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Abstract: The article presents the concept of employing IT as a tool for improving the effectiveness of
one type of creative discussion (the brainstorming technique) through the use of virtual space and
internet communication for interactions among project participants. The use for this purpose of
teamwork-dedicated software which can run in real-time and in offline mode has greatly improved the
opportunities for the exchange of broadly defined technical information among team members and
people monitoring and assessing design concepts. The activities of project groups have yielded
solutions to pre-defined technical problems of functional nature. The assessment of solutions was
based on a generalised SWOT analysis due to the significant variety of proposed solutions, which
prevented the establishing of clear and unambiguous assessment criteria. Typical engineering-related
issues, such as the selection of materials, and strength calculations, were also taken into account in the
assessment process. In the last part of the article, conclusions regarding the suggested method are
presented, with an additional mention of the means of communication among project participants and
those who handle the assessment.
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Wprowadzenie Zastosowana technika burzy mozgow jest jedna

z tzw. metod heurystycznych nalezacych do

., Wyobraznia jest wazniejsza niz wiedza” metod tworczego rozwigzywania problemow.

A. Einstein Powigzane jest to S$cisle z tzw. mySleniem

lateralnym oznaczajagcym ,,sposob myslenia

Szybki rozwoj jak i wieloplaszczyznowosé tworczego poszukujgcy rozwigzah trudnych

zastosowan technologii informacyjnych i problemoéw metodami nieortodoksyjnymi albo

komunikacyjnych stwarza mozliwosci wyko- za pomocg elementéw normalnie pomijanych
rzystania ich na  plaszczyznie  nauk przez logike tradycyjna” [1].

technicznych a szczegbdlne w projektowaniu Mysleniem Koncepcje ,,tworczego $cierania

inzynierskim. Technologia IT rozumiana jako si¢” zaproponowal réwniez Q. Hirshberg,

narzedzie wsparcia dziatania jest w swojej zaktadajac ze nad projektem powinny pracowac

istocie niewystarczajaca do osiagnigcia pelnego pary projektantow réznigcych si¢ podejSciem

sukcesu projektowego. Wynika to z charakteru zawodowym, stylem pracy, do$wiadczeniem,

pracy projektowej ukierunkowanej na aspekty wiedzg itp., zaklada, ze takie zderzenia sg

innowacyjno  —  nowatorskie  obiektow zrodlem tworczych napigé, a wszelkie nowe

uzytkowych. pomysly beda przeanalizowane przez druga

strong 1 zrownowazone odmienng ideg. Za
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kluczowe uwazat interakcje pomiedzy ludzmi o
réznych specjalizacjach, wnoszenie odmien-
nych spojrzen i kompetencji zwicksza szanse na
znalezienie  nowatorskich rozwigzan [2].
Charakteryzuje je roéwniez maksymalne
wykorzystanie intuicji, abstrakcyjnego mysle-
nia graniczacych czasem z irracjonalnos$ciag w
stosunku do praw oraz zasad rzadzacych w
swiecie nauk technicznych. Réwnie waznym
elementem do rozwigzywania problemdéw oraz
praca zespotowa. Jako uzupelnienie metody
bazowej wykorzystano jedng z odmian burzy
mézgéw metode 635 ktora jest jedna z
cickawszych  odmian metod tworczego
myslenia. W metodzie tej zamiast stownego
zglaszania pomystow zapisuje si¢ je na
formularzu specjalnie do tego przygotowanym
[3, 8].

W sesji pomystowosci uczestniczy 6 0sob.
Kazdy wuczestnik otrzymuje formularz, na
ktorym zapisuje jednorazowo 3 pomysty w
ciggu 5 minut (stad wilasnie nazwa metody).
Nastepnie aplikuje formularz do narzedzi pracy
zespotowej. Podobnie jak w przypadku
klasycznej burzy mozgéw pomystow nie nalezy
powtarza¢, natomiast wskazane jest ich
modyfikowanie, rozwijanie i kombinowanie.
Sesja pomystowosci konczy si¢ z chwila, kazdy
uczestnik  napisze swoje pomysly na
formularzu. Latwo policzy¢, ze kazdy uczestnik
w ciggu jednej sesji zglasza 18 pomystow.
Sesja trwa 30 minut i po jej zakonczeniu jest w
sumie ponad 100 pomystow [5].

Szczegdlna wartos¢ metody 635 polega na tym,
7Ze moga w niej uczestniczy¢ ludzie mniej
komunikatywni, ktérzy w zwyklej burzy
mozgow zostaliby zakrzyczani. Poza tym moga
tu uczestniczy¢ jednocze$nie przelozeni i
podwladni. Metoda wymaga zaledwie 6 0s6b
zamiast 12, a wigc mozna ja przeprowadzic
nawet w niewielkich grupach ¢wiczeniowych.
Adaptacja tej techniki polegata na zastosowaniu
narzedzi informatycznych dostgpnych w
odpowiedniej formie (edytor tekstu i arkusz
kalkulacyjny — Omne Drive) dla wszystkich
uczestnikoéw grupy oraz osoby prowadzacej w
przestrzeni wirtualnej [3, 4, 8].

Tego typu podejScie wigze si¢ oczywiscie z jej
niedoskonalosciami gtéwnie z generowaniem
koncepcji nierealnych projektowo oraz ich
iloscig najczesciej z ich nadmiarem. W tym
celu wprowadzono polaczenie tradycyjnej
metody z praca projektowa, ktorej doku-
mentacja bylaby rejestrowana w chmurze
danych. Metoda ta posiada wiele zalet, ktore
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stanowig element dominujacy w kryterium
wyboru narzgdzi inspirujacych do dziatania.
Glowne zalety to mimo wszystko wigksza
efektywnos$¢ grupy w porownaniu z jednostka i
co rownie wazne powigzana z tym wigksza
obiektywizacja wynikow. Efektywnos¢ moze
by¢ rowniez pobudzana w formie wewnetrznej
kontrolowanej rywalizacji czy dominacji
uwzgledniajac jak najwyzszy stopien huma-
nizacji pracy w grupie [5, §].

W  metodzie tej wspdlpraca wszystkich
cztonkéw grupy stwarza tez mozliwosci lepszej
weryfikacji wykrytych ewentualnych btedow na
kazdym etapie procesu tworczego wraz z ich
korekta.

Organizacja dzialania

Studenci studidow stacjonarnych biorgcy udziat
w projekcie zostali podzieleni na dwie grupy
szescioosobowe, w ktorych jednej osobie
powierzono role moderatora. Najczgsciej osoba
ta byta wybierana przez cztonkéw danej grupy
roboczej. Zorganizowano roéwniez  grupg
o$mioosobowg na studiach niestacjonarnych.
Wprowadzono jak najwieksze zréznicowanie
tak, aby w grupie znajdowaly si¢ osoby o
wysokiej znajomosci zagadnien jak i osoby,
ktoére posiadaly minimalne doswiadczenie w
danym temacie. Miato to na celu umozliwienie
wcielenia koncepcji osob, ktére nie kierowaty
by sie tylko i wytacznie tzw. ,,manierg technicz-
ng” przez co mozliwe bylyby rozwigzania
dajace nowe nietechniczne spojrzenie na
przedstawiony problem. Punktem wyjscia bylo
zatozenie, ze nieskrepowana wyobraznia powo-
duje, ze zglaszane sg pomysty ekstrawaganckie,
niestereotypowe, nowatorskie. Im pomyst w
wigkszym stopniu spetia te cechy tym lepiej, a
z nierealnych koncepcji mozna wyprowadzié
calkiem przydatne rozwigzanie. W trakcie
,»burzy mozgow” oprocz zglaszania wlasnych
pomystéw mozna tez ulepsza¢ inne pomysty,
rozwija¢ dotychczasowe oraz kombinowac
celem uzyskania nowych, lepszych rozwigzan.
Nie wolno ich natomiast krytykowac. Osoby
uczestniczace w zespotach powinny by¢
wstepnie przygotowane do uczestnictwa w
pracy zespotowej, dlatego w przypadku osob,
ktore po raz pierwszy uczestniczyty w tego typu
dziataniach nalezato przeprowadzi¢ szkolenie
wprowadzajace.  Zaproponowano — rowniez
skrécony trening twoérczosci, zmierzajacy do
nauczenia  ludzi  sposoboéw  tworczego
rozwigzywania problemow, przetamywania
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inercji myslowej. Kolejng istotng sprawa bylto
wczesniejsze powiadomienie uczestnikow o
temacie (najlepiej przynajmniej na dwa dni
przed rozpoczeciem projektu) zaktadajac, ze
podswiadomie lub  $wiadomie  przyszli
uczestnicy "atakujg" problem i zapoznaja si¢ z
nimi juz wczesniej i na etap koncepcyjny przy-
chodza przygotowani. Sesja rozpoczyna si¢ od
zapoznania uczestnikéw z zasadami jej
prowadzenia, nie powinno to trwa¢ dtuzej niz
30 minut (nie jest to szkolenie, gdyz takie
powinno odby¢ si¢ wczesniej) [4, 6, 7].

W  przypadku, gdy nastepuje impas w
zglaszaniu pomystéw, moderator powinien
zglosi¢ swoje pomysty, lub prowadzacy zajgcia
zada¢ pytania naprowadzajace (wykorzystujac
specjalne listy pytan kontrolnych), zachgcajac
cztonkow do zglaszania kombinacji dotychczas
zgloszonych pomystow lub do ich rozwijania.
Kolejnym krokiem bylo uzgodnienie $rodo-
wiska IT w jaki bedzie realizowane zadanie.
Wymogiem podstawowym byla mozliwos¢
wykorzystania  narzedzi  dostgpnych dla
wszystkich cztonkéw grupy z pelng ich
funkcjonalnos$cig. Propozycje narzedzi wraz z
ich szczegotowa charakterystyka 1 mozli-
wosciami zostaty przedstawione na wyktadach
z technologii informacyjnych, dzigki czemu
studenci mieli mozliwo$¢ swiadomego wyboru.
Grupa  pierwsza  zaproponowata  pakiet
Microsot® Groove stanowiacy element pakietu

biurowego Office 2007. Jest to oprogra-
mowanie sieciowe w catosci zorientowane na
wspolprace cztonkdéw zespolu rozproszonych
geograficznie. Dzigki Groove mozliwa jest
praca nad jednym dokumentem, zadaniem czy
projektem bez wzgledu na czas i lokalizacje
poszczegdlnych os6b. Narzedzie to jest
dystrybuowane nieodptatnie dla studentow
Wydzialu Mechanicznego. Druga grupa osob
zaproponowata wykorzystanie aplikacji
OneDrive rowniez firmy Microsoft. Aplikacja
umozliwia utworzenie konta i upowszechnianie
zamieszczonych na nim danych w roznych
formatach. Funkcjonalno$¢ wybranych narzedzi
jest bardzo zblizona a réznice wynikaja jedynie
z mozliwosci dostepowych na urzadzeniach
mobilnych. Element ten jako mniej istotny
zostal pominigty. Oceny zaproponowanych
koncepcji i rozwigzan finalnych dokonatl zespot
sktadajacy si¢ z siedmiu studentéow z kota
naukowego inzynierii materialowej w formie
otwartej dyskusji. Zaproponowane rozwigzanie
sposobu oceny umozliwia poza sama ocena
rozwigzania pod katem technicznym gltéwnie
materialowym réwniez ocen¢ aspektow zwig-
zanych z wzornictwem przemystowym jak i
ewentualng technologia wytwarzania oraz
kosztem calkowitym. Waznym elementem
wspierajacym proces weryfikacji i oceny kon-
cepcji rozwigzan jest analiza SWOT (rys. 1).

Nrzespoho. ...
Osoba edpowiedzialna .
Tyt progebn e
Mocne strony Yo Slabe stromy Yo
Szanse Yo Zagrozenia Yo

Rys.1. Arkusz analizy SWOT.
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Zaproponowany arkusz oceny poszcze-gélnych
rozwigzan umozliwia poza rzetelng oceng
wskazanie, w jakim kierunku powinna i$¢
dalsza ich modernizacja, czy ewentualne
przyczyny zamknigcia projektu jako irracjo-
nalny i nie majacy szans realizacj¢. Ze wzgledu
na duze zréznicowanie koncepcji rozwigzan
arkusz bazowy analizy rozszerzono o oceng
wagowa wyrazong w procentach poszcze-
gélnych cech, dzigki czemu ocena jest
jednoczesnie punktem wyjsécia do dalszych juz
specjalistycznych konsultacji [7, 8].

Tematyka projektow

Dla grup ¢wiczeniowych okre$lono obszary
tematyczne w obrebie inzynierii materiatowej
oraz mechaniki. Wstepnie moderatorzy grup
wraz z zespotem mogli zaproponowaé temat,
ktory rozwiazywat by problem z ich otacza-
jacego s$rodowiska. Jednak takich propozycji
zespoty nie zaproponowaly i z tego wzgledu
temat roboczy zostal zaproponowany przez
osobg prowadzaca zajecia. Mozna wczesniej
poprosi¢ moderatoréw zespolow o wyrazenie
jak rozumiejg problem - pozwala to na
zapewnienie, ze kazdy rozumie go identycznie.
Aby temat nie sugerowal jednoznacznego
rozwiazania zostal on przedstawiony w postaci
opisu nacechowanego wymogami, jakie dane
rozwigzanie powinno speliaé. Przyktadowy
opis problemu:

Drogi kolego,

Jestem malym chiopcem, ktory chciatby
porusza¢ sie po placu zabaw a pozZniej w
miejscach do tego wyznaczonych pojazdem,
ktory by ,,rost” razem ze mngq, byl bezpieczny
dla mnie, kiedy bede go uzytkowal jak i dla
moich kolegow. Oczywiscie musi by¢ bardzo
tadny i kolorowy, a najlepiej zeby wyglgdat jak
pojazd kosmiczny. Chciatbym, aby moj starszy
opiekun mogt go ze mng zmieniac, aby nie tylko
stuzyt do zabawy ale i do majsterkowania i
zawsze ciekawie wyglgdalt.

Przedstawiony przyktad opisu problemu mimo
szeroko przedstawionego zagadnienia
technicznego nie precyzowal, z jakiego
materiatu powinno by¢ realizowane to zadanie
oraz jakie parametry wytrzymato$ciowe
powinien spelnia¢é. Wymogi te znacznie
poszerzaja obszar poszukiwan a co za tym idzie
ilo$¢ koncepcji rozwigzan.

Caly proces tworzenia koncepcji zostal
opracowany 1 rejestrowany przy wykorzystaniu
edytorow tekstowych oraz arkuszy
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kalkulacyjnych. W rozwigzaniach komuni-
kacyjnych wykorzystywanych w  grupach
wystepuje modul komentarzy, dzigki ktoérym
mozliwy jest biezgcy monitoring postepow jak i
zaangazowanie  poszczegdlnych  czlonkow
zespolu w prace. Szczegélowa analiza
komentarzy jak 1 wprowadzanych korekt
wskazuje rowniez mocne i stabe strony czokow
grupy. Jest to zagadnienie dos¢ obszerne i nie
jest tematem opracowania.

Natomiast  dalsze  szczegoétowe  analizy
wymagaty opracowania  indywidualnych
narzedzi umozliwiajacych poszerzenie obszaru
koncepcji jak i ich szybka weryfikacje. W tym
celu wykorzystano srodowisko programistyczne
Visual Basic 2010 ze wzgledu na to, iz jest
narzedziem stosunkowo komunikatywnym i
jednoczesnie wydajnym. Tworzenie specjalik-
tycznych czy dedykowanych rozwigzan nie

wymaga znajomo$ci  zlozonych  sktadni
jezykdéw programowania, gdyz odbywa si¢
metoda ,chwyé — przeciagnij — upusc”

elementow z przybornika, ktore sg umieszczane
w oknie dialogowym. Natomiast obstuga
metody wymaga znajomosci zapisu deklaracji
danych struktur, w jakich wystepuja oraz zapisu
funkcji opisujacych metode obstugi zdarzenia.
Wymagania wstgpne umozliwiajace obstuge
zostaly udostgpnione réwniez w  postaci
wydrukéw przy stanowiskach komputerowych
jak 1 w katalogu ,,Help” znajdujacym si¢ na
wirtualnym dysku odpowiednich aplikacji
roboczych.

Przebieg procesu projektowego

Pelny projekt pozwala nam oszacowaé, jakie
materiaty beda  nam  potrzebne  do
wyprodukowania pojazdu, jakie elementy,
czesci 1 zespoty nalezy obliczy¢, przetestowac i
zestroi¢, ile czasu zajmie nam wyprodukowanie
poszczegdlnych zespolow a w konsekwencji
calego pojazdu. W procesie propozycji
koncepcji wykorzystano edytory tekstu do
bezposredniej  komunikacji jak 1 do
rejestrowania dziatan. Duzym problemem,
ktory pojawit si¢ w wstepnej fazie byla forma

przekazywania pomystow graficznych
(koncepcji), ktory wynikat z braku znajomosci
obstugi zaawansowanych pakietow

graficznych. Rozwigzano to poprzez edycje
koncepcji graficznych zaproponowanych jako
szkice 1 przesytane arkusza projektu jako
obrazy grafiki wektorowej. Rozwigzanie to
umozliwito generowanie duzej ilosci propozycji
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rozwigzan oraz  wstgpna
pozostalych cztonkéow zespotu.
Kolejnym krokiem byla ocena pod katem
rozwigzan technologicznych wynikajacych z
mozliwosci wykorzystania technologii wytwa-
rzania do realizacji wybranych koncepcji.
Podstawowym kryterium byla ocena techno-
logicznosci  koncepcji  wyjsciowej a jako
drugoplanowa mozliwosci modernizacji oraz
wzornictwo.

Bardzo waznym elementem procesu bylo
projektowanie  konstrukcji pod wzgledem
wytrzymatosciowym. Poniewaz grupy projekto-
we sktadaly si¢ ze studentéw pierwszego roku
ograniczono ksztalt elementow konstruk-
cyjnych do profili standardowych typu koto,
owal, kwadrat i prostokat wraz z elementami
rurowymi o takim przekroju. Umozliwilo to
wykorzystanie do obliczen prostych wzordéw i
wskaznikéw wytrzymalo$ciowych. Ze wzgledu
na mozliwa niedoktadno$¢ obliczen przyjeto
wspotczynnik bezpieczenstwa powyzej
warto$ci dla stali konstrukcyjnej a mniejszy niz
dla zeliwa tj. 2,9, dzigki czemu konstrukcje w
zatozeniach analitycznych beda bezpieczne.
Wprowadzone zatozenia oraz oczekiwania co
do efektu koncowego wymusily koniecznosé
opracowania narzedzi do szczegdtowej ich
weryfikacji. Studenci wymieniajgc si¢ uwagami
1 spostrzezeniami korzystali z zapropono-
wanego srodowiska programistycznego tworzac
kalkulatory o r6znym przeznaczeniu.

Narzedzia wsparcia procesu analizy
materiatlowej zostaly podzielone na grupy:
koncepcyjno-konstrukcyjna,  wytrzymatoscio-
wa, obrobki cieplnej, wzornictwa.

Przewazajaca cze$¢ tworzonych aplikacji
dotyczyta obliczen analitycznych wielowarian-
towych opartych na iteracyjnym generowaniu
rozwigzan parametrow. Pomocnym w tym
wzgledzie okazata si¢ analiza wielokryterialna
bazujagca na arkuszu kalkulacyjnym z
dodatkiem solver.

Zaproponowane rozwigzanie laczy w sobie
elementy twdrczego rozwigzywania problemow
technicznych ze wsparciem technologii IT ze
szczegblnym naciskiem na prace zespotowa
prowadzona  niekoniecznie = w  sposob
stacjonarny. Obecnie stosowane narzedzia, w
tym pakiety ,,biurowe”, umozliwiaja prace na
urzadzeniach mobilnych on-line.

oceng  przez

7

Podsumowanie

Zaproponowane rozwigzanie wykorzystujace
technik¢ burzy moézgéw umozliwia stworzenie
swego rodzaju platformy stuzacej wymianie
informacji w roznej formie. Wykorzystane
narzedzia IT umozliwiaja pozyskiwanie i
przesytanie informacji jej gromadzenie oraz
upowszechnianie. Stanowi to istot¢ technologii
informacyjnych 1 wpisuje si¢ w zalozenia
krajowych ram kwalifikacji. Moderowanie
procesem tworczym, w ktorym generowane sg
duze ilosci koncepcji wymaga uwzglednienia
elementu redukcji pomystow czy rozwigzan.
Element ten jest do$¢ istotny ze wzgledu na
trudne do przewidzenia skutki, a szczegdlnie
nalezy zwracaé uwage na stosowane zwroty
»torpedujace”, krytykujace pomyst i jego
tworce, podwazajace ich sens. Jesli takie
zwroty si¢ pojawiaja, prowadzacy burzg
mozgow ma obowigzek zwrdci¢ uwage osobom
ich urywajacym. Unikanie krytycznej oceny
stanowi  najwazniejszg  zasad¢  podczas
opracowywania nowych pomystéw 1 moze
nastagpi¢ w dalszym etapie, w czasie sesji
oceniajacej. Prowadzac monitoring wymiany
informacji nalezy informowaé czlonkéw o
unikaniu zwrotow ,torpedujacych” tj. ,,zbyt
tradycyjne”, ,,mamy juz tyle innych projektow”,
»Zbyt nowoczesne”, ,co za fantasta to
wymyslit”, ,technicznie nie do zrealizowania”,
»~myslatem, ze wymyslisz co§ nowego”, ,taki
pomyst kazdy mégt wymysli¢” i tym podobne.

Rowniez sami autorzy pomystow powinni
unika¢ zwrotow autodestrukcyjnych - uzywa si¢
ich w obawie przed torpedowaniem pomystow,
co do ktorych sam autor uwaza, ze mogg by¢
przez innych nie przyjete. Uzywaja ich
najczesciej osoby, ktore nie sg pewne swojego
stanowiska w grupie lub nie lubig wykazywac
nadmiernej aktywno$ci. Zastosowane najczgs-
ciej okreslenia i zwroty to: ,,to by¢ moze nie
nadaje si¢ do zastosowania, ale...”, ‘ten sposob
podejscia jest troche $mieszny; ale...”, ,,wy z
pewnoscia mozecie to zrobi¢ lepiej, ale...”, ,,to
moze kosztowaé zbyt drogo, ale..”, ,ja nie
przemyslatem tego problemu do konca, ale...”
Ja nie zglaszam nic genialnego, ale...”, ,to nie

E3]

jest by¢ moze bardzo interesujace, ale...”.
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Dobe po zakonczeniu sesji pomystowosci listg rzysta¢ tzw. przerwe synektyczng - nasza

pomystow powinno si¢ powieli¢ i przestaé podswiadomos$¢ pracuje dalej nad problemem,

uczestnikom sesji. Moga oni nanie$¢ jeszcze mimo ze my zajmujemy si¢ juz czyms$ innym.

nowe pomysty. Nastgpnie oddajg listg Dlatego istnieje duze prawdopodobienstwo

przewodniczacemu. Zabieg ten pozwala wyko- znalezienia rozwigzan po jakims czasie.
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