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INNOWAC

A NAUKA I TECHNIKA Hubert Latos

Na tle przyjetych pojec: nauka i technika rozpatrzo-
no podstawy tworzenia innowacji. Wykazano, Ze
w krotkich ale wieloletnich okresach, nauka i tech-
nika moga by¢ wzgledem siebie ortogonalne, i wte-
dy podstawa tworzenia innowacji moze by¢ zarowno
nauka, jak i technika oraz nauka i technika. Zaryso-
wano wplyw wykazanej ortogonalnosci na potrzeby
zmian w procesie ksztalcenia tworcow techniki.
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WPROWADZENIE

Przy tworzeniu innowacji jednym
z podstawowych elementéw do
rozstrzygniecia w obszarze dziatalnosci
przypisywanym naukom stosowanym,
jest rozstrzygniecie dylematu: czy jest
to dziatalno$¢ naukowa, czy stosowa-
na. Szczeg6lnie czesto moze pojawic sie
on w naukach technicznych, gdzie wy-
stepuja przypadki identyfikowania dzia-
talno$ci naukowej jako technicznej i od-
wrotnie dziatalno$ci technicznej jako
naukowej. Podstawy rozrézniania tych
dziatalnosci siegaja starozytnosci, a jed-
noczeénie posiadaja one istotny wplyw
na efektywnos$¢ procesu tworzenia in-
nowacji. Brak wyraznej identyfikacji
wspomnianych dzialalnosci, zdaniem
autora, moze obniza¢ jako$¢ zaréwno
naukowego poznania, jak i tworczosci
technicznej, utrudniajac takze osiaganie
wiasciwej jako$ci ksztalcenia kadr dla
gospodarki oraz skutecznie utrudniajac
porozumienie pomiedzy jednostkami
naukowymi a organizacjami gospodar-
czymi. Niejednoznaczne stosowanie po-
je¢ w tym obszarze, i wynikajace z tego
bledne oczekiwanie dziatan okre$lonych
$rodowisk, wystepuje takze w aktach
normatywnych Polski i UE.
Przedmiotem prezentowanych rozwa-
zan w niniejszej pracy jest proba okre-
$lenie niektérych niezbednych dziatan
w przygotowaniu kadr w obszarze tech-
niki dla zwigkszenia ilo$ci i jakosci in-
nowacje w obszarze zainteresowan nauk
technicznych.

PRZY]JETE POJECIA PODSTAWO-
WE

Uznawana subdyscyplina filozofii obej-
mujgca obszar aktywnosci zawodowe;j
w technice, to: filozofia sztuki.

Stowem ,,sztuka” (greckie: techne, fa-
cinskie; ars) oznacza sig: dzial kul-
tury, wytwory ludzkie, czynno$¢ wy-

twarzania oraz - w jego zrodlowym sensie
- sprawno$¢ wytwarzania, jakg$ okre$long
umiejetnos¢. Dotyczy to umiejetnosci wy-
konywania czegos, np. zbudowania domu,
wyrzezbienia posagu, namalowania ob-
razu, napisania wiersza, uprawiania pola
czy przekonania kogo$. W $wietle poda-
nych przykladéw sztukg jest budownictwo,
rzezbiarstwo, malarstwo, poezja, rolnictwo
i retoryka, ale takze medycyna, zarzadza-
nie, hodowla, taniec, muzyka itp.

Sztuka jest wszedzie tam, gdzie czlowiek
co$ $wiadomie przeksztalca, gdzie cos
z rozmystem, czyli celowo wytwarza. Samo
wytwarzanie jest czynnoscia celows, a jego
celem jest to, co — zgodnie z zamierzeniem
- powinno by¢. Rezultatem sztuki jest
dzielo. Jest ono bytem dodanym do za-
stanego $wiata, czyms$ - jak suponuje pol-
skie stowo ,sztuka” - sztucznym, a wiec
czyms$, co ma swoje zrodlo w okreslonym
rodzaju wytworczos$ci.

Istnieja 3 przypadki wytwarzania:
,Z” natury, sztuki i przypadku...[3].

Dziatalno$¢ techniczna polega wiec na
tworzeniu bytéw niezastanych, czyli two-
rzeniu lub wytwarzaniu czego$, czego nie
ma w $wiecie rzeczywistym w sensie ilo-
$ciowym lub jako$ciowym. Dobrze bytoby
aby te nowe byty byly komu$ potrzebne.
Na przyklad:

- brakuje potrzebnej okreslonej liczby
znanych cegiel - wytwarzamy takie cegly,

- brakuje potrzebnych inteligentnych ce-
giet - tworzymy takie cegly,

- brakuje potrzebnego projektu - two-
rzymy projekt,

- itp.

Spolecznie uzyteczna dziatalno$¢ tech-
niczna to wytwarzanie jakich$ potrzebnych
komus débr. Dla obnizenia kosztéw dzia-
falnosci technicznej i zmniejszenie niebez-
pieczenstwa nietrafnych wyboréw, winno
sie stosowa¢ wspolczesne lub innowacyjne
rozwigzania, materialy, narzedzia, tech-
nologie i procedury uwzgledniajace: stan
techniki, bazy wynikéw badan naukowych
oraz roznego rodzaju modelowania, w tym

analizy w $wiecie wirtualnym. Szczegdlnie
bogatym skladnikiem bazy wiedzy tech-
nicznej s3 zbiory patentéw, w cze$ci oma-
wiajacej stan techniki, czyli opisy tego co
byto a juz nie jest innowacja w rozpatry-
wanym zakresie.

Dziatalno$¢ naukowa, takze w obszarze
techniki polega na coraz pelniejszym po-
znaniu $wiata rzeczywistego, juz istnieja-
cego. Przejscie od poczatkowego, spon-
tanicznego poznania tego $wiata do na-
ukowego wymaga, aby bylo ono meto-
dycznie zorganizowane, uzasadnione, ce-
lowe, intersubiektywnie sensowne - wy-
razajace sie w formie jasno postawionego
naukotworczego pytania. W naukach tech-
nicznych, ze wzgledéw utylitarnych celo-
wym jest poznawac to, co juz istnieje a nie
jest wystarczajaco poznane dla skuteczne-
go prowadzenia dzialalnoéci techniczne;.
Stosunkowo $wieze wyniki badan nauko-
wych prezentuja ostatnie doniesienia o do-
konanych odkryciach naukowych. Oczy-
wiscie, naj$wiezszymi wynikami sg wyniki
jeszcze nie publikowane, znajdujace si¢
w fazie ich odkrywania. Dlatego od na-
uczycieli akademickich, dla skutecznego
przekazywania $wiezej wiedzy z bazy wie-
dzy naukowej, wymaga sie prowadzenialub
uczestniczenia w dziatalnoéci odkrywczej.
Jezeli komu$ w organizacjach gospodar-
czych potrzebne s3 najswiezsze wyniki ba-
dan naukowych do tworzenia innowacji na
najwyzszym poziomie, musi zapewnic so-
bie dostep do wynikéw odkry¢ naukowych
w trakcie ich odkrywania. Mozna to sobie
zapewni¢, na przyklad: poprzez udziat fi-
nansowy w badaniach wtasnych lub ob-
cych. Pamietaé jednak nalezy, ze przedmiot
odkrycia naukowego nie moze by¢ paten-
towany, poniewaz istnial juz wczeéniej. Nie
patentuje si¢ tego co juz wczesniej istniato,
pomimo Ze nie bylo odkryte.

Akceptowalne metodologie naukowe-
go poznania s3 na og6l odmienne od ak-
ceptowalnych metodologii technicznego
tworzenia. Dlatego nieporozumieniem
jest oczekiwanie metodologicznie zorga-
nizowanej tworczoéci technicznej w na-
ukach stosowanych od oséb zajmujgcych
sie dziatalnosécig naukowq a nie techniczng
i odwrotnie, nie powinno sie oczekiwa¢
metodologicznie zorganizowanych odkry¢
naukowych od 0s6b zajmujgcych si¢ nawet
wybitng dziatalno$cia techniczng. Kazda
ze wspomnianych wyzej oséb powinna po-
siada¢ umyst uformowane w inny sposob,
i tylko poprzez realizowanie si¢ w okre-
$lonej organizacji odkrywczej lub tworczej
do ktorej jest merytorycznie przygotowana
jest ona najbardziej efektywna dla rozpa-
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trywanej organizacji.

Okreslenie innowacja pochodzi od Ia-
cinskiego stowa nouvus, czyli ,nowy”. Jest
ono bardzo szerokie, dlatego w zalezno$ci
od potrzeb moga istnie¢ rdzne zakresy jego
pojmowania, niektére definiowane takze
w aktach prawnych. Mozna zgodzi¢ sie
z [2], ze ,,... innowacja jest pomystem, kto-
ry tworzy okre$long warto$¢ ekonomicz-
ng. Bez dodatniej warto$ci ekonomicznej
nie byloby innowacji”. Innowacje wraz
zuplywem czasu przestaja by¢ innowacjami
i stanowig elementy stanu techniki. Po-
ziom ,$wiezoéci” rozwigzan nowatorskich
moze by¢ rézny od chwili ich powstania do
przejécia w element stanu techniki. Rozny
moze by¢ takze poziom nowoséci w inno-
wacjach. Na przyklad, w pracy [1] propo-
nuje si¢ wyrdznic trzy poziomy innowacji,
uwzgledniajace mozliwosci wygenerowa-
nia nowej warto$ci ekonomicznej:

- innowacje transformacyjne, inspiruja-
ce do calkowicie nowych projektéw i pro-
cesOw wytworczych, majacych najwiekszy
wplyw ekonomiczny. Wystepuja one naj-
rzadziej. Czesto inspirujg one do powsta-
wania catkowicie nowych organizacji go-
spodarczych.

- innowacje rzeczywiste, 0 mniejszym
zakresie niz transformacyjne, stanowig
czesto ich nastepstwo. Wymagaja znacza-
cych zmian w organizacji gospodarczej,
co wymaga zaangazowania zarzadu firmy
oraz czesto ekspertyz zewnetrznych. In-
spiruja one nastepne innowacje.

- innowacje przyrostowe, to ulepszenie
tego co bylo. Sg to najczesciej wystepujace
innowacje.

INNOWACJE TECHNICZNE NA TLE
NAUKI I TECHNIKI

Mozna mie¢ zasadne zastrzezenia do
uznawanego pogladu o wysokiej korelacji
pomiedzy nakladami na naukg a efektyw-
noécig techniki, gdyz dotyczy ona dlugich
okreséw czasu mierzonego w latach, a na-
wet w dziesigtkach lat. Wynika to z przesu-
nieta w czasie nakladéw i efektow, co zna-
czy, ze efektywno$¢ techniki spowodowa-
na odkryciami naukowymi pojawia si¢ po
stosunkowo diugim okresie. Dlugo$¢ tego
okresu uzalezniona jest od form organiza-
cyjnych transformacji i transferu odkry¢
naukowych do zycia gospodarczego. Prze-
suniecia tego nie zauwaza si¢ tam, gdzie od
wielu lat stosuje si¢ wysokie naktady na na-
uke, skutkujace juz wysoka efektywnoscia
organizacji gospodarczych. Odkrycia na-
ukowe - bez dodatkowych dzialan - prze-
chodzg do dostepnej ogdlnie wiedzy po-
przez systemy edukacyjne. Procesy te trwa-
ja wiele lat.

W krétkim okresie, nie dtuzszym niz dlu-
goscia zycia jednego pokolenia lub mak-
symalny czas ochrony patentowej w tech-
nice, nauka i technika mogg funkcjono-
wa¢ niezaleznie od siebie. W tym okresie
wzrost nakltadow na nauke moze nie skut-
kowa¢ wzrostem efektywnoéci dziatalnosci
technicznej. W okres$lonym krétkim czasie
jest mozliwe prowadzenie badan nauko-
wych bez uwzgledniania wystepujacych
wdwczas zmian w technice. Jest to czeste w
okresie realizacji wcze$niej zaplanowanych
badan, np. w ramach grantéw badawczych.
W okres$lonym czasie mozna réwniez two-
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rzy¢ i wytwarza¢ innowacyjne produkty
techniki, szczegdlnie w ramach innowacji
rzeczywistych lub przyrostowych, bez an-
gazowania w to nowego poznania nauko-
wego, czyli nowych odkry¢. Reasumujac,
w krotkich okresach nie wystepuje zalez-
no$¢ nauki i techniki, a wrecz odwrotnie,
czesto obie dziedziny moga funkcjono-
wad niezaleznie.

Przedstawiona wyzej ortogonalno$¢ na-
uki i techniki, obejmujgca co najmniej
jedna kadencje rzadéw réznych panstw,
uzasadnia marginalizowanie wydatkéw
na nauke przez te panstwa, ktérych rza-
dy dzialaja w perspektywie tylko jednej,
ewentualnie dwdch swych kadencjach.
Zjawisko to mozna zaobserwowaé w roz-
nych panstwach, takze Unii Europejskiej,
na przykladzie trudno$ci w realizowaniu
przez nie Strategii Lizbonskiej. Sg to jed-
nak okresy wystarczajaco dlugie do two-
rzenia réznych innowacji, co najmniej
rzeczywistych a takze niekiedy transfor-
macyjnych.

Na plaszczyznie nauki i techniki in-
nowacja to nowy byt powstaly z prze-
suniecia stanu okreslonej techniki w inne
potozenie, lub utworzenie bytu nowego,
wczesniej nie istniejacego nawet w bar-
dzo uproszczonej formie.

Inspiracje do tworzenia innowacji moga
by¢ wielorakie: od rynkowych do ambi-
cjonalnych.

Zrédla wiedzy z ktérej korzysta sie do
tworzenia okre$lonej innowacji moga
znajdowac sie w trzech obszarach: tech-
niki, techniki i nauki, lub nauki.

Dokonczenie na str. 12
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NIEKTORE SKUTKI ORTOGO-
NALNOSCI NAUKI I TECHNIKI

Uporzadkowanie poje¢ podstawowych
z tafcucha tworzenia innowacji moze
przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia udziatu
wlasnego w ich realizacji, jak réwniez
ulatwi¢ wzajemne porozumiewanie si¢
$rodowisk naukowych i gospodarczych.
Moze takze przyczynic sie do ulepszenia
procesu ksztalcenia twdrcow techniki
w szkolnictwie wyzszym.

Ortogonalno$¢ nauki i techniki, ob-
serwowana w krotkich, ale wieloletnich
okresach $§wiadczy o tym, ze w tych cza-
sie udzial badan naukowych w realizo-
waniu rozwigzan nowatorskich moze
by¢ jednym z waznych warunkéw ich
tworzenia, lecz nie niezbednym. Moz-
na przeciez tworzy¢ innowacje tylko
w oparciu o stan techniki. Badania na-
ukowe staja si¢ koniecznym warunkiem
tworzenia innowacji na najwyzszym po-
ziomie, przy mozliwosci wysokiej ich
absorbcji przez wysoko rozwinieta tech-
nike. Tylko bezposrednie badania na-
ukowe zapewniajg natychmiastowy do-
step do najnowszych odkry¢ naukowych,
a to jest jednym z waznych warunkow
tworzenia innowacji na najwyzszym po-
ziomie. Przy czym wazniejszy jest wynik
badan (poprawne odkrycie naukowe)
niz procedury jego uzyskania.

Nauka tworzy bazy wiedzy na-
ukowej potrzebne ~ w  proce-
sie tworzenia innowacji na réwni

z potrzebnymi bazami dotychczasowych
rozwigzan technicznych, wraz z bazami
aplikacji nauki do techniki.
Swiadomos¢  ortogonalnosci nauki
i techniki w krétkich okresach, wywolu-
je potrzebe analizy skutecznosci ksztal-
cenia kadr dla dziatalno$ci techniczne;j
w oparciu tylko o nauke, z pominieciem
przedmiotéw zwigzanych z twoérczo-
$cig. W procesie ksztalcenia tworcow
techniki, oprécz podstaw poznania na-
ukowego i korzystania z baz wiedzy na-
ukowej winno si¢ naucza¢ metodologii
tworzenia baz rozwigzan technicznych

i wytwarza¢ nawyki korzystania z nich. Na-
lezy przy tym pamieta¢, ze okreslony po-
myst powstaje najczesciej w jednej glowie,
za$ weryfikacja tego pomystu i jego wdro-
zenie jako innowacji przewaznie wymaga
pracy zespolowej roznych specjalistow
i czesto bogatej bazy laboratoryjne;.

Coraz wyzszy stopienn zaawansowania
zaréwno dzialalnosci naukowej (odkryw-
czej), jak i technicznej (twérczej) przy wy-
stepowaniu ich ortogonalnosci powoduje,
ze zasadnymi stajag si¢ dzi§ co najmniej
dwa pytania:

1) czy liczba i wymiar godzin przed-
miotéw w planie studiéw nauk stosowa-
nych, w wystarczajacym stopniu uwzgled-
niajg przygotowanie absolwentéw do dzia-
talnosci tworczej?

2) czy tylko nauczyciele (mistrzowie)
z uksztaltowanym umystem do dziatalno-
$ci naukowej (odkrywczej) s w stanie do-
brze ksztaltowa¢ umysly studentéw i wy-
twarza¢ u nich nawyki do dzialalnosci
technicznej (tworczej)?

Wedlug mego rozeznania brak zaje¢ for-
mujacych twoércow zaréwno w wiekszosci
standardéw nauczania dla kierunkach stu-
diéw, jak i w zajeciach kreowanych przez
rady wydzialéw. Same zajecia projektowe
z niektérych przedmiotéw, oraz semina-
ria dyplomowe nie sa wystarczajaca od-
powiedzig na potrzebe formowania twor-
cow techniki w skali globalne;j.

W ksztalceniu inzynieréw w uczelniach
technicznych Polski, niebezpiecznemu
zmniejszeniu ulegl udzial grupy nauczy-
cieli bedacymi twércami nowych bytéw na
rzecz odkrywcdéw istniejacych bytow, lecz
poznanych w stopniu niewystarczajacym.
Dzieje si¢ to w dobrej wierze, i zostato
uksztaltowane poprzez przyjety zunifiko-
wany system awansowy nauczycieli aka-
demickich, oparty gtéwnie o ocene osig-
gnie¢ naukowych (odkrywczych). Wyste-
puje u nas powszechnie akceptowalny pa-
radoks w ktoérym uznaje sig, Ze tworczodci
nauczaja osoby ktére niczego w swej dzia-
talnosci nie musialy tworzy¢, a zajmowaly
sie inng dziatalnoscia - odkrywcza. Wte-

dy czesto zamiast umiejetnodci twoérczosci
przekazuja oni elementy nauki umiejet-
nosci odkrywania. Zjawisko to mozna la-
two obserwowac na podstawie analizy re-
alizowanych tematéw prac dyplomowych.
W wielu uczelniach, w obszarze nauk sto-
sowanych niestety przewazajg tematy od-
krywcze (naukowe), przy znacznie mniej-
szym udziale tematéw tworczych (tech-
nicznych). Przed unifikacja awansu na-
ukowego nauczycieli akademickich, w na-
ukach stosowanych istniata znaczaca gru-
pa nauczycieli akademickich majaca rze-
czywiste, wdrozone do praktyki osig-
gniecia tworcze. Mialo to swoje odbicie
w prowadzonych przez nich zajeciach ze
studentami i w realizowanych tematach
prac dyplomowych.

Na tym tle szczegdlnie kontrowersyjne
s3 proby ksztalcenia inzynieréw w niekto-
rych uniwersytetach dotychczas zajmuja-
cych sie dzialalnoscig tylko naukowa (od-
krywcza) a nie techniczng (twércza).

5. PODSUMOWANIE

Powr6t do zdefiniowanych poje¢ podsta-
wowych: nauki i techniki, umozliwit do-
strzec, ze w stosunkowo szerokim zakresie
wystepuje ortogonalnoé¢ realizowanych
tematow badawczych w nauce, w stosunku
do zadan tworczych w technice. Pozwolito
to z innego punktu widzenia spojrze¢ na
przygotowanie kadr z wyzszym wyksztal-
ceniem do dziatalnosci w gospodarce i do-
strzec istniejace niedociagniecia w tym sys-
temie. Ulepszenia procesu przygotowania
kadr, polegajace na zwigkszeniu ich kre-
atywnosci, mozna dokona¢ poprzez wpro-
wadzenie lub wzrost w procesie dydaktycz-
nym zaje¢ wyzwalajacych tworczosé. Jest
to jeden z waznych kierunkéw dziatan dla
zwigkszenia innowacyjnosci gospodarki.
W istocie swej I i II stopien studiéw w sys-
temie bolonskim winien przygotowywac
kadry do dziatalno$ci technicznej (twor-
czej), a dopiero IIT stopien do dziatalnosci
naukowej (poznawczej) a nie odwrotnie.
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