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יצי רתיות בהנדסהיצי רתיות בהנדסה

קולודניקולודניאבינעם אבינעם ' ' דרדר

 הפקולטה להנדסת חשמל הפקולטה להנדסת חשמל––הטכניון הטכניון 
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האם הלימודים בטכניון האם הלימודים בטכניון 
??מעודדים יצירתיותמעודדים יצירתיות

חומר הלימוד נתון ומוגדרחומר הלימוד נתון ומוגדר��

ביצוע שיטות ונוסחאות שגורותביצוע שיטות ונוסחאות שגורות= = תרגילים תרגילים ��

""תשובה אחת נכונהתשובה אחת נכונה""במבחנים יש במבחנים יש ��
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האם כל מערכת חינוך מדכאת האם כל מערכת חינוך מדכאת 
??יצירתיותיצירתיות
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" " המטלה יצירתיתהמטלה יצירתית"" בעייתבעיית
בבתי הספרבבתי הספר

סיפ ור סיפ ור ��

ח מ שיר ח מ שיר ,  ,  שירשיר��

ציור ציור ��

קרי קט ור ה  קרי קט ור ה  ��

פ נטו מי מ ה פ נטו מי מ ה , , מערכ ו ןמערכ ו ן��

סרטו ן סרטו ן ��

פרסו מ ת פרסו מ ת ��

מצ גת י צי רתית מצ גת י צי רתית ��

תסריט תסריט ��

��..................
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האם האם הנדסההנדסה דורשת  דורשת יצירתיותיצירתיות??

IngeniareIngeniare (Latin)(Latin)

EngineerEngineer IngenuityIngenuity

הנדס ה הנדס ה 
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??מדוע יצירתיות היא  חשובהמדוע יצירתיות היא  חשובה

מפתח להישרדות בתנאי תחרותמפתח להישרדות בתנאי תחרות��

!! יצירתיות היא חיונית יצירתיות היא חיונית--במחקר במחקר ��

אנשים מעריכים יצירתיותאנשים מעריכים יצירתיות��

קריטר יון ב הערכת פרויקטים  ב טכנ יוןקריטר יון ב הערכת פרויקטים  ב טכנ יון: : יצ ירת יותיצ ירת יות––
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“…“… In every good project, there is a In every good project, there is a 

time when you have to shoot the time when you have to shoot the 

engineer and start productionengineer and start production””..

(Anonymous Intel employee, CA  ~1980)(Anonymous Intel employee, CA  ~1980)

ייצורייצור יצירתיותיצירתיות
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::סיפורסיפור

   הצייר שקיבל  מטל ה  יצירתית    הצייר שקיבל  מטל ה  יצירתית 
מקיס ר סיןמקיס ר סין
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פרדוקס  ה מטל ה  היצירתיתפרדוקס  ה מטל ה  היצירתית

פרויקט יצירתיפרויקט יצירתי=  =  פ  פ  ""פרויקט מופרויקט מו��

הם מונחים  אשר הם מונחים  אשר "  "  יצירתיותיצירתיות""--וו"  "  פרויקטפרויקט""��

!!מייצגים תפיסות עולם שונותמייצגים תפיסות עולם שונות

Creativity and project implementation Creativity and project implementation 
often require contradictory mindsets often require contradictory mindsets 
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הפר ד וקס בפרויקטי  מח ק ר ופיתוחהפר ד וקס בפרויקטי  מח ק ר ופיתוח

שא ל ות  ל א פת ור ות שא ל ות  ל א פת ור ות ��

הפ תעה הפ תעה ,  ,  סיכ וןסיכ ון,  ,  חד שנ ותחד שנ ות��

ל וח  ז מני ם  לא בר ור ל וח  ז מני ם  לא בר ור ��

הצהר ת כ ו ונ ות הצהר ת כ ו ונ ות ��

??קריטרי וני ם ח ד שי ם קריטרי וני ם ח ד שי ם ��

תפק י דים   חד ש ים תפק י דים   חד ש ים ��

שינ וי שינ וי ��

תכנית עבו דה   תכנית עבו דה   ��

מפרט ברו רמפרט ברו ר��

עמ יד ה בז מני ם עמ יד ה בז מני ם ��

הת חי יבות הת חי יבות ��

קריטרי וני  איכ ות  יד ועי ם קריטרי וני  איכ ות  יד ועי ם ��

תפק י דים   מ קצ ו עיי ם תפק י דים   מ קצ ו עיי ם ��

יציבו ת יציבו ת ��

מו"פ (י ציר תי ו ת) פ רויק ט
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The Innovation ParadoxThe Innovation Paradox

Creativity          Creativity          ⇔⇔⇔⇔⇔⇔⇔⇔ ProjectProject

Chaos                             Discipline Chaos                             Discipline 

Innovation/Surprise      PredictabilityInnovation/Surprise      Predictability

Flexible time                  Fixed scheduleFlexible time                  Fixed schedule

Best effort                      GuaranteeBest effort                      Guarantee

High risk                         Low riskHigh risk                         Low risk

Inspiration                      PerspirationInspiration                      Perspiration

IndividualIndividual

Organization        Organization        

HierarchyHierarchy

StabilityStability

CommitmentCommitment

SafetySafety

Teamwork            Teamwork            
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למרות שהחדשנות גורמת למרות שהחדשנות גורמת 
..........ודאות ודאות --סיכונים ואיסיכונים ואי

טקטק-- בפרויקטי היי בפרויקטי הייחדשנות היא הכרחיתחדשנות היא הכרחית��

!! בגלל התחרות בשוק בגלל התחרות בשוק

חדשנות נחוצה כדי להתגבר על קשיי ם ב פרוי קטחדשנות נחוצה כדי להתגבר על קשיי ם ב פרוי קט––

 חייבים להתמודד עם הפרדוקס חייבים להתמודד עם הפרדוקסופופ""ממארגוני ארגוני ��

לאפשר ולעודד יצירת י ותלאפשר ולעודד יצירת י ות––

לנהל תכנית עבודה ולוח זמניםלנהל תכנית עבודה ולוח זמנים––

  (Applied Creativity)  (Applied Creativity)! ! להגיע לתוצאותלהגיע לתוצאות––
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The Innovation Paradox The Innovation Paradox --

Applied Creativity Applied Creativity 
in Organizationsin Organizations

*  F. Chu, A. Kolodny, S. Maital and D. Perlmutter,
“The innovation paradox: Reconciling creativity & discipline – How 

winning organizations combine inspiration with perspiration,”
Proceedings of IEEE International  Engineering Management 
Conference, October 2004. 

�� DadiDadi PerlmutterPerlmutter
(Intel(Intel))

�� ShlomoShlomo MaitalMaital
(TIM)(TIM)

�� AviAvi KolodnyKolodny
(Technion(Technion))
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Need Both:Need Both:
Creativity and OrganizationCreativity and Organization

�� Win the competition by creativityWin the competition by creativity

�� Use organizational power to executeUse organizational power to execute

The conflicting values must be The conflicting values must be reconciledreconciled!!

""גם וגםגם וגם: ": "סיסמה ניהוליתסיסמה ניהולית
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Applied Creativity Applied Creativity 

�� Method to reconcile creativity and Method to reconcile creativity and 
disciplinediscipline

�� Not by tradeoff, but by synergy! Not by tradeoff, but by synergy! 

CreativityCreativity DisciplineDiscipline DisciplineDiscipline

(perspiration)(perspiration)

CreativityCreativity

(inspiration)(inspiration)
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Challenges of Challenges of 
Applied Creativity Applied Creativity 

�� Conceiving new ideasConceiving new ideas

�� Choosing  a good ideaChoosing  a good idea

�� Managing executionManaging execution
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Five approaches to applied Five approaches to applied 
creativitycreativity

�� Used by some successful organizationsUsed by some successful organizations
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1) 1) ““The Great DictatorThe Great Dictator””

�� A single creative leader A single creative leader 

�� Comes up with ideasComes up with ideas

�� Decides which of them to implement, and Decides which of them to implement, and 
howhow

�� The organization follows him in discipline The organization follows him in discipline 
modemode
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2) 2) ““Separation of ForcesSeparation of Forces””

CreativeCreative

DepartmentDepartment
ImplementationImplementation

DepartmentDepartment

ArbitratorArbitrator
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3) 3) ““This Train Runs on TimeThis Train Runs on Time””

�� Separate project phases,Separate project phases,
driven by a timetable:driven by a timetable:

–– IdeationIdeation

–– Proof of conceptProof of concept

–– PrototypingPrototyping

–– ProductionProduction

DisciplineDiscipline

(perspiration)(perspiration)

CreativityCreativity

(inspiration)(inspiration)

Time

Disciplined
Implementation

Chaotic
Creativity
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4) 4) ““Elders of the TribeElders of the Tribe””

�� Ideas are advanced by young creative Ideas are advanced by young creative 
membersmembers

�� CrossCross--examination by experienced examination by experienced 
membersmembers

�� Culture: Culture: 

–– Manage for disciplineManage for discipline

–– Admiration of creativity Admiration of creativity 
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5) 5) ““Head in the Clouds,Head in the Clouds,
Feet on the GroundFeet on the Ground””

�� Same people iteratively shift gears Same people iteratively shift gears 
between creativity and discipline:between creativity and discipline:

�� Creative, wild brainstorming Creative, wild brainstorming 

–– No idea is rejected (No idea is rejected (““head in the cloudshead in the clouds””))

�� Detailed evaluation of ideasDetailed evaluation of ideas

–– By practicality and benefit (By practicality and benefit (““feet on the groundfeet on the ground””))
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כיצד ארגונים מוצלחים כיצד ארגונים מוצלחים 
??מתמודדים עם הפרדוקסמתמודדים עם הפרדוקס

""מסר כפולמסר כפול""��
עמידה בי ע די עבודה ב רורים עמידה בי ע די עבודה ב רורים :    :     מהעובדי ם מהעובדי םדרישהדרישה––

חדשנות ויצי רתיותחדשנות ויצי רתיות:     :      מהעובדי ם מהעובדי םציפ יהציפ יה––

!!הערכה וקידום לפי חדשנותהערכה וקידום לפי חדשנות––

תרבות ארגוניתתרבות ארגונית��
מעריצ ים ח דשנותמעריצ ים ח דשנות––

לוקחים סי כונים לוקחים סי כונים ––

משתפים א ת כולם בבעיות של הארגוןמשתפים א ת כולם בבעיות של הארגון––

ולהשפיעולהשפיע" " ראש גדולראש גדול""מצפים מכל אחד להיות מצפים מכל אחד להיות ––

מיישמים תהליכ י בד יקה ובחירה של רעיונות לבי צועמיישמים תהליכ י בד יקה ובחירה של רעיונות לבי צוע––
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::מנקודת הראות של יחיד בארגוןמנקודת הראות של יחיד בארגון

..אני חי ופועל בתוך ארגוןאני חי ופועל בתוך ארגון""��

,,אני אוהב חדשנותאני אוהב חדשנות��

!"!" אבל נראה לי שהארגון שונא חדשנות אבל נראה לי שהארגון שונא חדשנות

??מה אני יכול לעשותמה אני יכול לעשות��
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??מה  ל עשותמה  ל עשות: : היחי ד  בא רגוןהיחי ד  בא רגון

בחר ארגון מוצלחבחר ארגון מוצלח��

היה מוכן לחיות עם המסר הכפולהיה מוכן לחיות עם המסר הכפול��

הבן את תרבות הארגוןהבן את תרבות הארגון��

מצא שותפיםמצא שותפים��

פתח יכולת השפעהפתח יכולת השפעה��

הכל הכל זכור שטכנולוגיה זה לא זכור שטכנולוגיה זה לא ��



3131

פיתוח הרגלי מחשבה יצירתיתפיתוח הרגלי מחשבה יצירתית

אבל אפשר ללמודאבל אפשר ללמוד, , קשה ללמד את זהקשה ללמד את זה��

קשר בין למידה ויצירתיותקשר בין למידה ויצירתיות��

לא להתבי י שלא להתבי י ש––

השתלמות בכיוון מחקריהשתלמות בכיוון מחקרי��

בחירת שותפים יצירתייםבחירת שותפים יצירתיים��
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::בחזרה לצייר הסיניבחזרה לצייר הסיני
מסקנות אישיות אפשריותמסקנות אישיות אפשריות

!! מתמיד הוא המפתח ליכולות יצירתיות מתמיד הוא המפתח ליכולות יצירתיותתירגולתירגול��

באפס מאמץבאפס מאמץ, , בי צוע יצ ירתי  מושלם של כל רעיוןבי צוע יצ ירתי  מושלם של כל רעיון: : המטרההמטרה––

להבין את המציאות ולהתפשר איתהלהבין את המציאות ולהתפשר איתה��

והחינטר ושוהחינטר וש  החילט ורהחילט ור, , האיל תורהאיל תורכמה מלים בזכות כמה מלים בזכות ––
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סיכוםסיכום


