalna maszyna informatyczna
Myslenie - przetwarzanie informacji.
Dwa typy myslenia (Guilford):

© konwergencyjne (zawezajace)

@ dywergencyjne (poszerzajace).
Myslenie dywergencyjne jest podstawa
twoérczosci.

Cechy myslenia dywergencyjnego

@ Ptynnos¢ — wielosé stow i pomystéw. Typy: stowna, ekspresyjna,
skojarzeniowa, ideacyjna.

@ Gietkos¢ — réznorodno$¢ jakosciowa. Adaptacyjna i spontaniczna.
@ Oryginalno$¢ — wykraczanie poza stereotypy.

@ Wrazliwosé — zdolno$¢ wykrywania wad, zalet i probleméw.

@ Elaboracja (ekspresywno$¢)— peten szczegdtéw opis.



Gestalt [Duncker, Bertheimer]

Psychologia Gestalt (psychologia postaci)
Zakfozenia:

@ systemowe podejscie do opisu cztowieka — cztowiek jest
niepodzielnym systemem.

© zasada dziatania umystu jest integrowanie, dopetnianie do
catosci.

Integracyjna funkcja umystu = O

o Cztowiek z natury spostrzega struktury i
dokonuje automatyczne strukturyzacji w celu
odtworzenia lub stworzenia catosci (postaci). A R

@ Myslenie catosciowe i uzupetnianie danych o
zmystowych i umystowych do catosciowej @
struktury jest podstawa tworczosci.

Widac litere G



Psychologia humanistyczna [Maslow, Fromm] 21/72

Natura cztowieka: dazenie do samorealizacji.

POTRZEBY

EZPIECZENST
FIZJOLOGIA

PIRAMIDA POTRZEB (MASLOW)

Tworczos$¢ (kreatywnos¢) jest naturg cztowieka,
jedynie przeszkody nie pozwalaja na petna realizacje.
Nieskrepowana samorealizacja jest podstawa twoérczego dziatania.



Teorie twdrczego rozwigzywania problemoéw

(Creative Problem Solving)

Fazy rozwigzywania probleméw

| Faza logiczna - porzadkowanie problemu:
chaos — analiza danych — formutowanie problemu.

Il Faza intuicyjna:
generowanie pomystéw (inkubacja i iluminacja).

Il Faza krytyczna:
akceptacja i selekgcja.

Rozdzielenie etapéw

Wazne jest rozdzielenie etapu generowania pomystéw od
wartosciowania.
Przedwczesne warto$ciowanie hamuje generowanie pomystéw.



Cztery sktadowe procesu twoérczego

- synteza wg. Necki

e STRUKTURY PROBNE
wielokrotne generowanie pomystéw
i ich weryfikacja

e STRATEGIE TWORCZE
metody kierowania umystem, JeEl

uwaznoscia, emocjami i punktem Il Sprzezenie
widzenia. zwrotne
struktury
e OPERACJE UMYStOWE

prébne

operacje umysfowe wykonywane na

problemie i pomystach wﬁ

e PRZESZKODY
czynniki uniemozliwiajace i
zaktbcajace proces tworczy



Struktury prébne 24/72

Proces tworczy przebiega jako ciag kolejnych interakgji:
@ celu aktywnosci twérczej (zadanie, problem, projekt, dzieto),
© struktur prébnych pojawiajacych sie na kazdym etapie
rozwigzywania zadania

Struktura prébna

kazdy wytwdr materialny (prototyp, elementy do utozenia w catos¢,
itp..) lub umystowy (pomyst, metoda, btedne rozwiazanie,
analogia,...) powstaty w odpowiedzi na cel.

Role struktur prébnych:
@ usdciélanie, uswiadomienie i formutowanie celu,
@ tworzenie kolejnych etapdw dojscia do rozwigzania zadania lub
stworzenia dzieta,
@ testowanie koficowego pomystu (dzieta).
Struktury prébne przeksztatcane s3 przy pomocy strategii i operacji
umystowych.



9 STRATEGII TWORCZYCH — wg. Necka 25/72

Czujnosci | uwrazliwienie na bodzce pozornie nieistotne, korzystanie

Z intuigji
Emocji ukierunkowanie uczu¢ na rozwigzywanie problemu
Postaci strukturalizaja elementéw, integracja danych

Zamykania | odnalezienie brakujacego elementu w strukturze, porzad-
kowanie danych i pomystéw (struktur prébnych)

Jasnego eliminowanie jatowych rozwazan i btednych zatozen, od-
celu krywanie ukrytych zatozen.
Ideatu idealizacja celu (niezwykty i wspaniaty), odkrycie marzen

i dostosowywanie do zadania

Zarodka konstrukcja zatozen minimalnych dla uzyskania ideatu i
w celu ulepszenia modelu rozwigzania

Nadmiaru | generowanie wielu pomystéw, elastyczno$¢ myslenia
Oddalenia | zmiana perspektywy widzenia celu, pomijanie szczegd-
6w, osigganie celu nie wprost, szukanie obok.




OPERACJE UMYStOWE 26/72

Operacje umystowe - 6 sktadowych czynnosci umystowych.

Dedukcja operacje logiczne, dedukcyjne; sylogizmy i precy-
zja logiczna.

Indukcja wyciaganie wnioskéw z niepetnych danych, uzu-
petnianie brakujacych elementéw i odkrywanie
struktury.

Metaforyzowanie | przeniesienie wtasnosci obiektu na inny obiekt —
nosnik, no$nik metafory moze by¢ dowolnie fan-
tastyczny i tatwy w rozwijaniu i przetwarzaniu.
Skojarzenia faczenie obiektéw pod wzgledem pewnej cechy.
Abstrahowanie oderwanie sie od konkretu i zwrdcenie uwagi na
cechy kluczowe.

Transformowanie | przeksztatcanie obiektow ze wzgledu na wyrdz-
nione cechy i przeniesie ich na inne obiekty.




PRZESZKODY W PROCESIE TWORCZYM 27/72

Trzy grupy przeszkéd

’ Typ Efekt dziatania przeszkéd
ZAPOBIEGANIE omijanie prac w dziedzinach twdrczych,
nieche¢ do bycia twdrczym
PRZERYWANIE rozpoczety proces twoérczy jest przed-
wczeénie przerwany

OGRANICZANIE rozpoczety proces jest ttumiony




ZAPOBIEGANIE procesom twérczym 28/72

e ANTYKREATYWNE PRZEKONANIA, ideologie, role
spofeczne:
nie jestem twoérczy, nic nie jestem wart, lek przed tworzeniem
dzieta, Polak nie potrafi, mtody naukowiec nie tworzy.

o EMOCJONALNE KOSZTY twdrczosci:
osamotnienie, wykluczenie, ryzyko porazki i oSmieszenia,
zahamowania ekspresji, lek przed ocena.

e KONKURENCJA MOTYWOW:
warto robi¢ cos$ innego, lepiej dobrze zarabiaé, przekonania
ideologiczne wykluczajace pewne dziatania.

o NIEDOSTRZEGANIE CELOW:
nie dostrzeganie sensownych zadan, szukanie pracy zarobkowej
za granica, nauka jest doskonata i nie ma sensu jej poprawiac.

e JALOWA WIEDZA: wiedza oznajmujaca: bez perspektyw
rozwojowych, mato implikatywna (nie wiadomo po co),
niekreatywna (bez pytan otwartych).



PRZERYWANIE proceséw tworczych 29/72

® DOGMATYZM:
nieche¢ do zmiany pogladéw i przekonan
obawa przed skutkiem witasnego dzieta
© EGOCENTRYZM:
utozsamianie warto$ci dzieta z wartoscig autora
obawa przed matoscig swojego dzieta
obawa przed utratg pozycji
© NIECIERPLIWOSC:
brak wytrwatosci w osiaganiu celu
niezaspokojone pragnienie uzyskania efektu
@ NIEPEWNOSC:
unikanie sytuacji stabo okreslonych
lek przed sytuacja nieznana
lek przed ryzykiem
nieche¢ do podejmowania wyzwan



OGRANICZANIE proceséw twdrczych 30/72

©® NACISKI | KONFORMIZM:
trzymanie sie schematéw
naciski zewnetrzne
nieche¢ do odrézniania sie
© RYWALIZACIJA:
rywalizacja w celu bycia lepszym od innych
deprymujacy efekt konkurencji, strach przed przegrana
© UWARUNKOWANIA SPRAWCZE:
przyzwyczajenia do okreslonych warunkéw
przeszkody administracyjne
kary za nadmierng dociekliwo$¢
Q@ SZTYWNA SAMOKONTROLA:
narzucanie sobie reziméw
kompulsywny przymus tworzenia
przesadny racjonalizm (lek przed irracjonalizmem)
przedwczesne ocenianie wyniku pracy.



Btedy poznawcze 31/72

Btedy poznawcze s3 jedna z przyczyn ograniczajacych tworcze
myslenie i dziatania (zestaw btedéw na podstawie Wikipedii)

Efekt niepotrzebnych informacji

Tendencja do szukania informacji nie zwigzanych planowanymi
dziataniami.. Nagromadzenie zbednych informacji moze zaburzyé
swobodne myslenie i poprowadzi¢ w Slepa uliczke.

Heurystyka dostepnosci

Przeceniania wagi wybranych (czesto niepoprawnie) informacji.
Np. niezdrowe odzywienie nie ma wptywu na zdrowie bo znam
osoby, ktére dozyta stu lat a nie dbaty o odzywianie. Podobne
wnioskowanie dotyczy palenia i picia alkoholu. | odwrotnie
zaobserwowany wypadek zwieksza subiektywne
Prawdopodobienstwo wystapienie takiego wypadku.




Efekt snieznej kuli

Ludzie przyjmuja moden i popularne poglady niezaleznie od ich
prawdziwosci. Efekt moze by¢ widoczny np. podczas wybordw,
kiedy to wyniki sondazy wptywaja na niezdecydowanych.

Btfad Slepej plamki

Witasnych btad poznawczy nie jest rozpoznawany, bya tak, ze
wytykamu komus btad ktéry sami popetniamy. Jest to réwniez
btad poznawczy. Mato kto dostrzega, ze w oku jest tzw. Slepa
plamka, miejsce w polu widzenia, w ktérym nic nie dostrzegamy.
Witedy nie widzimy, ze nie widzimy.

Efekt wspierania decyzji

Jesli podjeliSmy decyzje to szukamy na site uzasadnienia tej
decyzji. sam fakt pojecia decyzji powoduje uznanie czego$ za
pozytywne, mimo ze moze by¢ petne wad. Np wtasny pies jest
wspaniaty mimo wad.




lluzja grupowania

Paradoks hazardzisty w zbiorze przypadkowych zdarzen szukamy
serii szczegdlnych, np serii wygranych. Oczekiwania generuja
znieksztatcenie poznania.

Efekt potwierdzenia

Odbieramy informacje, ktére potwierdzaja nasza teze, inne
informacje sa odrzucane i nie s3 w pewnym sensie dekodowane.
Informacje ktére nie zgadzaja sie z naszymi przekonaniami
traktujemy jak fatszywe. W procesie spotecznym tworza sie
"grupki wzajemnej adoracji”, dlatego np. dyskutowanie na tematy
globalnego ocieplenia konczy sie czesto argumentami ad personam.




Btad konserwatyzmu

Ludzie cenig sobie bardziej stare dowody do ktérych sa
przyzwyczajeni niz Swieze informacje. Np. trudno jest operowac
liczbami ujemnymi poniewaz jest przekonanie, ze liczby tylko liczby
dodatnie opisuja poprawnie rzeczywistos¢.

Efekt skupienia

Zbytnie skupieniu sie na jednym szczegbéle, wyolbrzymia jego
znaczenie. Przyktadowo podczas negocjacji, gzy pierwsza osoba
skfada propozycje, to nastepuje ukierunkowanie dyskusji na
szczegbt podniesiony przez t3 osobe.

Innym przyktadem jest wyobrazenie o stopniu swobdd
obywatelskich w bogatych krajach - jesli s3 bogatsi to musi by¢ u
nich lepiej.




Efekt strusia

Ignorowanie niebezpieczenstw lub negatywnych informacji poprzez
¢howanie gtowy w piasek”. Wiele oséb omija stuchania ztych
wiadomosci.

Efekt wyniku

Ocenianie decyzji jedynie po jej wyniku, zamiast zadania metody
dochodzenia do decyzji o rozpatrzenia innych wariantéw. Np gra
hazardowa w karty nie jest dobrym sposobem inwestowania
oszczednosci mimo, ze przypadkiem wygraliSmy.

Zbytnia pewnos¢ siebie

Przeceniania wtasnych mozliwosci powoduje btedy poznawcze.
Ludzie pewni siebie czesciej podejmuja duze ryzyko w codziennym
zyciu. Dotyczy to wszelkiej masci ekspertéw, ktérzy wierzag w
swoja nieomylnos¢ w temacie dotyczacym ich profes;ji.




Efekt placebo

Sama wiara w co$, powoduje, ze uznajemy to cos za prawde. Efekt
ten wystepuje np w medycynie.

Ztudzenie pro-innowacyjnosci

Przecenianie swojego pomystu przez twérce powoduje
niedostrzeganie ograniczen i wad wynalazku. Moze to by¢
przyczyna niepowodzenia w start-upach’a.

Niedawnosé

Poréwnywanie $wiezych informacji ze starymi jest czesto na
niekorzy$¢ (sensie ostrosci widzenia) dawnych faktéw i powoduje
niedocenianie historii. Grozne jest to zwtaszcza w inwestycjach
pieniedzy - aktualne powodzenia moga przyé¢mié poprzednie
kryzysy i upadki.




Efekt wyréznienia

Cos$ na czym sie skupimy wypiera inne aspekty obserwowanej
rzeczywistosci. Czesciej niz to wynika ze statystyki styszy sie o
wypadkach, ktére sg przyczyna Smierci dlatego zapomina sie o
bardziej naturalnych przyczynach zgondéw.

Selektywna percepcja

Oczekiwania zmieniaja percepcje Swiata - widzimy to co chcemy
widzieé. Jest to podobne do efektu wyrézniania ale bardziej jest
zwiazane z emocjami i chceniami. Zaobserwowano np., ze ludzie,
ktérym sugerowano, ze wtasnie wypili napdj z alkoholem, mimo ze
tego tam nie byto, czuli sie lekko "wstawieni”. Efekt ten jest blisko
zwiazany z efektem placebo.




Stereotypowanie

Przekonanie wynikajace powszechnych pogladéw, ze pewne grupy
0s6b lub osoby musza mie¢ pewne cechy, mimo, ze nigdy tego nie
sprawdziliSmy i tego, ze faktycznie tak nie zachodzi.
Stereotypowanie jest czasami jest przydatne, ale bywa czesto
naduzywane.

Btad przetrwania

Polega na skupianiu sie tylko na przyktadach przetrwania, czyli na
ludziach ktérym udato sie cos osiagnaé mimo trudnosci, powodujac
btedna ocene sytuacji. Moze sie np. wydawaé, ze zycie
przedsiebiorcy jest tatwe, poniewaz nie styszeliSmy o tych, ktérym
sie nie powiodto.




Ztudzenie zerowego ryzyka

Lubimy, kiedy cos jest pewne i nie moze nas niczym zaskoczyc.
Wyeliminowanie ryzyka do zera sprawia, moze sprawi¢, ze zyskamy
znacznie mniej niz rozpatrujac sytuacje ryzykowne - jest to
kontrproduktywne.

Wybér Sciezki o zerowym ryzyku zazwyczaj zmniejsza mozliwy zysk
i blokuje inwencje twoércza.




TRENING twdrczosci i EDUKACJA kreatywna 40/72

Metody treningu twérczego i edukacji kreatywnej

1. ograniczanie czynnikdw przeszkadzajacych w twoérczosci
stymulacja w kierunku rozwiazania zadania

ksztatcenie strategii twérczych i operacji umystowych
trening ukierunkowywania emocji

B WD

Typy treningéw tworczosci
@ sesja grupowa typu burza mézgow i synektyka: pobudzanie
kreatywnosci poprzez sterowanie emocjami i usuwanie blokéw,
odzielanie fazy tworzenia od wartosciowania

@ typu ,algorytm wynalazku”: nauczanie chwytéw
heurystycznych, metody systematycznego zadawania pytan

@ ksztattowanie mozliwosci twérczych, edukacja kreatywna



Chwyty wynalazcze - zasady odkrycia:

Metoda Kartezjanska

Kartezjusz zaproponowat nastepujaca metode rozwigzywania
zadan:

© nie przyjmowal zadnej rzeczy, ktéra nie wydaje sie by¢
oczywista (Prawda - my$l oczywista)
@ podzieli¢ kazde zadania na tyle czesci na ile sie da

© prowadzi¢ mysli w porzadku: od przedmiotéw najprostszych
do bardziej ztozonych

@ uczynié wszystkie wyliczenia catkowitym, tak aby by¢ pewnym
Ze nic nie zostato pominiete



Kartezjusz - metoda analityczna 42/72

Dedukcja

wszystko co wywnioskujemy z konieczno$cig z czegos innego
poznanego w sposob pewny. Z rzeczy pewnych wyprowadza sie z
zasad znajdujacych jako prawdziwe przez ciggty nieprzerwany ruch
mysli ujmujac intuicja poszczegdlne cztony

koncowy etap dedukgji - synteza

rodzaj wnioskowania indukcyjnego

badanie wszystkiego co sie odnosi do do danego zagadnienia,
badanie tak staranne i doktadne aby by¢ pewnym, zeSmy czego$
opacznie nie pomineli



Redukcjonizm 43/72

Relacja czes$¢ - catosé

Wyjasnianie wtasciwosci uktadu ztozonego:
Z wiasnosci elementéw wynikaja wtasnosci systemu.

Algorytm postepowania

@ podzieli¢ system na elementy (czastki elementarne)

@ opisac¢ elementy - podaé wtasciwosci czastek elementarnych

@ dokonac syntezy - zsumowac efekty — zapisa¢ réwnania
pokazujace jak suma elementéw daje uktad ztozony.

@ wyprowadzi¢ wtasnosci strukturalne ciat makroskopowych ze
struktury atomu (jadra, czastek itp.)




Redukcjonizm fizykalistyczny 44 /72

Opis fizyczny uktadu ztozonego za pomoca hamiltonianu

H(QlaQQa"'an ZhQn +7 Z h,] Q’HQJ (3)
i=1,7=1

gdzie:

H(q1,q2,...,qN) - hamiltonian systemu,

h(gn) - hamiltonian jedno-czastkowy,

hi (4, qj) - hamiltonian oddziatywania,

gi - zmienne dynamiczne (pofozenie i ped) i-tej czastki.



Myslenie systemowe - ogdlna teoria systemow

systemowe

analityczne

Catos¢ - system elementy

przyczynowosé

Rysunek: Kierunek wnioskowania przyczynowego



przyczynowos¢ i zasada istnienia (Arystoteles 384-322

p.n.e.) 46 /72

substancjalnos$¢ bytu

Sktadowe istnienia bytu
@ materialne - sktada sie z elementéw

@ strukturalna - elementy tworza strukture

zasady przyczynowosci (Arystoteles)

© materialna
@ formalna (strukturalna)
© celowa

© sprawcza (otocznie spotfeczne)



2222 lat pézniej — Ogdlna Teoria Systemdw

(Ludwig von Bertalanffy 1901-1972)

Sktadowe systemu
© clementy
@ struktura, struktura hierarchiczna
© przeksztatfcenia, transformacje, przejscia, przemiany
© wejscia i zasoby
© wyjscia
O otocznie
@ przeznaczenia, funkcja, zachowanie sie
@ cechy (wtasciwosci, charakterystyki)
© zadania i cele
@ skfadniki, programy, realizacje
@ przyjecie rozwigzania zadania
@ stany i przeptywy



Czym jest Ogdlna Teoria Systeméw? 48/72

@ filozofia
@ metodologia
© teoria formalna

@ sposéb myslenia,

© metoda heurystyczna

@ metoda opisu rzeczywistosci

@ poszukiwanie optymalnego uproszczenia

© metodyka nauczania

© metajezyk

@ specjalizacja zawodowa - dziedzina - analiza systemowa



Struktura i relacja 49/72

Struktura - system z relacjami pomiedzy elementami.

Definicja relacji

Niech X i Y beda dowolnymi zbiorami. Relacja p pomiedzy X i YV
jest to podzbiér produktu kartezjanskiego:

pC X xY (4)

Y A

\/

Rysunek: Relacja na ptaszczyznie zy



Relacje 50/72

Funkcja jest relacja jednoznaczna czyli jesli f C X X Y ma
witasnos¢, ze dla kazdego x € X istnieje jeden y € Y taki, ze: zfy.
Jesdli relacja f € X x Y jest funkgcja to piszemy y = f(z)

X —» Systemf | —»Y

Rysunek: Wykres funkgji jako podzbiér produktu X x Y



Relacje

Porzadek, czesciowy porzadek 51/72

Relacja R jest czeSciowym ostrym porzadkiem jesli:

© przeciwzwrotna:
zaden element nie jest w relacji sam ze soby: —(xRx).
@ przechodnia: (zRy) A (yRz) = (zRz).
przeciwzwrotnos¢ i przechodnio$¢ gwarantuje asymetrycznosé.
Ponadto bedziemy zaktadali acyklicznos¢: jesli a; Ras - - - ax_1 Rag,
to a1 # ay dla kazdego k € N,

Relacja R jest asymetryczna (przeciwsymetryczna)jesli z aRb
wynika =bRa, co oznacza, ze nie moze zaj$¢ jednoczesnie aRb i
bRa dla kazdego a,b € V,

relacja R w V' jest antysymetryczna jesli: z aRb i bRa, wynika
a = b dla kazdego a,b € V,



Relacje 52/72

Dziatanie x dwuargumentowe na X jest odwzorowaniem:

X x X 5 X (5)

zapisujemy to zazwyczaj: ¢ = a x b, ale w notacji odwrotnej
polskiej: ¢ = x(x,y)

Wtasnoséci dziatan

@ facznoéé: (axb)*xc=ax (bxc)

@ przemiennos¢: axb = bx a,

@ element neutralny e: dla kazdego a € V' zachodzi exa = a

—Pp
—p
> * C

a
b



Struktura algebraiczna, system 53/72

struktura algebraiczna:

V=(V,<,*} (6)

@ V - elementy systemu (podsystemy)
@ < - relacja stabego porzadku

@ x - dziatania w zbiorze elementéw V'

Homomorfizm struktur

(V1,<1,%1} = (Va, <2, %2}




Homomorfizm 54/72

Niech V.= (V Ry,...,R,) i W= (W, S,...,S,) beda
strukturami tego samego typu z n relacjami k;-argumentowymi R;
iS;,dlai=1,... n.

Odwzorowanie m : V- — W (odwzorowanie V' w (na) W) jest
homomorfizmem struktur V= (V. Ry, ..., R,) w (na)

W = (W, S, ...,S,), jedli:

m(Ri(aq,...ak,)) = Si (m(a1),...,m(ag,)) dlai=1,...,n.



Pola morfogenetyczne 55/72

Alexander G. Gurwitsch (1910) - badania nad rozwojem
embriologicznym

Ross Granville Harrison - eksperymenty z przekazem informacji
biologicznej na odlegtos¢.



Macierz eksploracji [Powilejko],

macierz odkrycia [Kaufman]

Wypetnienie tabeli — stawianie pytan

Chwyty heurystyczne

Zestawienie chwytéw

wtasciwosci 112(3|...] 10 nr chwyty
geometryczne 1 asymilacja
fizyczne 2 adaptacja
energetyczne 3 multiplikacja
konstrukcyjne 4 dyferencjacja
niezawodnosciowe 5 integracja
eksploatacyjne 6 inwersja
ekonomiczne 7 impulsacja
standaryzacyjne 8 dynamizacja
bezpieczenstwa 9 analogia
ergonomii 10 idealizacja
estetyczne




Chwyty heurystyczne [Géralski]

‘ numer ‘ chwyt H pytanie heurystyczne ‘
1 asymilacja jak zapozyczy¢ pomyst
2 adaptacja jak przystosowac inne rozwigzanie
3 multiplikacja || jak zwiekszy¢ ceche, parametr
4 dyferencjacja || jak podzieli¢ na sktadowe
5 integracja jak potaczy¢ elementy w nowa catosé
6 inwersja jak odwréci¢ ceche, wtasciwosé
7 impulsacja jak ciagte uczynic dyskretnym, cyfryzacja
8 dynamizacja | jak parametr statyczny zamieni¢ na dy-
namiczny
9 analogia jak dostrzec i wykorzysta¢ podobienstwa
10 idealizacja jak wykorzystaé fantazje, ideaty




Tworzenia grupy 58/72

Wyksztatcenie

wielodyscyplinarnosé

25-50

Intelekt

© celastycznosé

@ korzystanie z intuicji
© zdolnos¢ do tworzenia analogii

@ zmyst syntezy

© potaczenie myslenia dywergencyjnego i konwergencyjnego



Grupa cd. 59/72

Kwalifikacje

© niebezpieczni s3 eksperci - moga blokowaé emocjonalnie
© duza wiedza z checia jej poszerzania
© wiedza uzupetniajaca sie

@ roznorodnosé kulturowa

@ przetamywac autocenzure (autocenzura jest kulturowa)

© nalezy zrzec sie:
a) wydawania nakazéw i zakazéw
b) prawa witasnosci do gtoszonych idei
Idee s jak mate dzieci - tatwo je zniszczyc.
Nakazy i zakazy tamia niezaleznos¢.
Prawo autorskie hamuje pomystowosc.



Dziatanie grupy cd. 60/72

zakazane teksty

© to juz zrobione

© zbyt drogie

© nierealne

@ o tym juz byta mowa, nie zawracaj gtowy
© tego nie znajdziemy

O rozwiazanie istnieje

@ odtézmy to na potem

© nie ma to nic wspdlnego

© znam to zagadnienie

@ zrébmy co innego

@ itp.

uzupefnic



Formutowanie problemu 61/72

obiekt (przedmiot wynalazku) jest zanurzony w réznych
przestrzeniach:

@ afektywna - otoczenie spoteczne
@ funkcjonalna - cel do czego ma stuzyé

© technologiczna
z czego zrobié, jak zrobi¢, jakie elementy,

@ strukturalna
struktura obiektu, relacje do systemu.



Tablica transformacji 62/72

Wypetnienie tabeli — tworzenia transformacji

Chwyty heurystyczne WHtasciwosci

wtasciwosci 112(3|...] 10 cechy

geometryczne geometryczne
fizyczne

]
=

fizyczne

energetyczne
konstrukcyjne
niezawodnosciowe
eksploatacyjne
ekonomiczne
standaryzacyjne
bezpieczenstwa

energetyczne

OO NG B|W[N|

ergonomii

—
o

estetyczne




Zadanie: prézniowy precyzyjny przesuwnik 63/72

klosz

przepust proznia

| Pompa
M prozniowa

Sterowanie]=—

Rysunek: Zatozenia: przesuwanie 40mm z precyzja 0,1um, p=10—8Tor.



Zadanie: pozycjonowanie precyzyjne w prézni 64 /72

Przyktad sesji z uczestnikami o réznych kompetencjach i
wiedzy.

chwyt zasilanie mechanizm prze- | materiat
suwania

adaptacja




Zadanie: pozycjonowanie precyzyjne w prézni 64 /72

Przyktad sesji z uczestnikami o réznych kompetencjach i

wiedzy.
chwyt zasilanie mechanizm prze- | materiat
suwania
adaptacja kolejka po to-
elektryczne z
rach, samochéd

analogia




Zadanie: pozycjonowanie precyzyjne w prézni

Przyktad sesji z uczestnikami o réznych kompetencjach i

64/72

wiedzy.
chwyt zasilanie mechanizm prze- | materiat
suwania
adaptacja kolejka po to-
elektryczne z
rach, samochéd
analogia energia glukozy | transport biatka
w bfonach
impulsacja




Zadanie: pozycjonowanie precyzyjne w prézni

Przyktad sesji z uczestnikami o réznych kompetencjach i

64/72

wiedzy.
chwyt zasilanie mechanizm prze- | materiat
suwania
adaptacja kolejka po to-
elektryczne z
rach, samochéd
analogia energia glukozy | transport biatka
w bfonach
impulsacja impuls elek- | skoki
tryczny
pytanie jak?




Zadanie: pozycjonowanie precyzyjne w prézni

Przyktad sesji z uczestnikami o réznych kompetencjach i

64/72

wiedzy.
chwyt zasilanie mechanizm prze- | materiat
suwania
adaptacja kolejka po to-
elektryczne z
rach, samochéd
analogia energia glukozy | transport biatka
w bfonach
impulsacja impuls elek- | skoki
tryczny
pytanie jak? | impuls elek- | jak uzyskaé prze-
tryczny suwanie
adaptacja




Zadanie: pozycjonowanie precyzyjne w prézni

Przyktad sesji z uczestnikami o réznych kompetencjach i

64/72

wiedzy.
chwyt zasilanie mechanizm prze- | materiat
suwania
adaptacja kolejka po to-
elektryczne z
rach, samochéd
analogia energia glukozy | transport biatka
w btonach
impulsacja impuls elek- | skoki
tryczny
pytanie jak? | impuls elek- | jak uzyskaé prze-
tryczny suwanie

adaptacja

elektryczne

silnik elektryczny




Zadanie: pozycjonowanie precyzyjne w prézni

64/72

Przyktad sesji z uczestnikami o réznych kompetencjach i

wiedzy.
chwyt zasilanie mechanizm prze- | materiat
suwania
adaptacja kolejka po to-
elektryczne z
rach, samochéd
analogia energia glukozy | transport biatka
w bfonach
impulsacja impuls elek- | skoki
tryczny
pytanie jak? | impuls elek- | jak uzyskaé prze-
tryczny suwanie
adaptacja elektryczne silnik elektryczny
uwaga w prézni gazuje | materiat nie ga-

Zujacy.




Zadanie: prézniowy precyzyjny przesuwnik cd. 65/72

] chwyt ‘ zasilanie ‘ przesuw ‘ materiat ‘

adaptacja
zapalniczka




Zadanie: prézniowy precyzyjny przesuwnik cd. 65/72

] chwyt ‘ zasilanie ‘ przesuw ‘ materiat ‘
adaptacja elektryczne po szynach piezoelektryk
zapalniczka
dynamizacja




Zadanie: prézniowy precyzyjny przesuwnik cd. 65/72

] chwyt ‘ zasilanie ‘ przesuw ‘ materiat ‘
adaptacja elektryczne po szynach piezoelektryk
zapalniczka
dynamizacja | ksztatt impulsu — szyna stalowa

analogia




Zadanie: prézniowy precyzyjny przesuwnik cd. 65/72

] chwyt ‘ zasilanie ‘ przesuw ‘ materiat ‘
adaptacja elektryczne po szynach piezoelektryk
zapalniczka
dynamizacja | ksztatt impulsu — szyna stalowa
analogia dowolne dzieci na san-

kach

asymetria




Zadanie: prézniowy precyzyjny przesuwnik cd. 65/72

] chwyt ‘ zasilanie ‘ przesuw ‘ materiat ‘
adaptacja elektryczne po szynach piezoelektryk
zapalniczka
dynamizacja | ksztatt impulsu — szyna stalowa
analogia dowolne dzieci na san-
kach

asymetria sygnat pitoksztattny | tarcie sta- | gtadka szyna
tyczne =
dynamiczne

Po zakonczeniu generacji pomystéw — osad i analiza.



Edukacja do inwentyki i kreatywnosci

Zatozenie: dzieci s3 kreatywne z natury.
Edukacja kreatywna: usuwanie przeszkéd (inhibitoréw) rozwoju
tworczego jednostki.
Przeszkody wynikaja z:
© celdw i tresci nauczania: program pamieciowy, pobiezny,
dominacja encyklopedyzmu, wiedza jatowa,
@ postawy nauczyciela: ttumienie pytan uczniéw, dominacja
pytan zamknietych, rywalizacja, karzaca funkcja oceny,
© postawy uczniéw: lek przed nowoscia, brak nastawienia
badawczego, niecierpliwo$é, kopiowanie wzorcéw, ptytka
btyskotliwo$¢, konformizm,

@ wyposazenia: braki: srodkéw finansowych, lokali, sprzetu
brak warsztatow, przestarzate pomoce,



ZALECENIA DLA PROCESU EDUKACJI [Szmidt] 67/72

© zadania otwarte, dyskusja wielu rozwiazan,

© samodzielne rozwigzywanie zadan,

© pobudzanie wiary w siebie,

@ wiedza podstawowa, otwarta, myslenie matematyczne,

© pokazywanie probleméw nierozwigzanych, pokazywac wiedze
w procesie tworzenia a nie jako domkniety system,

O unikac fiksacji na jednym rozwiazaniu, pokazywanie wieloSci,

@ ksztattowanie wyobrazni,

© unikanie autorytaryzmu i naciskéw grupowych,

© wyrozumiatos¢ dla indywidualistéw,

@ eliminacja leku przed nowoscia i ryzykiem odkrywania,

@ pokazywanie metod strukturalizacji wiedzy (macierzy
eksploracji, odkrycia itp.),

@ nie stosowanie karzacej funkcji oceny,

® prowadzenie zaje¢ warsztatowych (a nie lekcja w klasie),

@ stosowanie elastycznych i przystepnych pomocy naukowych.



Zadania domowe 68/72

Sformutowaé problem do rozwigzania i zaproponowac chwyty
heurystyczne ufatwiajace rozwigzanie problemu.

© Opisac problem

© opisac otoczenie problemu: cele, srodowisko w ktérym bedzie
rozwiazania funkcjonowad

© zaproponowac klasyfikacje elementéw zadania
© zaproponowaé metody przeksztatcenia zadania

© pokazaé przyktadowa prébe rozwigzania.



Przyktad zadania 69/72

Rozpatrzmy zadania jakim jest poszukiwanie nowych zrédet
energii.

© Opis problemu.
Energia jest niezbedna do funkcjonowania ludzi na Ziemi. |
dopisa¢ co niezbedne...
© otoczenie problemu:
przyrasta ludnos$¢ i trzeba zaspokoié rosnace potrzeby,
dotychczasowe Zrédta energii koncza sie,
produkcja energii zatruwa Srodowisko,
wykorzystanie energii:
produkcja zywnosci, ciepto w domu, energia elektryczna,
oswietlenie, urzadzenia domowe, produkcja przemystowa,
transport, telekomunikacja, itp.
e urzadzenia elektromagnetyczne produkuja smog
elektromagnetyczny,
e inne problemy.

© klasyfikacja energii - nastepna strona.



Przyktad zadania - klasyfikacja. 70/72

© klasyfikacja energii:
e typy energii - cieplna, jadrowa, elektromagnetyczna, optyczna,

itd
e typy zrdédet energii: paliwa, stoiice, termalna, wiatr, przemiany
jadrowe, woda, ... inne

rodzaje praw zachowania energii - pierwsza, druga,...
typy elektrowni - lokalne - mate, wielkie na regiony,
system dystrybucji

klasyfikacja dziatan szkodliwych,

klasyfikacja metod przesytu energii

niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo

funkcje estetyczne

schematy zarzadzania

inne



Przyktad zadania -metody przeksztatcenia i propozycja

rozwigzania 71/72

@ metody przeksztatcania zadania:
e zmniejszy¢ elektrownie

analogia do rodlin i zwierzat

marzenia fantastyczne

adaptacja

impulsacja

inne

© zbudowaé macierz eksploracji i pokaza¢ kilka pytan i proby
odpowiedzi.

© przedyskutowaé. i zaproponowac inng strategie.
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