ELEMENTY INZYNIERII KREATYWNOSCI
W KSZTALCENIU STUDENTOW

Stawomir LUSCINSKI, Aleksandra SULERZ

Streszczenie: W pracy zaprezentowano koncepcje ksztalcenia studentow w zakresie
elementéw inzynierii kreatywnosci stosowang w ramach ¢wiczen projektowych na
Wydziale Zarzadzania i Modelowania Komputerowego w Politechnice Swietokrzyskiej.
Prezentowana koncepcja umozliwia studentom praktyczne zastosowanie wybranych metod
i technik tworczego myslenia przydatnych w procesach innowacyjnych. Jako elementy
poszerzajace tworcze podejscie w poszukiwaniu nowych lub zmodyfikowanych produktow
zastosowano prototypowanie i techniki filmowe. Przedstawiono wyniki badan oceny
koncepcji zajgé.

Stowa kluczowe: innowacje, kreatywnos¢, proces innowacji

1. Wprowadzenie

W  ksztalceniu wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z zarzadzaniem procesami
innowacyjnymi w przedsi¢biorstwie nalezy uwzgledni¢ zastosowanie metod i technik
tworczego myslenia. Mimo iz tworczos¢ w organizacjach jest tylko jednym ze zrodet
innowacji, to tworcze podejscie do rozwigzywania problemdow organizacji ma zastosowanie
na wszystkich etapach procesu innowacyjnego; moze by¢ réwniez wykorzystywane
w zarzadzaniu jakoscig, zarzadzaniu strategicznym, marketingu itp. W szczegolnosci
stosowanie elementow tworczego w formie metod, technik lub zasad heurystycznych
pozwala na wykorzystanie potencjatu tworczego zespotow zadaniowych, dynamizuje
i porzadkuje wspotdziatanie w poszukiwaniu rozwigzan tzw. probleméw tworczych.

W  pierwszej czgsci artykulu przedstawiono koncepcje prowadzenia ¢wiczen
projektowych ,,Innowacje w przedsigbiorstwie”, w ktorych wykorzystywane sg w sposob
systematyczny, celowo dobrany metody i techniki tworczego myslenia umozliwiajace
w sposob powtarzalny projektowanie nowych, zmienionych wyrobdéw. Takie podejscie do
stosowania technik tworczego myslenia jest okreSlane mianem ,,inzynierii kreatywnosci”.
Przyjecie za zadanie projektowe rozwoju istniejagcego produktu tworzy zadany kontekst dla
zespotu projektowego 1 uprawdopodabnia mozliwo$¢ osiggnigcia innowacyjnego rezultatu.
W drugiej czgsci artykutu przedstawiono metodyke i wyniki badania ankietowego wsrod
studentow, dotyczacego weryfikacji realizowanej koncepcji ksztatcenia.

2. Charakterystyka cyklu dzialan projektowych
Studenci w ramach ¢wiczen projektowych maja za zadanie opracowanie innowacji

w ramach zespotow. Zadanie projektowe jest sformulowane w sposob przedstawiony na
Rys. 1.
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Etap L Etap IL Etap 11 Etap IV. Etap V.
Identyfikacja Definicja Poszuiiw.::mi Wizja Projekty
_obiektu _obiektu ¢ pomystow nowego ideowy
innowacji innowacji | produktu ) (model)

Rys. 1. Cykl zadania projektowego

Etap I — identyfikacja obiektu innowacji - wymaga przygotowania przez zespot
podstawowych informacji o obiekcie innowacji (krotka historia obiektu, podstawowe dane,
rozpowszechnienie itp.).

Etap II — definicja obiektu innowacji — polega na sporzadzeniu opisu obiektu
z uwzglednienie trzech kontekstow — przestrzeni — w ktorych istnieje obiekt [1 strony 93-
971:

1. Przestrzen afektywna i otoczenie spoteczne.

2. Przestrzen funkcjonalna.

3. Przestrzen technologiczna.

Na Rys. 2 przedstawiono schemat ideowy analizy, w ktorym wymienione przestrzenie
zawierajg si¢ w sobie.

Przestrzen
technologiczna

Przestrzen
funkcjonalna

Przestrzen
afektywna i
otoczenie
spoteczne.

Rys. 2. Konteksty definicji obiektu innowacji

Przestrzen technologiczna dostarcza opisu realnego, fizycznego obiektu innowacji:
elementy sktadowe, mechanizm dziatania, zastosowane materiaty, technologie itp.

Przestrzen funkcjonalna jest opisywana przez identyfikacje i nazwanie poszczegolnych
funkcji (r6l, ustug), ktore tworzg relacje funkcjonalng z konsumentem wyrazajaca
uzytecznos¢ obiektu.

Przestrzen afektywna i otoczenie spoteczne sg najbardziej ogdlng i abstrakcyjna
kategorig opisu obiektu. Opis obiektu w tej przestrzeni odnosi si¢ do kontekstu stosowania
obiektu (sytuacje, normy kulturowe, moda itp.), opisu potencjalnego konsumenta,
wizerunku 1 ew. emocji wywolywanych przez obiekt (np. wrazen estetycznych,
artystycznych), zachowan konsumenta.

Sposob prowadzenia analizy przestrzeni definicyjnych obiektu moze determinowac
rodzaj innowacji, ktora bedzie efektem pracy zespotu projektowego. Ze wzglgdu na stopien
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radykalno$ci wyr6znia si¢ trzy rodzaje innowacji: ciagte; dynamicznie ciagle i nieciagte [2
str. 23].

Analiza ,,od wewnatrz”, ktéra rozpoczyna si¢ w przestrzeni technologicznej moze
prowadzi¢ do innowacji cigglych lub dynamicznie ciggltych. Innowacje ciaglte polegac beda
na modyfikacji przestrzeni technologicznej obiektu przy ew. niewielkim wptywie na
funkcjonalno$¢ i braku wptywu na otoczenie afektywne. Innowacje dynamicznie ciagle
wymagaja stosunkowo niewielkich zmian w zachowaniu konsumentéw ze wzgledu na
nowe wlasciwosci zmienionej przestrzeni technologicznej.

Analiza ,,0d zewnatrz” rozpoczyna si¢ w przestrzeni afektywnej i spotecznej; moze
prowadzi¢ do innowacji nieciaglych, polegajacych na wynalezieniu zupelnie nowych
produktow. Beda one zaspokajaé istniejgcg lub nowg potrzebe konsumenta zdefiniowang
w przestrzenie afektywnej lub funkcjonalne;.

Definiowanie obiektu innowacji zmierza w swej istocie do uwolnienia si¢ od
stereotypowego postrzegania obiektu w drodze mysSlenia abstrakcyjnego. Efekt ten
poglebiony zostaje przez zastosowanie techniki ,,Lista atrybutoéw”. Technika polega na
sklasyfikowaniu wyréznionych cech obiektu (atrybutéw), jako przynaleznych do jednej
z trzech kategorii [3 str. 52]:

(1) cechy konieczne i definiujace obiekt;

(2) cechy niekonieczne ale cz¢sto wystgpujace;

(3) cechy niekonieczne, przypadkowe lub zbedne.

Etap III — poszukiwanie innowacyjnych pomystow — polega na zastosowaniu metod
heurystycznych do znalezienia jak najwi¢kszej liczby innowacyjnych pomystow na nowy,
zmieniony produkt. W tym celu zespoty stosuja dwa podejscia: intuicyjne i analityczne.

W podejsciu intuicyjnym heurystyczne poszukiwanie pomystéw inicjowane jest dwoma
komplementarnymi sposobami:

—  uzycie techniki ,,Odwroconej burzy mézgow” dla ujawnienia wad obiektu;

— uzycie techniki ,,Inwentarz potrzeb” dla okreslenia pozgdanych cech przyszitego,

zmienionego obiektu.

Technika ,,odwroconej burzy mozgow” (ang. reverse brainstroming) jest odmiang
metodyczng ,,burzy mézgdéw”, w ktorej uczestnicy zmierzaja do ujawnienia jak najwickszej
liczby wad obiektu (faza krytycyzmu), a nastepnie proponujg pomysty, ktore te wady
przezwycigzaja [3 str. 115] (por. [4 str. 190]). Wyr6znione w pierwszej fazie wady nalezy
skatalogowac, klasyfikujace je np. jako rzeczywiste i pozorne. Faza krytycyzmu prowadzi
do dekonstrukcji (zburzenia) stereotypowego postrzegania obiektu. Moze zostaé
wzmocniona przez zastosowanie techniki ,Kruszenia”, ktéra polega na poszukiwaniu
pomystow (zgodnie z zasadami burzy mézgdéw) z zastosowaniem tzw. zestawu pytan
kruszacych, ktoére wyrazaja zmiany. Zestawy mozna tworzyé w oparciu o pytania
uniwersalne zaproponowane przez Osborna [1 strony 50-54], [5 strony 199-202] (por. [3
str. 115]).

Technika ,Inwentarz potrzeb” [3 strony 115-116] umozliwia wyrdznienie pozadanych
cech przysztego, zmienionego obiektu. Stosowanie zasad heurystycznych (brak oceny,
koncentracja na iloSci a nie na jako$ci, wzajemne uzupetnianie si¢ uczestnikow) pozwala na
odkrycie potrzeb zaspokajanych przez obiekt, ktore wykraczaja poza stereotypowe
wyobrazenia o funkcjonalnosci obiektu. Wyrdznione potrzeby mozna podzieli¢ na mozliwe
i nie mozliwe do zrealizowania. Dodatkowo wsrdd tych mozliwych identyfikujemy te,
ktore sa niemozliwe tacznie do spelnienia (antagonistyczne). Technika umozliwia
ukierunkowanie poszukiwan nowych pomystéw na uswiadomione oczekiwania wobec
obiektu i zwigksza tym samym szanse wdrozenia innowacji wykorzystujacej te pomysty.
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W podejsciu analitycznym heurystyczne poszukiwanie pomystéw inicjowane jest przez
uzycie metody morfologicznej Zwicky’ego, ktéra polega na przeszukiwaniu
kombinatorycznym zbioru czgstkowych rozwigzan problemu [1] [5] [6] . W praktycznej
realizacji metody morfologicznej stosowana jest jej odmiana metodyczna ,Macierze
odkrycia” A. Molesa, w ktoérej operuje si¢ na zestawianiu analizowanych elementow
parami. Sposréd zbioru atrybutow obiektu wyrdznionych w fazie definicji obiektu
innowacji (faza 1) wybierane sa trzy do pigeciu z nich. Nastepnie dla kazdego z atrybutow
wyliczane sa (w formie list) propozycje wariantow realizacji, ktére wyznaczaja
odpowiednio wiersze i kolumny dwuwymiarowych ,macierzy” dla rozwazanych par
atrybutow. Macierze sg agregatami pomystow (idei) tworzonych przez zestawienie
wariantow realizacji atrybutdow wyznaczone na przecigciu wierszy ikolumn. Pomysty
te mogg mie¢ charakter zaczatkowy w przypadku zaskakujacego (oryginalnego)
zestawienia, a wowczas wymagajg dalszego doprecyzowania. Efekty analizy
poszczegodlnych ,macierzy” w postaci list kombinacji wskazanych jako wartosciowe
sposrod uprzednio zagregowanych, mogg by¢ rowniez przeszukiwane kombinatorycznie.

Wstepna ocena innowacyjnych pomystow (wytworzonych zaréwno z uzyciem
podejécia intuicyjnego jak i analitycznego) przeprowadzana jest z uzyciem dwoch
kryteriow oryginalno$¢, uzytecznos¢. Pomysty sklasyfikowane jako oryginalne i uzyteczne
wybierane sg do dalszej analizy.

Etap IV — wizja nowego produktu — polega na dokonaniu wyboru pomystu, ktory bedzie
wybrany do realizacji, oceng potencjatu komercyjnego innowacyjnego pomyshu oraz
analize SWOT szans i zagrozen planowanej innowacji.

Ocena potencjatu komercyjnego dokonywana jest za pomoca ,,Mapy uzytecznosci dla
nabywcy” zaproponowanej przez W.C. Kima i R. Mauborgne’a [7 strony 88-91]. Mapa
tworzona jest z ortogonalnego natozenia na siebie tzw. szeSciu etapow doswiadczenia
nabywcey i tzw. szeSciu dzwigni uzytecznos$ci. Mapa jest narzedziem do systematycznej
analizy stopnia uzytecznosci produktu na ré6znych etapach cyklu do§wiadczenia nabywecy.

Wybor pomystu do realizacji dokonywany jest z zastosowaniem techniki porownywania
parami  (ang.  Paired Comparison Analysis). Wskazania uczestnikéw  zespolu
projektowego pomystu preferowanego sposrdéd danej pary pomystow sa sumowane dla
kazdego z nich. Suma wskazan dla wszystkich kombinacji dla kazdego pomystu pozwala
na stworzenie rankingu pomystow, ktory wytania pomyst do realizacji.

Etap V — projekt ideowy nowego produktu — polega sporzadzeniu opisu nowego,
zmienionego produktu uwzgledniajacy schemat (rysunek pogladowy), podstawowe
parametry techniczno-uzytkowe, zastosowane technologie.

W trakcie realizacji projektu zaleca si¢ studentom tworzenie prototypéw, a nastgpnie
prezentacj¢ ukonczonego projektu w formie krétkiego filmu.

T. Kelly prezentujac podejscie do projektowania innowacji w firmie IDEO, akcentuje
w szczegblny sposob role i znaczenie szybkiego iteracyjnego prototypowania wyrobu
w fazie jego projektowania [8] . Prototypy, poczynajac od tych najprostszych, wykonanych
w formie makiety (styropian, papier, cze$ci urzadzen itp.) umozliwiajg weryfikacje
przyjetych koncepcji, stanowia narzedzie komunikacji pomiedzy uczestnikami zespotu
projektowego. T. Kelly wskazuje réwniez na inspirujacg role filmow, ktore stworzone
w konwencji zapowiedzi czy prezentacji produktu, umozliwiaja lepszy wglad we
wlasciwos$ci nowego produktu juz w fazie projektowania.

Budowa prototypow oraz krecenie filmu o produkcie (z koncowym prototypem w roli
gtownej) angazuje czltonkow zespotu projektowego w dziatania grupowe, pobudza
aktywno$¢ 1 wyobrazni¢, wytwarza emocjonalny stosunek do projektu. Perspektywa
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prezentacji efektow pracy zespoldw w ,,namacalnej” formie, motywuje jego cztonkéw do
zaangazowania w aktywno$¢ tworczg w trakcie realizacji projektu.

3. Przyklady innowacyjnych projektow

Projekt automatu wielofunkcyjny, ktéory oprocz podstawowych produktow
zywieniowych bedzie dostarczat ustugi typu: dotadowania do telefonow dla réznych sieci
komoérkowych, strefe dostepu do sieci bezprzewodowej wokol automatu (hotspot),
ogrzewacz katalityczny do rak, czy tez mozliwo$¢ tadowania baterii telefonu komorkowego
za pomoca tadowarki indukcyjne;.

Projekt deski snowboardowej z wbudowanym 5 calowym, wodoodpornym
wyswietlaczem, odbiornikiem GPS, kamerg do wideo rozméw, modemem 3G, glo$nikami,
urzadzeniem automatycznie wysylajagcym radiowy sygnat alarmowy w przypadku
znalezienia si¢ deski pod $niegiem. Bateria zasilajgca dotadowywana jest z umieszonego na
powierzchni deski panelu stonecznego.

Projekt parasola z wbudowang latarka, ktory oprocz ochrony przed deszczem bedzie
dodatkowo os$wietlat droge uzytkownikowi. Produkt ten przeznaczony jest dla wszystkich
grup wiekowych, jest prosty w obstudze, lekki a takze poreczny. Studenci zwrdcili réwniez
uwage na walory estetyczne parasola. Bedzie on dostgpny w réznych kolorach oraz
rozmiarach.

4. Metodyka i rezultaty badania procesu innowacji produktu w ramach zajeé

W celu zweryfikowania koncepcji zaje¢ 1 zbadania stopnia stosowalno$ci
uwzglednionych w cyklu projektowym metod 1 technik tworczego myslenia
zaprojektowano i zrealizowano w grudniu 2013r. badanie ankietowe wsrod studentow —
uczestnikow zaje¢ — ktorzy zakonczyli wlasnie swoje projekty. W badaniu wzigto udziat 40
studentow.

W celu zebrania danych zastosowano badanie ankietowe metode list kontrolnych.
Instrument pomiarowy w postaci kwestionariusza badawczego zawiera list¢ szczegotowych
pytan do pomiaru stopnia wptywu poszczegdlnych elementow tworczego rozwigzywania
probleméw (metod, technik) na przebieg procesu projektowania nowego produktu. Ponizej
przedstawiono list¢ pytan umieszczonych w kwestionariuszu ankiety:

A. W jakim stopniu techniki tworczego myslenia uzyte w fazie definicji obiektu

innowacji wptynety na pogiebienie Twojej wiedzy o obiekcie innowacji?

1. Lista atrybutow. Cechy konieczne (definiujgce), niekonieczne, ale czesto

wystepujqce (typowe), cechy niekonieczne (przypadkowe, zbedne)

2. Otoczenie obiektu. Przestrzen afektywna i spoleczna, przestrzen funkcjonalna,
przestrzen technologiczna.

W jakim stopniu techniki tworczego myslenia uzyte w fazie poszukiwania
innowacyjnych pomystow wplynety na ilos¢ pomystow?

Podejscie intuicyjne. Katalog wad obiektu, katalog potrzeb.

Podejscie analityczne Analiza morfologiczna, macierz odkrycia

W jakim stopniu techniki tworczego myslenia uzyte w fazie poszukiwania
innowacyjnych pomystow wplynety na oryginalno$¢ pomystow?

Podejscie intuicyjne Katalog wad obiektu, katalog potrzeb

Podejscie analityczne Analiza morfologiczna, macierz odkrycia

w
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7. W jakim stopniu techniki tworczego myslenia uzyte w procesie innowacyjnym
wplynely na innowacyjno$¢ proponowanego nowego (zmienionego) produktu?
8. W jakim stopniu praca zespotowa w procesie innowacyjnym wptyneta
na innowacyjno$¢ proponowanego nowego (zmienionego) produktu?
9. W jakim stopniu budowanie modelu (prototypu) wplyneto na innowacyjnosé
proponowanego nowego (zmienionego) produktu?
10. W jakim stopniu opracowywanie prezentacji modelu (prototypu) w formie filmu
wplynelo na innowacyjno$¢ proponowanego nowego (zmienionego) produktu?
11. W jakim stopniu proponowany nowy (zmieniony) produkt jest innowacyjny?
Odpowiedzi udzielane sg zuzyciem pigciostopniowej skali Likerta przedstawionej
w formie opisowej: w ogodle nie; w malym stopniu; do pewnego stopnia; w duzym stopniu;
w bardzo duzym stopniu. Odpowiedziom przypisywane sg warto$ci punktowe oceny ze
zbioru {0;1; 2; 3; 4} w celu reprezentacji numerycznej przyjetej skali Likerta.
Narys. 3. przedstawiono rozklady ocen wyrazonych w odpowiedziach na poszczegdlne
pytania.

Pyt. 1 Pyt. 2 Pyt. 3 Pyt.4
20— 30 15 -
5 20 g 10 —JHI—
10
< 10 | 5
0 0 0 -
01234 01234 01234 01234
Pyt. 6 Pyt. 7 Pyt. 8
15 30
10 20
5 — 10
0 0 |
01234 01234 01234
Pyt.9 Pyt. 10 Pyt. 11
15— 15 20
10 10 151
10
5 5 s
0 0 0
01234 01234 01234

Rys. 3. Rozklady czestosci wystapien ocen. Zrodto: opracowanie whasne.

W Tab. 1 przedstawiono miary statystyczne rozktadow ocen odpowiedzi na pytania
ankiety.
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Tab. 1 Miary statystyczne rozktadow ocen odpowiedzi na pytania

Nr . Mediana Srednia Skos$nos¢ | Wariancja Odchyl. Wsp.
pytania stand zmienn.
1 2,00 2,35 - 0,53 0,44 0,66 28,18%
2 2,00 2,33 - 049 0,44 0,66 28,38%
3 3,00 2,75 - 0,58 0,91 0,95 34,69%
4 2,50 2,53 0,60 1,34 1,16 45,77%
5 3,00 2,58 - 0,28 0,57 0,76 29,39%
6 2,00 2,32 0,06 0,78 0,88 38,02%
7 3,00 2,69 - 035 0,64 0,80 29,71%
8 3,00 2,89 - 1,00 1,10 1,05 36,25%
9 2,00 2,36 0,08 0,93 0,96 40,72%
10 3,00 2,85 - 047 1,01 1,00 35,24%
11 3,00 2,76 - 0,50 0,78 0,88 31,97%

Zrodto: opracowanie wilasne.

Jako miary statystyczne do opisu rozktadu ocen stopnia wptywu zastosowano mediang,
warto$¢ $rednia, skosno$¢ rozkladu, wariancj¢, odchylenie standardowe i wspolczynnik
zmiennosci obliczony, jako iloraz odchylenia standardowego ocen i $redniej z ocen.

Na rys. 4. przedstawiono $rednio oceny stopnia wptywu dla pytan od nr 1 do nr 10
(pytanie nr 11 dotyczy oceny stopnia innowacyjnosci produktu).

Ocena pkt.
3,50
3,00 Srednia
250 Am======f-oo- - -8 - - - - | _ - . wszystkich
ocen
2,00
1,50 M@ Srednia
1,00
(EOJEES BN BN BN BN En BN BN BN .. .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Nr pytania

Rys. 4. Srednie oceny stopnia wptywu. Zrodto: opracowanie whasne.

Linig przerywang naniesiono na wykresie poziom wartosci Sredniej ze wszystkich ocen,
ktory wyniost 2,57.

Wyniki badania wyrazone w skali opisowej z wykorzystaniem mediany z ocen
czastkowych dla kazdego pytania wskazuja, ze potowa badanych ocenia wplyw
wyrdznionych elementow projektu, jako co najmniej ,,w duzym stopniu” w odniesieniu do:

—  wplywu podejscia intuicyjnego na ilo§¢ pomystow (pyt. nr 3);

—  wplywu podejscia analitycznego na ilo§¢ pomystow (pyt. nr 4);

—  wplywu technik tworczego myslenia na oryginalno$¢ pomystow (pyt. nr 5);

—  wplywu technik twérczego myslenia na innowacyjnos¢ produktu (pyt. nr 7);

—  wplywu pracy zespolowej na innowacyjnos¢ produktu (pyt. nr 8);

—  wplywu opracowania prezentacji filmowej na innowacyjno$¢ produktu (pyt. nr
10);
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Polowa sposrod badanych studentow ocenia wpltyw wyrdznionych elementow projektu,
jako co najwyzej ,,do pewnego stopnia” w odniesieniu do:

—  wplywu technik tworczego myslenia na poglebienie wiedzy o obiekcie (pyt. nr 1,

2);

—  wplywu podejscia analitycznego na ilo§¢ pomystow (pyt. nr 4);

—  wplywu podejscia analitycznego na oryginalno$¢ pomystow (pyt. nr 6);

—  wplywu tworzenia modelu na innowacyjno$¢ produktu (pyt. nr 9).

Polowa badanych ocenia stopien innowacyjnosci zaprojektowanego produktu, jako co
najmniej ,,w duzym stopniu” (pyt. nr 11).

Rozktad ocen odpowiedzi na pytania nr 1 i nr 2 o stopien wplywu zastosowanych
technik twoérczego myslenia na poglebienie wiedzy o obiekcie innowacji jest bardzo
podobny; ocena s$rednia, sko$no$¢ i zmienno$¢ niewiele si¢ roznig. Oceny wykazujg
wzglednie najmniejszg zmienno$ci (28%) przy przewazajacym udziale wysokich ocen
stopnia wptywu. Srednia ocen ponizej $redniej ze wszystkich ocen.

Studenci $rednio wyzej ocenili wplyw podejScia intuicyjnego (pyt. nr 3)
z przesuni¢ciem ku wyzszym ocenom (ujemna sko$nosc) niz podejscia analitycznego (pyt.
nr 4) na ilo$¢ pomystow wytworzonych w trakcie projektu. W ocenie podejscia
analitycznego widoczne jest cigzenie ku nizszym ocenom, przy wigkszej zmienno$ci ocen
niz w przypadku podejécia intuicyjnego, ktora dodatkowo jest najwyzsza w calym zbiorze
ocen. Srednia ocena wplywu podejscia intuicyjnego jest powyzej $redniej ze wszystkich
ocen, podczas gdy dla podejscia analitycznego odpowiednio ponizej sredniej.

Pytania nr 5, 6 dotyczyly wptywu zastosowania odpowiednio podej$cia intuicyjnego
i analitycznego na oryginalno$§¢ pomystow. Respondenci Srednio wyzej ocenili wplyw
podejécia intuicyjnego z przesunigciem ku wyzszym ocenom (ujemna sko$nos$¢) niz
podejscia analitycznego (pyt. nr 4) na ilos¢ pomystow wytworzonych w trakcie projektu.
W ocenie podejs$cia analitycznego rozklad ocen jest prawie symetryczny (sko$nos¢ bliska
zeru), przy wiekszej zmiennosci ocen niz w przypadku podejécia intuicyjnego. Srednia
ocena wptywu podejscia intuicyjnego na ilo$¢ pomystoéw wynosi niewiele powyzej sredniej
ze wszystkich ocen, podczas gdy dla podejscia analitycznego odpowiednio ponizej $rednie;.

Studenci ocenili (z przewagg ocen wyzszych) srednio powyzej $redniej ze wszystkich
ocen wpltyw technik twoérczego myslenia na innowacyjnos¢ projektowanego produktu,
z przewaga ocen wysokich (pyt. nr 7).

Wptyw pracy zespotowej (pyt. nr 8) zostat sSrednio najwyzej oceniony przy najwickszej
przewadze ocen wysokich, ale tez stosunkowo duzej zmiennosci odpowiedzi. Srednio
oceniono wplyw pracy zespolowej wyzej niz wplyw stosowania technik tworczego
myslenia. Techniki tworczego myslenia byly stosowane zespolowo, zatem powyzsza
relacja $rednich ocen moze potwierdza¢ obecno$¢ efektu synergii wystgpujacego
w dziataniach grupowych.

Wpltyw na innowacyjnos¢ produktu opracowywania prezentacji w formie filmu
(pyt. nr 10) oceniono znaczaco wyzej zarowno w stosunku do wptywu opracowania modelu
(pyt. nr 9) jak i do wptywu technik tworczego myslenia (pyt. nr 7), z przewaga wyzszych
ocen (ujemna skosnos¢ rozktadu). Wplyw budowy prototypu na innowacyjnos¢ produktu
oceniono ponizej Sredniej przy wzglednie duzej zmiennosci ocen i niemal symetrycznym
rozkladzie wokot wartoSci modalnej. Wplyw opracowania filmu oceniono znaczaco
powyzej sredniej przy przewadze wysokich ocen.

Dla ocen uzyskanych w badaniu sporzadzono macierz wspotczynnikow korelacji
liniowej Pearsona r. przedstawiong w Tab.2
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Tab. 2 Macierz korelacji

Nr Pyt.

© 0 N O L A W N R

R
~ O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0,063 | 0,386 | 0,140 | 0,292 |-0,027| 0,064 | 0,187 | 0,422 |- 0,088 | 0,415

0,416 | 0,245 | 0,246 | 0,333 | 0,341 | 0,354 | 0,195| 0,665| 0,182

0,242 | 0,044 | 0,192 | 0,180 | 0,053 | 0,335| 0,186 | 0,176

0,144 | 0,525| 0,308 | 0,315| 0,486 | 0,314 | - 0,009

0,100 | 0,024 | 0,081 | 0,103 | 0,105| 0,297

0,465 | 0,039 | 0,435| 0,544 | 0,047

0,315| 0,024| 0,336 | 0,130

0,267 | 0,444 | 0,123

0,401 | 0,325

0,044

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na poziomie istotnosci a = 0,05 warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji r dla
przeprowadzonego badania wynosi 0,311. W macierzy korelacji wyrdzniono pogrubiong
czcionkg te wartoéci wspotczynnika korelacji, ktore sg wicksze od wartosci krytycznej
iwskazuja na wystepowanie silnej zaleznos$ci liniowej pomiedzy odpowiedziami
udzielonymi na dane pytania. Ujawnione w ten sposob wspotzaleznosci ocen respondentow
s nastepujace:

a)

b)

d)

e)

stopien wplywu zastosowania podejécia intuicyjnego na ilos¢ pomystow (pyt. nr 3)
jest powigzany ze stopniem wptywu technik tworczego myslenia na poglgbienie
wiedzy o obiekcie innowacji (pyt. nr 1, 2);

stopien wplywu zastosowania podejscia analitycznego na oryginalno$¢ pomystow
(pyt. nr 6) jest powigzany ze stopniem wpltywu definiowania przestrzeni obiektu
innowacji (pyt. nr 2) i stopniem wplywu podejscia analitycznego na ilo§¢
pomystow (pyt. 4);

stopien wpltywu zastosowania technik tworczego myslenia na innowacyjnosé
rozwigzania (pyt. nr 7) jest powigzany ze stopniem wplywu definiowania
przestrzeni obiektu innowacji na poglebienie wiedzy o obiekcie innowacji (pyt. nr
2) i stopniem wplywu podejscia analitycznego na ilo§¢ pomystow (pyt. 4);

stopien wpltywu pracy zespolowej na innowacyjno$¢ nowego produktu (pyt. nr 8)
jest powigzany ze stopniem wplywu definiowania przestrzeni obiektu innowacji na
poglebienie wiedzy o obiekcie innowacji (pyt. nr 2), stopniem wptywu podejscia
analitycznego na ilo$¢ pomystow (pyt. 4) i stopniem wptywu zastosowania technik
tworczego myslenia na innowacyjno$¢ rozwigzania (pyt. nr 7);

stopien wplywu budowania modelu (prototypu) na innowacyjnos¢ projektu (pyt. nr
9) jest powigzany ze stopniem wplywu zastosowania techniki ,,lista atrybutow” na
poglebienie wiedzy o obiekcie innowacji (pyt. nr 1), stopniem wplywu
zastosowania podejscia intuicyjnego na ilos¢ pomystow (pyt. nr 3), stopniem
wplywu podejscia analitycznego na ilo$¢ pomystow (pyt. 4) 1 stopniem wplywu
zastosowania podejscia analitycznego na oryginalnos$¢ pomystow (pyt. nr 6);
stopien wplywu opracowania prezentacji modelu produktu w formie filmu na
innowacyjno$¢ projektu (pyt. nr 10) jest powigzany ze stopniem wplywu
definiowania przestrzeni obiektu innowacji na poglebienic wiedzy o obiekcie
innowacji (pyt. nr 2), stopniem wptywu podejscia analitycznego na ilos¢
pomystow (pyt. 4), stopniem wpltywu zastosowania podejscia analitycznego na
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g)

oryginalno$¢ pomystow (pyt. nr 6), stopniem wpltywu zastosowania technik
tworczego myslenia na innowacyjno$¢ rozwigzania (pyt. nr 7), stopniem wpltywu
pracy zespotowej na innowacyjno$¢ nowego produktu (pyt. nr 8), stopniem
wplywu budowania modelu (prototypu) na innowacyjnos¢ projektu (pyt. nr 9);
stopien innowacyjno$ci produktu jest powigzany ze stopniem wplywu
zastosowania techniki ,lista atrybutow” na poglgbienie wiedzy o obiekcie
innowacji (pyt. nr 1) istopniem wpltywu budowania modelu (prototypu) na
innowacyjno$¢ projektu (pyt. nr 9).

Analiza powyzszych wspodlzaleznosci umozliwia sformutowanie nastepujacych
wnioskow:

1.

Ujawnione silne korelacje miedzy ocenami wystgpujace w wspotzaleznoSciach
wskazanych w pkt a), b), c), d) sa potwierdzeniem znanych wtasciwosci metod
itechnik tworczego myslenia w zastosowaniu do grupowego rozwigzywania
probleméw tworczych. Formulowane przez respondentow oceny s3 spdjne,
$wiadczg o praktycznym stosowaniu przywotanych w badaniu metod i technik
tworczego myslenia.

Stopien wptywu budowania modelu (prototypu) na innowacyjnos$¢ projektu jest
silnie skorelowany ze stopniem wplywu metod i technik tworczego myslenia
zaréwno na etapie definiowania obiektu innowacji jak i poszukiwania pomystow
(pkt e). Budowanie modelu jest zatem technika wspottworzaca innowacyjnosé
projektu w tym samy stopniu, jak uzyte metody i techniki tworczego myslenia.
Stopien wptywu tworzenia prezentacji filmowej na innowacyjnos¢ projektu jest
silnie skorelowany ze stopniem wplywu metod i technik tworczego myslenia
zaréwno na etapie definiowania obiektu innowacji jak i poszukiwania pomystow
oraz z budowaniem modelu (pkt f). Podobnie jak budowanie modeli, w sposob
komplementarny jest wspottworzacag innowacyjnosé projektu.

Stopien innowacyjno$ci produktu jest silnie powigzany ze stopniem wplywu
budowy modelu na innowacyjno$¢ projektu (pkt g). Brak korelacji wprost z
pozostatymi ocenami moze oznacza¢ formulowanie nadmiernie entuzjastycznych
ocen o innowacyjnosci projektow (por. rozklad ocen i ocen¢ $rednig) lub moze
swiadczy¢ o nadreprezentacji w finalnym projekcie pierwszego (najczesciej
formutlowanego przez lidera w grupie jeszcze przed rozpoczgciem prac
projektowych) pomyshu (wizji) nowego produktu w stosunku do efektow pracy
grupowej. Ten swoisty efekt dominacji projekcji wizji lidera na projekt jest
w pewnych zespotach obserwowalnym zjawiskiem.

Istotnie znaczace jest powigzanie stopnia wptywu definiowania przestrzeni obiektu
innowacji na poglebienie wiedzy o obiekcie innowacji (pyt. nr 2) z pozostatymi
dziataniami tworczymi w projekcie. Swiadczy to o roli i znaczeniu poglebionej
definicji obiektu innowacji w zainicjowaniu procesu innowacyjnego.

5. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule koncepcja prowadzenia zaje¢ projektowych ,Innowacje
w przedsigbiorstwie” jest stosowana z powodzeniem w dydaktyce. Oryginalno$¢ koncepcji
polegajaca na wiaczeniu budowy prototypéw w formie makiet i tworzenia prezentacji
filmowych obiektow uatrakcyjnia i wzbogaca zajecia; przydaje im ducha innowacyjnosci
nie tylko w formie abstrakcyjnej, ograniczonej do zapisu w przekazie pisemnym, lecz
pozwala go odczué i dostrzec poprzez doswiadczenie wizji nowego produktu z uzyciem
zmystow 1 emocji. Rozwoj prototypu i poszukiwania formy filmowej jego prezentacji,
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czesto zwigzanej z dziataniami inscenizacyjnymi), powoduja efekt ciaglej ,redefinicji”
obiektu innowacji: przestrzen technologiczna, funkcjonalna i afektywna obiektu
manifestuje si¢ wyraziécie i plastycznie w trakcie tych dziatan. Dzialania filmowe w istocie
sg poszerzeniem mozliwoéci badania prototypu w przestrzeni afektywnej i spotecznej.
Stworzenie materialu filmowego wobec powszechnej dostepnosci funkcji filmowania
(nawet w wysokiej rozdzielczosci HD) w urzadzeniach cyfrowych typu tablet, smartfon czy
aparat fotograficzny oraz darmowego oprogramowania do montazu i edycji (np. VideoLAN
Movie Creator, MS Movie Maker) nie stwarza dla obecnego pokolenia studentow
probleméw natury narzedziowej. Co wigcej, studenci wychowani w $wiecie multimediow,
radzg sobie intuicyjnie znaczaco lepiej z tworzeniem prezentacji w formie filmu niz np.
przy uzyciu narzgdzi prezentacyjnych typu MS Power Point. Zasady budowania
statycznych plansz nawigzuja do sztuki edytorskiej tresci drukowanych. Wobec
dostrzegalnie wigkszej ekspozycji wspolczesnego pokolenia na przekaz medidw
elektronicznych niz prasy i ksigzek, zdolnos¢ do tworczego nasladowania
i wykorzystywania jezyka 1 stylistyki przekazow filmowych wydaje si¢ naturalng
konsekwencjg skumulowanego doswiadczenia odbiorcy.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na aspekt wzbogacenia i zroznicowania aktywnosci
studentow w trakcie realizacji projektu, co sprzyja podtrzymaniu motywacji i jest zrodtem
satysfakcji ptynacej z uczestniczenia w nieszablonowych dziataniach.
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