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Integrated method of supporting the invention of processes
and equipment of food processing®
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W artykule przedstawiono nowe ujecie rozwigzywania prob-
lemow wynalazczych, wpisujgce si¢ w systemowq umiejet-
nos¢ wspomagania wynalazczosci procesow i urzgdzen prze-
tworstwa spoiywczego, poprzez postgpowanie, okreslajgce
dobor i kolejnosé dziatan zloZonych, stosowanych Swiado-
mie 7 mozliwoscig powtorzenia we wszystkich przypadkach
tego samego rodzaju. Inspiracja tego systemowego ujecia,
jak i nazwanie go ,,metodq integrowang”’, wywodzi sig¢ z wy-
roznianego od 2005 roku trzeciego rodzaju integracji wiedzy,
okreslanego mianem konwektywizmu (integracji systemowej).

WPROWADZENIE

W okresie ostatnich 50 lat opublikowano w Polsce ponad
800 ksigzek, dotyczacych wynalazczosci (w tym 90% pozycji
wydano po roku 2000). W catym tym zbiorze nie ma jednak
ani jednej pozycji, w ktorej bylyby przedstawione determi-
nanty ksztaltowania systemowej umiejetno$ci wspomagania
wynalazczoéci, w charakteryzujacym si¢ specyfika surowco-
W3a 1 procesowg przetworstwie spozywczym, zaliczanym do
najwiekszych 1 waznych sektorow polskiej gospodarki. Wy-
nalazczo$¢ i przedsigbiorczo$¢ warunkujg jej rozwdj, bowiem
bez nich nie mozna wykorzysta¢ odkry¢ nauki.

Wynalazczo$¢ okreslana jest wicloma definicjami. Jedna
z nich mowi, ze jest nig proces myslenia, ukierunkowanego na
znalezienie rozwigzania problemu wynalazczego, ktorym jest
stworzenie nowego urzadzenia, narz¢dzia, badZz wymyslenie
oryginalnej technologii wytwarzania (procesu), czego$ nieist-
niejacego w przyrodzie, a do tego znajdujacego zastosowanie
w praktyce [15]. To jednak tylko pét prawdy. Cala prawda
ukaze si¢ dopiero, kiedy dodamy problem, ktéry nalezy na po-
czatku tego dziatania okresli¢, gdyz taka sytuacja najczesciej
wystepuje. Przytoczy¢é mozna tu znane przystowie, odzwier-
ciedlajace rzeczywistos¢, wywodzace si¢ z doswiadczenia.
Mowi ono, ze potrzeba jest matkq wynalazku. To wtasnie ona,
nie zawsze oczywista na poczatku, stanowi okreslenie proble-
mu wynalazczego, ktory ma by¢ rozwigzany [16].

Key words: method, inventiveness, systemic skill, knowledge
integration, systemic approach.

The article presents a new approach to solving inventi-
ve problems, inscribing into the systemic ability to support
the inventiveness of food processing processes and devices,
through conduct, defining the selection and sequence of
complex activities, used consciously with the possibility of
repeating in the same cases in the same type. Inspiration of
this systemic approach, as well as calling it an ,,integrated
method”, originates from the third type of knowledge integra-
tion recognized since 2005, known as convectiveism (system
integration).

Syntez¢ pojecia wynalazczosci stanowi umiejetnos¢ do-
szukiwania si¢ nie zawsze oczywistych przyczynowo-skutko-
wych zwigzkow materii oraz energetycznych zjawisk przyro-
dy (przedmiot badan fizyki, chemii i biologii), dla znalezienia
rozwiazania problemu wynalazczego. To w wyniku poznania,
jakie te nauki nam udostg¢pniajg oraz jego aplikacyjnego wy-
korzystywania, tworzone sg wynalazki i ich materialny wyraz
w postaci innowacji. Niedo$cigla inspiracj¢ rozwigzan proble-
mow wynalazczych, stanowia przyktady zwiazkoéw przyczy-
nowo-skutkowych, wystepujacych w przyrodzie. Stanowity
one wykorzystywany nieustannie wzor do nasladowania (na
zasadzie analogii) w metodach tworczego dziatania [12], set-
kach wskazowek 1 metod postgpowania, uzytecznych w roz-
wigzywaniu réznego rodzaju zadan, w przypadku ktorych ru-
tynowe dziatania sg zawodne albo niezadawalajace [9].

Przedstawiana w artykule ,,metoda integrowana” nie jest
w tej licznej grupie nowa, kolejna. Stanowi ona jedynie pro-
cedur¢ oryginalnego wykorzystywania powszechnie stoso-
wanej w nauce systemowej metody badan dla rozwiazywania
probleméw wynalazczych w tworzeniu urzadzen i procesow
przetworstwa spozywczego. Przejeto z niej myslowe proce-
sy systemowej analizy, optymalizacji i syntezy w tworzeniu
zwiazkow przyczynowo-skutkowych migdzy informacjami
o wlasciwosciach przetwarzanych surowcow rolniczych i zja-
wisk przyrody (Scislej, wystepujacych w nich przeptywow
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energii niezbednej dla realizacji procesow ich przeksztat-
cania), w celu wspomagania tworzenia nowych informacji.
Informacje te stanowia dane do rozwigzania probleméw wy-
nalazczych w zakresie: funkcji (potrzeb), sposobdéw pracy
1 struktur ich realizacji w urzadzeniach (organéw roboczych
maszyn lub komor reakcyjnych aparatow) [19].

W koncepcji metody integrowanej (z racji jej pryncypiow
zaliczanej do grupy metod systemowych i algorytmicznych)
wykorzystana jest rozlegta wiedza w dziedzinie ogdlnej prob-
lematyki wynalazczosci, a takze cykl kilkunastu wtasnych ar-
tykutow z tego zakresu, zamieszczanych takze w niniejszym
czasopismie, np.: [4, 16, 17, 18, 19]. Zostaly w niej réwniez
uwzglednione autorskie do§wiadczenia w tworzeniu rozwia-
zan wynalazczych w przetworstwie spozywczym, nazywa-
nym obecnie (zgodnie z nazewnictwem stosowanym w Ko-
misji Europejskiej) przemystem produkcji zywnosci. Metoda
ta moze odgrywac zaréwno rolg aplikacyjng jak i ksztalcaca,
W powstawaniu systemowej umiejetnosci wykorzystywania
wiedzy do znajdowania rozwigzan probleméw wynalazczych
[3].

Metoda taczy dwa rodzaje dziatan, w ktorych wystepuja
elementy nowego ujecia rozpatrywanego problemu:

1. Tworzenie ujgcia systemowego wynalazku urzadzenia
i jego skladowych podsysteméw wedlug proponowane;j
procedury.

2. Dzialania umystu zwigzane z wyborem i wykorzystywa-
niem znanych metod bez wzgledu na zrédta ich pochodze-
nia oraz informacji o charakterze ,,sprawczym” w procesie
rozwigzywania problemow wynalazczych, tkwiacych w
utworzonych w tym celu systemach i podsystemach.

METODA INTEGROWANA JAKO
SYSTEMOWA | ALGORYTMICZNA
PROCEDURA WSPOMAGANIA
WYNALAZCZOSCI

Pomysty na nowe rozwigzania procesow i urzadzen do
ich technicznych realizacji pojawiaja si¢ stosunkowo rzadko.
Tego typu ztozona konstrukcja intelektualna zwykle podlega
bowiem procesowi stopniowego i roztozonego w czasie ulep-
szania (doskonalenia). Warto przytoczy¢ oryginalny poglad,
wedlug ktorego porazka wynalazcy to brak odpowiedzi na py-
tania, ktorych jeszcze nie zadal. Wielkie nadzieje kierowane
sa obecnie (Przemyst 4.0) na mozliwosci, wykorzystywania
sztucznej inteligencji dla wspomagania proceso6w tworzenia
rozwigzan wynalazczych, udzielania odpowiedzi na wiele za-
dawanych pytan az do skutku w postaci innowacji. Jak pisze
autor tego pojecia Henrik von Scheel: ,,W fazie rozwoju prze-
mystu okreslanej jako 4.0 istnieje 17 odrgbnych filarow tech-
nologii, ktore pracuja jednoczesnie nad polaczeniem $wiata
cyfrowego, fizycznego i wirtualnego. Realia cyfrowe, fizycz-
ne i wirtualne laczg si¢, aby stworzy¢ najwicksza strukturalng
zmiang¢ w ciggu ostatnich 250 lat. A wszystko to skutkuje nie-
zwyklym wzrostem innowacyjnosci” [14].

Zasadnicza cecha ujgcia systemowego jest uniwersalizm,
czyli mozliwo$¢ stosowania jednego podejscia do szerokiej
gamy zagadnien. Aplikacyjno$¢ i mozliwos$¢ algorytmizacji
wzrasta w miar¢ konkretyzacji obszaru dziedzinowego [19].
Zawezenie (ograniczenie) pojgcia ,,wynalazczo$¢” w prezen-
towanej metodzie tylko do obszaru dziedzinowego, jakim jest

przetworstwo spozywcze 1 wystepujacego w nim zakresu ro-
dzajowego przeksztatcen wilasciwosci surowcow rolniczych
i procesow dynamicznych, umozliwitlo stosowanie syste-
mowego ujecia do algorytmicznego przedstawienia proce-
dury myslowego toku kreacji wynalazkow z tego obszaru.
Skonkretyzowanie przedmiotu (obiektu) wynalazczosci do
procesow dynamicznych, realizowanych przez urzadzenia
przetworstwa surowcow rolniczych, pozwala stworzy¢ trzy-
etapowa procedure tworzenia rozwigzan, sktadajacych si¢ na
wynalazek urzadzenia, ktora dalej zostanie rozwinigta do po-
staci algorytmiczne;j.

Dla kazdego (dowolnego) z projektowanych urzadzen
z tego obszaru, noszacych znamiona wynalazku, tworzony
jest system a w jego ramach trzy podsystemy, w celu uzyski-
wania odpowiedzi na pytania co?, jak?, i czym?, stanowiace
czastkowe rozwigzania decyzyjne, okreslajace odpowiednio:
funkcje (cele), sposoby pracy i projekty organéw roboczych
maszyn lub komor reakcyjnych aparatow dla ich realizacji.
W celu uzyskania odpowiedzi na te pytania stosowane sg me-
tody wspomagania myslenia wynalazczego, zaliczane do wy-
roznianych w psychologii dwoch roéznie nazywanych trybow
myslenia: szybkiego i automatycznego tzw. ,,System 17, przy
ktorym nie mamy poczucia $wiadomej kontroli oraz ,,System
2”, wymagajacego wysitku umystowego, z ktorym wigze si¢
subiektywne poczucie skupienia i swobodnego wyboru i $wia-
domego dziatania [7]. Ze wszystkich znanych wynalazcy me-
tod wspomagania procesu wynalazczego jego umyst wybiera
(w trybie Systemu 1. i Systemu 2.) odpowiednie postgpowa-
nia dla rozwigzania trzech problemow wynalazczych kazdego
z podsysteméw: funkcji, sposobu realizacji konkretnego pro-
cesu i konstrukcji urzadzenia do jego fizycznego wykonania
i stosowania. Schemat systemowej struktury formalnej two-
rzenia ogo6lnego ujecia kreacji nowego sposobu pracy urza-
dzenia przetworstwa spozywczego przedstawiono na rys. 1.

Istote tego systemu stanowi wynalezienie informacji o spo-
sobie realizacji przeksztalcenia materii ze zwiazku przyczyno-
wo-skutkowego miedzy dwiema innymi informacjami (same
informacje stanowia byty abstrakcyjne). Dziatania w postgpo-
waniu algorytmicznym (w mysleniu proponowanym przez au-
torow) stosowanym w podejsciu systemowym ukierunkowa-
nym na osiagnigcie rozwigzan czastkowych, wspolnie (razem)
spetniajacych wymogi wynalazku urzadzenia — maszyny lub
aparatu, obejmuja trzy etapy:

+ tworzenie funkcji (celu) urzadzenia.

+ tworzenie sposobu pracy urzadzenia.

+ tworzenie organu roboczego maszyny lub komory re-
akcyjnej aparatu.

Wymienione etapy dziatania nalezy traktowa¢, jako skta-
dowe algorytmu postgpowania wynalazczego, przedstawione-
go w postaci triady proceduralnej — rys. 2.

Poniewaz jest to system dziataniowy, strzatki na relacjach
obrazuja motoryke, czyli kierunki oddzialywania. Te trzy eta-
py (gdy przyjmiemy, Ze stanowig elementy struktury systemu
tworzenia sposobu i urzadzenia do jego realizacji), stanowia
réwniez oddzielne podsystemy, z ktorych kazdy sklada sig
takze z trzech sktadowych elementéw (dla przypomnienia:
~minimum trzy” —to wymog podstawowy traktowania zbioru
jako systemu, a nie uktadu, do ktérego zbudowania wystarcza
dwa elementy). Wynalezienie sposobu pracy okresla myslowo
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wymaga wymyslenia (lgcznie) dziewig-
ciu ich sktadowych elementow systemo-
wych struktur (znajdujacych si¢ w dwu-
kierunkowych przyczynowo-skutkowych
zwigzkach), stosujac procesy: analizy,
optymalizacji, syntezy i wnioskowania.
Te podsystemy (traktowane koncepcyjnie
jako autonomiczne systemy) wymagaja
wskazania ich elementoéw sktadowych, do-
branych tak, zeby istniaty pomigdzy nimi
zwiazki przyczynowo-skutkowe. Wzorem
systemu glownego triady proceduralnej
(rys. 2) mozna je przedstawi¢ w postaci sy-
stemowych struktur materialnych i formal-
nych, traktowanych jako jego podsystemy
stworzone dla znalezienia rozwigzania
problemu zawartego w kazdym z okre$la-

Rys. 1.  Triada struktury systemu tworzenia nowego sposobu pracy urzadze-
nia przetworstwa spozywczego.
Fig.1.  The triad of the structure of the system for creating a new way of

working the food processing device.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

jacych je pytan —rys. 3.

Synteze trzech przedstawionych pod-
systemow, z ktorych dwa odzwierciedlaja
procesy myslowe a trzeci proces realny
(materialny), tworzy dziewi¢¢ definiowa-
nych poje¢ elementow tych trzech podsy-
stemowych struktur (a. b, ¢ — rys. 3). Ko-
lejnos¢ dziatan, znajdowania odpowiedzi

na pytania co?, jak? i czym? wyznacza,
systemowo, kierunek od goéry do dotu,
czyli od ogotu do szczegdtu, co stanowi
zardwno ceche systemowosci jak i pro-
cesu analizowania myslowego. W wyni-
ku tego analizowania, z wiezi elementéw
tworzacych systemowe struktury w kaz-
dym podsystemie, pojawiajg si¢ (,,wynu-

Proces |:> Konstrukcja 9y . ) L
Jjednostkowy <:| 2. Sposob 3. Organ roboczy/ urzqdzenia rza)q ) poszuklvyanc? WlaSClWOSClH J ako
-, komora reakcyjna pochodne tzw. ZJ'aw1ska emergencji, czyli
Jaxe coym? wlasciwosci, o istnieniu ktorych wezes-

niej nie mozna byto sadzi¢ [5].

Z pierwszego podsystemu uzyskuje
Rys. 2. Triada proceduralna podejscia systemowego w tworzeniu rozwiazan IS(IQ mfomleiqe;, okreslaja%c':q. funkCJe(;i(co ),
wynalazczych urzadzen technologicznych (maszyn lub aparatéw). 1.toradjest.e emen;tlem wepselowym do ana-
Fig.2.  Procedural triad of a system approach in creating solutions of inven- 1zy drugiego podsystemu przynoszacego

tive technological devices (machines or apparatus).

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

jak przenie$¢ oddzialywanie energetyczne na przetwarzany
surowiec?, a wynalezienie urzadzenia (konstrukcji), wlasci-
wie najwazniejszego jego elementu, jakim jest organ roboczy
lub komora reakcyjna, umozliwia tego fizyczng realizacje,
czyli zmaterializowanie mysli, jakag wyznaczyl sposob. Tria-
da proceduralna, porzadkujaca myslenie wynalazcze, prowa-
dzi zatem do uzyskania odpowiedzi na pytania problemowe:
1. co?, lub po co?, — wynikajace z okreSlenia funkcji. 2. jak?
— wynikajace z przyjecia procesu lub operacji jednostkowe;j
urzadzenia. 3. czym? — wynikajace z koniecznosci ustalenia
(wynalezienia) materialnej struktury organu roboczego lub
komory reakcyjnej.

Dla osiagnigcia celu, jakim jest zaistnienie urzadzenia
technologicznego, realizujgcego dang funkcje, nalezy znalezé
rozwigzania wymienionych wyzej trzech podsystemow, a to

odpowiedz na pytanie jak?. Ta odpowiedz

tworzy wejscie a zarazem problem do roz-

wigzania w trzecim podsystemie dla pyta-

nia czym?, w ktéorym pojawia si¢ pomyst

na organ roboczy maszyny lub komore re-
akcyjng aparatu. Jako efekt integracji uzyskanych odpowiedzi
(w kazdym podsystemie) pojawia si¢ nowe urzadzenie (ma-
szyna badz aparat, niekiedy o znamionach wynalazku). Od-
powiedz na kazde z pytan czynno$ciowych uzyskiwana jest
w systemowym podejsciu w identycznej procedurze, tworza-
cej swego rodzaju algorytm (stowny) postepowania, poczyna-
jac od okreslenia funkcji, poprzez sposob pracy do materialnej
struktury organéw roboczych. Dopiero na tle przedstawio-
nych schematdéw trzech sktadowych podsysteméw widoczna
staje si¢ wieloczynnikowos¢ i ztozonos¢ tworczego mysle-
nia, w obszarze powstawania wynalazkow dotyczacych pro-
cesOw dynamicznych przeksztalcania surowcéw rolniczych
w urzadzeniach przemyshu spozywczego, ujetego w okresle-
nie ,,metoda integrowana”. Celem tej metody jest zwigkszenie
kreatywnosci ludzkiej bez koniecznosci bycia kreatywnym.
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organ roboczy

1.Funkcja SOCJOSFERA
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tec};lnolgogii Informacja
‘ ::> sciwosci potencjalnie
przetworstwa Wiasciwosci
Potrzeba plastyczne sprawcza
surowca
b) 2. Sposéb BIOSFERA
(jak?)
Informacja
L Pomyst na organ
potencjalnie :: : y g
sprawcza Réznica Sita YObOCZ}’/ komorg
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surowca procesu
©) 3. Organ roboczy TECHNOSFERA
9
Pomyst na

—>

Urzadzenie
::> (maszyna/ aparat)

komorg .
reakcyjna Surowiec Energia
Rys. 3.  Schematy tworzenia podsysteméw triady proceduralnej: a) funkcji urzadzenia, b) sposo-

Fig. 3.

bu pracy i ¢) struktury organu roboczego/komory reakcyjnej.
Schemes for creating subsystems of procedural triads: a) device functions, b) the working
method and c) the structure of the working body/reaction chamber.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Metoda ta posiada swoja wewnetrzng strukture systemowa,
wynikajaca z trzech podsystemow pokazanych na rys. 3.
Struktura ta okre$la porzadek dziatan zarowno w wynalazczo-
$ci, jak i1 projektowaniu, poniewaz sktada si¢ na nig struktura
pozioma (decyzyjna) i pionowa (realizacyjna) — rys. 4.
Metoda ta moze by¢ stosowana w ksztattowaniu i utrwa-
laniu umiejetnosci identyfikacji etapow, wyborze elementéw
systemowych struktur i aczacych je zwigzkow przyczynowo-
skutkowych, ale do ostatecznego celu — jakim jest wynalazek
— nie zawsze musi doprowadza¢. Wynika to stad, ze nowos¢
nie moze by¢ okre$lona przed jej powstaniem, a sam proces

jej powstawania moze mie¢ zarowno charakter spontaniczny
(efekt ,,Eureka”), jak i by¢ zdeterminowany ujeciem systemo-
wym.

Na podstawie praktycznych doswiadczen autoréw, spo-
$roéd wielu przedstawionych dotad poj¢¢ i metod tworzacych
umiejetnosci tworczego myslenia, lezacych u podstaw proce-
su tworzenia rozwigzan wynalazczych, do najwazniejszych
zaliczy¢ nalezy dwa aspekty:

a) dostrzeganie znaczenia i roli informacji oraz wiedzy, opi-

sujacych materialne i energetyczne sktadowe realnych
dynamicznych proceséw, jakie tworzg zwigzki materii
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Integracji (wlaczeniu do zbioru) pod-
legaja nie tylko same metody inwentycz-
ne (kilkadziesiat znanych i wymienianych
w roznych publikacjach), ale rowniez
te, ktore sg stosowane w badaniach na-
ukowych i projektowaniu technicznym
mogace wspomagaé proces mysSlowy.
W jej sktad wchodza rowniez wykorzysty-
wane w tworzeniu rozwigzan probleméw
wynalazczych informacje ,,sprawcze”
i wlasciwosci materii oraz energii. Dopie-
ro z tego rozlegtego zbioru umyst dokonu-
je wyboru jednej lub kilku stosownych do

Pvtanie czvm?

rozwigzania danego problemu. Kiedy zo-

stang wprowadzone do pamigci operacyj-

Rys. 4.

Fig. 4.
ted method”.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

(surowcow rolniczych) i energetycznych zjawisk przyro-
dy (sil motorycznych kazdego procesu) nie tylko w ich
poznawczym (wyjasniajacym) znaczeniu, ale réwniez
(we wprowadzanym w tym artykule) pojeciu ,,potencjal-
nej sprawczosci” w tworzeniu nowej (trzeciej) informacji,
wyrazajacej sposob przenoszenia energii na materi¢ (no-
szacy niekiedy znamiona wynalazku),

b) opanowanie umiej¢tnosci systemowego ujecia rozpatry-
wanych proceséw dynamicznych w ich formalnych i ma-
terialnych strukturach, w ktorych odnajdujemy zwigzki
przyczynowo-skutkowe migdzy elementami o charakterze
materialnym, energetycznym i informacjami, niezbedne
dla rozwigzania wymienionego problemu.

Dopoki, w dazeniu do opanowania tego rodzaju umie-
jetno$ci organizowania procesu tworczego myslenia, nie
zostanie osiggnigty poziom, ktory mozna okresli¢, jako ,,au-
tomatyczne” zaktywizowanie obszaréw odpowiedzialnych
za przetwarzanie informacji do stanu sprawnosci kojarzenia
zwigzkow przyczynowo-skutkowych pomigdzy wymieniony-
mi (potencjalnie sprawczymi) dwiema informacjami, powyz-
sze zalecenia powinny by¢ powtarzane jak mantra. Jak trening
w sporcie skutkuje nawykiem osiagania pozadanego wyniku,
tak powtarzanie nauczanego materiatu skutkuje ,,udraznia-
niem’ kanatéw umystu w przesylaniu neuronéw w procesie
tworzenia pozadanych $ciezek przetwarzania informacji [3].

WYBOR, ROLA | ZNACZENIE METOD
WSPOMAGANIA WYNALAZCZOSCI

,Metoda integrowana” nie stanowi jednej, konkretnej
metody (co sugerowataby stosowana liczba pojedyncza tego
pojecia), lecz zbidr znanych i wykorzystywanych w proce-
sie wynalazczym metod wspomagania wynalazczosci. Moz-
liwo$¢ nazwania tego zbioru ,,metoda” wynika z przyjecia i
interpretacji ogélnej definicji iz: metoda to zespol teoretycznie
uzasadnionych zabiegow koncepcyjnych i instrumentalnych,
obejmujqcych najogolniej calos¢ postepowania zmierzajqce-
go do rozwigzania okreslonego problemu [8§].

Struktura decyzyjna i realizacyjna ,,metody integrowanej”.
The decision-making and implementation structure of the “integra-

nej w ludzkim umysle, moga uzupetniaé
si¢ wzajemnie oraz znalez¢ zastosowanie
W procesie systemowego ujecia rozwigzy-
wania problemdéw wynalazczych.

Odbywa si¢ to bardzo szybko i dzie-
je si¢ pod$wiadomie, stad zwykle umyka
naszej $wiadomos$ci. Pewne znaczenie
moze mie¢ informacja, ze w okresie, kie-
dy u wspotautora artykutu powstawato najwigcej wynalazkoéw
Z obszaru przetworstwa spozywczego, nie znal on zadnych
metod wynalazczosci, a nawet ich nazw. Na podstawie lite-
ratury i wlasnych doswiadczen tworzenia wynalazkow trud-
no wiec udowodni¢, ze metody wspomagania wynalazczo$ci
sg $wiadomie stosowane w procesie myslowym, a nie tylko
w podswiadomym, czyli nieidentyfikowanym procesie. Bar-
dzo duzo roéznych postgpowan dokonuje si¢ nie§wiadomie,
a dopiero potem formutuje si¢ z nich to, ktore podlega $wia-
domemu opisowi. Na zadane pytanie o ,,stosowang metod¢™?
nie zawsze uzyskamy odpowiedz. Umyst znajduje bowiem
najczesciej rozwigzania w czasie kiedy o nich nie myslimy.

Ludzkie mys$lenie to fizyczne procesy przebiegajace
w mozgu, bedace wynikiem tego, ze komorki nerwowe moz-
gu wysylaja odpowiednie sygnaty [10]. Wszelkie rozwigzania
wynalazcze powstaja w ich wyniku. Jesli dostarczymy mozgo-
wi wigeej informacji, wytwarza nowe komorki w tak zwane;j
»szarej istocie”, dzigki ktorej mozemy zdobywac, powigkszac¢
i magazynowac ich zasoby, a takze mobilizowac¢ je do r6znych
funkcji [10]. Liczne przekazniki wspotdziataja ze soba w roz-
wigzywaniu probleméw, co jest nazywane inteligencja. Zdol-
nos¢ umystu do przyswajanie roznych metod wspierania, jego
aktywnosci, powoduje nabycie umiej¢tnosci organizacji my-
$lenia, sprzyjajacego powstawaniu wynalazkéw. Prowadzone
od wielu lat badania procesow myslenia wykazaty, ze nasze
mozgi lubig kopiowa¢ podsuwane gotowe metody, traktujac
je jako wzory lub szablony dziatania [2].

Nabycie systemowej umiejetnosci wykorzystywania wie-
dzy w powstawaniu wynalazkéw nie jest proste. Metoda in-
tegrowana jest wykorzystywana w wymienionych juz wcze$-
niej dwoch wyréznianych w psychologii trybach myslenia
(System 1 oraz System 2). Do trybu pierwszego (System 1)
nalezatoby wiec zalicza¢ metody heurystyczne, czyli niesy-
stemowe, poniewaz nie stosuja one stopniowego podejscia do
problemu. Generowanie nowych pomystéw dotyczacych roz-
wigzan problemu, oparte jest na ol$nieniu, czyli bezposred-
nim przeskoczeniu od danego problemu do pomystu (,,efekt
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myslenie intuicyjne +myslenie algorytmiczne

| “Metoda integrowana” |

AN

drugiego trybu myslenia (System 2). Te
metody sg bardziej sformalizowane i sta-
nowig racjonalne przejécie od myslenia
zamknigtego do otwartych przemyslen.
Wykorzystywane sa w nich dedukcja,

Kreatywnos¢ ' psychologiczna

Kreatywnos¢' obliczeniowa

jak tez dazenie do oceny dziatan, a takze
okreslanie kolejnosci ich przeprowadza-

~

Metoda Metoda nia i ujawniania wzajemnych powigzafi.
“EUREKA” “TRIZ” W efekcie moze to tworzy¢ okreglone al-
gorytmy prowadzace do poszukiwanych
{} rozwigzan wynalazczych lub (czgsciej) w
| — ich poblize [20]. W metodzie integrowa-

0 Poziom algorytmizacji  [%] 100

nej mieszcza si¢ wszystkie znane metody

Rys.5.  Grupy metod kierunkowych wspomagania wynalazczo$ci wykorzy-
stywanych jako podstawa metody integrowanej.
Fig.5.  Groups of directional methods of supporting inventiveness used as

the basis of the integrated method.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Eureka”). To myslenie zdolne do ujmowania zwigzkow po-
miedzy faktami, pozornie od siebie oddalonymi, gotowe na-
wet do ,,eksperymentalnego btadzenia” [5].

Moéwimy o ol$nieniu, gdy mamy jaka$ ideg, inspiracje,
pomyst. Intuicja jest owym naglym ,.zobaczeniem czegos
oczyma wyobrazni”. Pojawia si¢ najczgsciej nieoczekiwanie,
ale we wlasciwej chwili. My sami jesteSmy dostawcami in-
tuicji i jednoczes$nie jej odbiorcami (wynik pod$wiadome;j
pracy naszego umystu). Wychodzi z naszego wnetrza, cho¢
impuls pochodzi czgsto z zewnatrz [11]. Ten moment ilumi-
nacji, przeblysk intuicji, pojawia si¢ w wielu wypowiedziach
wynalazcow [15]. Nie mozna i nie nalezy go wigc pomijaé
jako pewnego sposobu (metody) nakierowujacej wynalazce
na wlasciwa drogg. Stad tez wyrdzniono ja jako jedng z kie-
runkowych grup metod kreacji wynalazkow — rys. 5.

Podstawowa wada powyzszej grupy metod, w wigkszos$ci
przypadkéw, jest konieczno$é tworzenia wielkiej liczby po-
mystow do rozwigzania trudnego problemu, co moze skut-
kowa¢ marnotrawieniem duzej ilosci czasu oraz duzg iloscia
podejs¢ do jego rozwiagzania, zanim zostanie odnaleziona sku-
teczna metoda [21]. Te metody sg jednak i beda stosowane,
bowiem sprzyjaja podnoszeniu skuteczno$ci dziatan myslo-
wych cztowieka, nakierowanych na rozwigzanie problemow.
Do najczesciej stosowanych w tym zakresie zaliczy¢ nalezy
zwlaszcza spontaniczne kolektywne myslenie, tzw. burza
mozgow.

Druga kierunkowa grupg metod wspomagania wynalaz-
czo$ci tworza procedury o duzym stopniu analitycznego po-
stepowania (algorytmiczne), ktérych sztandarowym przedsta-
wicielem jest opracowana przez H. Altszullera metoda TRIZ
[1]. Ten akronim, pochodzacy od rosyjskich stow ,,Teopus
peuwierus uzobpemamensvckux saday”’, w tlhumaczeniu ozna-
cza: ,,JTeoria Rozwigzywania Innowacyjnych Zagadnien”. Jest
ona uwazana za empiryczng metode wynalazcza ($wiadomej
pracy), opartg na analizie rozwigzah wynalazczych z danego
obszaru i korzystaniu z analogii [17].

W grupie tych metod (w istocie rzeczy pochodnych od
TRIZ) wystepuje myslenie systemowe, doprowadzajace do
procedur algorytmicznych, ktoére nalezaloby zaliczy¢ do

wspomagania wynalazczosci, zalicza-
ne do obydwu grup, bez wzgledu na to
z jakiej dziedziny wiedzy si¢ wywodza,
bowiem taka jest, zdaniem autorow, prag-
matyka postgpowania przy kreacji wyna-
lazkow.

Celowo$¢ 1 mozliwo$¢ wyodregbnienia
metody integrowanej, powstaly w wyniku
analizy dostgpnej wiedzy o wynalazczosci i jej zweryfikowa-
nia przez pryzmat do§wiadczen z wilasnej praktyki tworzenia
wynalazkéw dotyczacych urzadzen przetworstwa rybnego.
We wszystkich przypadkach powstawania rozwigzan wy-
nalazczych, metody wspomagania myslenia wynalazczego,
zaliczane do obydwu krancowych grup, byly stosowane, jed-
nak najczgsciej bez uswiadamiania tego sobie. Uzasadniony
jest zatem dedukcyjny wniosek, ze umyst w akcie tworzenia
wynalazkow 1 oryginalnych rozwiazan projektowych, wyko-
rzystuje w sobie znany sposob podpowiedzi, wynikajace ze
stosowania metod nalezacych do obydwu skrajnych grup po-
kazanych na rys. 5. Nie dysponujemy wiarygodnymi danymi,
dotyczacymi czgstosci stosowania i efektywnosci dwoch wy-
mienionych grup metod. Doswiadczenia z praktyki wskazuja,
ze w metodzie integrowanej ta wykorzystywang moze by¢
kazda odpowiednia dla rozpatrywanego problemu wynalaz-
czego, jesli tylko znajduje si¢ w pamigci operacyjnej i zosta-
nie tam odszukana.

Jak dotad nie mamy absolutnie pewnej wiedzy o tym jak
mys$l wytania si¢ z mozgu — nie znany jest ,,klucz” [6]. Wie-
dza o procesach i funkcjach myslenia przynosi coraz czesciej
zdumiewajace odkrycia, ale wcigz wystepuja stabo poznane
zagadnienia, na przyktad dotyczace istnienia ewentualnej spe-
cyfiki myslenia wynalazczego, podobnie jak innych rodzajow
dziatan tworczych (w tym projektowych), jesli taka w ogole
w fizycznym sensie istnieje. Mozna wnioskowaé, ze umyst
ludzki, bedac w klopotliwej sytuacji wykorzystuje wszystko
ze stanu §wiadomosci (wiedza) i pod$wiadomosci (intuicja),
co jest mu pomocne. Jesliby sama wiedza ze stanu $wiado-
mego w kazdym przypadku doprowadzata do rozwiazania
problemu wynalazczego, stracilo by sens pojg¢cie wynalazku
jako ,,czego$ nieoczywistego i nieznanego”. Metaforycznie
prace mozgu mozna poréwnac do pracy przewodnika wyty-
czajacego tras¢ podrézy do celu, ktory to cel nie jest jednak
doktadnie znany. Przewodnik ten podaje gtownie kierunek,
w ktorym nalezy si¢ porusza¢ i tylko niekiedy wskaze droge,
ktoéra doprowadzi prosto do celu. Istota metod wspomagania
wynalazczosci jest przyblizanie ,kierunku”, ktory czasami
doprowadza do wynalazku. Moze to stanowi uzasadnienie
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wyjasnienia faktu, ze wynalazki zdarzaja si¢ relatywnie rzad-
ko, mimo poprawnego wykorzystywania procedur tzw. tech-
nik tworczego myslenia.

SYSTEMOWA INTEGRACJA WIEDZY,
WYNALAZCZOSCI | PROJEKTOWANIA

Wspolczesnie w nauce mozna zaobserwowac zmiany,
zachodzace w czasie i polegajace na nasyceniu analizg oraz
wystepowanie tendencji zwigkszania roli syntezy. Proces
dyferencjacji w nauce zaczyna by¢ rownowazony przeciw-
nym co do kierunku procesem integracji, czego wyrazem
jest wyodrebnienie w 2005 roku przez dwoch kanadyjskich
badaczy (George Siemens i Stephen Dawnes) trzeciego ro-
dzaju jej integracji, okreslanej jako konektywizm albo syste-
mowa integracja [13]. Dwa wcze$niej wyrozniane klasyczne
rodzaje integracji wiedzy to wiedza jakosciowa (wynikajaca
z do$wiadczen, obserwacji 1 badan) oraz wiedza ilosciowa
(oparta na statystyce). Ten trzeci rodzaj myslenia, w ktorym
najwazniejsza rol¢ przypisano umiej¢tnosci widzenia powia-
zan migdzy dziedzinami wiedzy, ideami i koncepcjami, stano-
wit drogowskaz dla autorow niniejszej pracy w analizowaniu
determinat wynalazczosci 1 mozliwosci ich wykorzystywania
w praktyce tworzenia metody integrowanej wspomagania kre-
acji rozwigzan wynalazczych. Obiektywna podstawe integra-
cji stanowi jedno$¢ otaczajgcego nas $wiata i wystgpowanie
systemowosci w powigzaniach jego sktadowych elementow,
jakimi sg zjawiska 1 ich determinizm.

Zjawiska, a w nich procesy podstawowe, wykorzystywane
W przetworstwie spozywczym wywoluje energia, wystepuja-
ca w wielu formach, mogacych przechodzi¢ jedna w druga.
»Zjawiska” sg okreslane w teorii nauki, jako wszelki przed-
miot postrzegania zmystowego, fakty empiryczne podlegajqg-
ce obserwacji za pomocqg dostepnych metod i srodkow. Z niej
wynika mozliwo$¢ systemowych uje¢ zwigzkoéw pomigdzy
roznymi dziedzinami wiedzy, wyjasniajacych poznanie zja-
wisk 1 procesow o charakterze materialnym, energetycznym
i informacyjnym a takze poje¢ i metod poznawania i zmienia-
nia rzeczywistos$ci, do ktorych zaliczamy wiedze o wynalaz-
czosci.

Tworczo$¢ jest rodzajem zmieniania otaczajacej nas rze-
czywistosci. Podzialy wiedzy i wszelkie inne réznicowania
klasyfikacyjne, porzadkujac obszary zainteresowan, nastgpuja
w wyniku potrzeby dotarcia do wyznaczonych celow, jakimi
sa poszukiwane rozwigzania problemow we wszystkich dzie-
dzinach wiedzy. W nauce te cele maja ogdlnie charakter po-
znawczy. Odkrycia ré6znego rodzaju wyjasniaja rzeczywistosé
fizyczng i biologiczng. Wedtug autoréw przyktadem odzwier-
ciedlajacym kierunek w rozwoju nauki, ktéry odzwierciedla
istotg¢ tego trzeciego rodzaju integrowania wiedzy stano-
wi mechatronika. Wylonita si¢ ona w latach 70. XX wieku,
w wyniku dostrzezenia i wykorzystania w praktyce zwiazku
systemowego miedzy réoznymi dziedzinami wiedzy.

Wedtug definicji encyklopedycznej terminem ,,mecha-
tronika” okresla si¢ dziedzing inZynierii, ktora stanowi polg-
czenie inzynierii mechanicznej, elektrycznej, komputerowej,
automatyki i robotyki stuzgcq projektowaniu i wytwarzaniu
nowoczesnych urzgdzen. Inne definicje méwia, ze mechatro-
nika to nie przedmiot, nauka lub technika, lecz filozofia pod-
stawowego sposobu patrzenia na wytwarzane rzeczy, ktorego

celem jest doskonalenie ukiadow mechanicznych za pomocg
mikroelektroniki i techniki komputerowej. Mozna si¢ zgodzié
z jednym i drugim pogladem stad systemowo ,,mechatronika”
to filozofia i1 technika synergicznego projektowania maszyn
zdolnych do inteligentnych zachowan, o nieroztagcznym po-
wigzaniu mechaniki, elektroniki, informatyki, inzynierii sy-
stemo6w 1 ekonomii.

W wyniku zespolenia tak réznych dziedzin wiedzy coraz
wigcej prac wykonywanych dotychczas przez ludzi zaste-
powanych jest pracag maszyn. Chodzi tu juz nie tylko o za-
stepowanie rutynowych fizycznych prac r¢cznych, ale takze
powtarzalnych umystowych dziatan cztowieka, polegajacych
na logicznym wnioskowaniu. Mozliwe jest nadawanie maszy-
nom cech ograniczonej inteligencji na zaawansowanym po-
ziomie przez zastosowanie sensoréw (czujnikéw), bedacych
odpowiednikami ludzkich zmystow, sprzezonych poprzez
mikroprocesory z organami roboczymi. Ogromna wigkszos¢
produkowanych mikroprocesorow, tzw. mikrokontrolery, nie
znajduje zastosowania w komputerach. Stanowig one cz¢$¢ in-
nych urzadzen technicznych takich jak: samochody, samoloty,
satelity, telefony komorkowe, pralki, automaty do gry czy ka-
mery. Znajduja takze coraz szersze zastosowanie w urzadze-
niach technologicznych realizujacych procesy przetworstwa
spozywczego. Mechatronika staje si¢ technika ogolng — swe-
go rodzaju ,,metatechnika ”, ktora taczy klasyczne dyscypliny
techniczne: budowe¢ maszyn, elektrotechnike, automatyke,
elektronike i informatyke. Ulatwia porozumiewanie si¢ spe-
cjalistow tych dyscyplin w zakresie zagadnien technicznych
i pozatechnicznych. Wiedz¢ specjalistyczna nalezy przetwo-
rzy¢ w wynik pracy zespotu. Myslenie i dziatanie w zespo-
le roznych specjalistow jest wigc podstawowym zatozeniem
lezacym u podstaw mechatroniki. Pozostawienie tych zadan
tylko ,,klasycznemu” mechanikowi, elektronikowi, czy infor-
matykowi niewiele pomoze. Powinni oni pracowac¢ w zespole
i umie¢ porozumiewac si¢. Istotny postep w tym zakresie stat
si¢ mozliwy dzigki uzyciu metod, w ktérych wykorzystywane
jest ujecie systemowe np. metoda integrowana.

W systemowym ujeciu wynalazczo$¢ i projektowanie
nalezaloby traktowac, jako umiej¢tnos¢ wykorzystania stwo-
rzonej wiedzy metodologicznej w praktyce tworzenia mate-
rialnych i umystowych bytow, w tym budowy artefaktow —
rzeczy wymyslonych przez cztowieka, a wérod nich urzadzen
przetworstwa spozywczego do realizacji procesow przeksztal-
cen surowcow rolniczych.

Prowadzac rozwazania o systemowych determinantach
wynalazczosci podkreslamy, ze odnosza si¢ one tylko do
wynalazkow technicznych w przemysle produkceji zywnosci,
gdyz powoduje to istotne zawezajace i przez to upraszczajace
implikacje, jak rdwniez sprowadza je na wspolna platforme
z problematykg badan naukowych i tworczego projektowania
technicznego. Pomiedzy takim dziedzinowym ich ujeciem,
wystepuja podobienstwa i niewatpliwe paralele.

Na podstawie literatury a takze do§wiadczen wlasnych po-
twierdzi¢ mozna, ze w mysleniu, jako procesie doprowadza-
jacym do rozwigzania problemu, nie wystepuja jakies specy-
ficzne rodzaje dziatania umystu (w uproszczeniu programy),
uzasadniajace fizyczne istnienie czego$ takiego, jak odrgbne
myslenie naukowe, wynalazcze, projektowe i inne o zblizo-
nym charakterze.
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Rys. 6. Wizualizacja systemowej integracji wiedzy, wynalazczoS$ci i projektowania.
Fig. 6.  Visualization of system integration of inventiveness and design knowledge.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

Dostgpne publikacje dotyczace badan ludzkiego mozgu
nie wskazuja na wystgpowanie roéznic fizycznych, ktore suge-
rowatyby istnienie specyfiki w sposobach postepowania w za-
leznosci od rozwigzywanych probleméw naukowych, wyna-
lazczych czy tez zwigzanych z projektowaniem. Nie ma wiec
przeciwwskazan do przyjecia zalozenia, ze w wymienionych
dziedzinach stosujemy jednakowy sposob myslenia. Metody
wspomagania wynalazczo$ci stanowia swego rodzaju wzorce
(schematy), programowania dzialan umyshu w procesie roz-
wigzywania problemu takze w projektowaniu technicznym i
badaniach naukowych. Metody te sg szczegdlnie pomocne w
rozwigzywaniu problemow dywergencyjnych, czyli o wielu
rozwigzaniach i duzej swobodzie poszukiwania rozwigzania.

Aby prawidlowo zdefiniowa¢ problem dywergencyjny na-
lezy wychodzi¢ od analizy stanu (,,jak jest’?), a nie od sposo-
bu (,,jak to uzyskac”?). To jest bowiem problem technologow,
ktérzy ,,sterowani” sg nie przez nowe idee, a przez efektywne
rozwigzania [15]. W przypadku braku wewng¢trznej zgody na
to jak jest? powstaje problem innowacyjny, ktérego wiasciwe
rozwigzanie moze sta¢ si¢ wynalazkiem lub (przy nizszym
poziomie nowosci) wzorem uzytkowym, badz przemysto-
wym. Podstawg tych dziatan sa na ogét odkrycia naukowe,
bedace efektem rozwigzania jeszcze innej grupy problemow
(poznawcze). Odkrycia zatem — to nie wynalazki. Pojecia te
nie mogg by¢ traktowane jako synonimy, kazde z nich odnosi
si¢ do bowiem do czego$§ zupeie innego. Odkrycie nauko-
we jest opisang i eksperymentalnie dowiedziong obserwacja
zjawiska fizycznego, wystepujacego w naturze, ktore nie byto
jeszcze zauwazone. Wynalazek rozni si¢ od odkrycia przede
wszystkim tym, iz jego przedmiotem nie moze by¢ cos, co juz
istnieje — czy to w przyrodzie, czy to jako wytwor ludzkiego
umystu i ludzkich rak [11].

Wynalazki stanowig rzadkie zdarzenia. W niektorych ob-
szarach ludzkiej dziatalno$ci, a takim jest projektowanie tech-
niczne, wystepuja one znacznie czesciej, bowiem pracujacy
w tym obszarze ludzie (inzynierowie) znaja doglebniej prawa
fizyczne i osiggniecia techniki, stad znacznie im tatwiej zna-
lez¢ nowe rozwigzanie na miar¢ wynalazku.

W wielu dziataniach autoréow, zwigzanych z powstawa-
niem rozwigzan wynalazczych, bardzo wyraznie mozna bylo
doszukac¢ si¢ czynnika integrujacego okre$lone fazy dzialania.
Punktem wyjscia byta wiedza dotyczaca danej rzeczywisto$ci
(pytanie jak jest?), ktora prowadzita do kolejnego pytania jak
mogloby byc?, stanowiacego problem wynalazczy, nastepnie
rozpracowywany w ramach projektowania. Wtedy uzyskiwa-
no odpowiedz na pytanie; jak ma by¢? Tego rodzaju postgpo-
wanie moze by¢ uogolnione na rézne inne przypadki. Zwiazki
miedzy badaniami naukowymi, wynalazczoscig i projektowa-
niem mozna przedstawi¢, w postaci systemowej (zobrazowa-
nie graficzne na rys. 6).

PODSUMOWANIE

Przedstawione ujecie stosowania metody integrowanej
dla réznych potrzeb wnosi uporzadkowanie chaosu procedu-
ralnego w omawianych obszarach dziatania pod wzgledem
metodycznym i co jest rOwniez istotne, utatwia nabywanie
systemowe] umiejetnosci wykorzystywania wiedzy dzigki
zrozumiatym i prostym procedurom w poréwnaniu do innych,
zaliczanych do systemowych (tylko z takimi mozliwe sg po-
réwnania). Nalezy podkresli¢ jednak, ze oprocz opanowania
procedury postgpowania, waznym czynnikiem tworzenia
pozostaje zawsze zasob posiadanych informacji, okreslajacy
baze wiedzy przedmiotowej, bez ktorej niezmiernie trudno
jest dokonywaé wynalazki.
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