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Na przestrzeni wiekow termin ,,rewolucja” czgsto byt i nadal jest naduzywany przez
historykow. Dzieje si¢ tak, gdyz wszystko, co okreslane jest tym epitetem znaczaco przyciaga
uwage. Dzi$ niewielu naukowcoéw nadal przychyla si¢ do okreslania Rewolucji Przemystowej
jako wydarzenia, ktére w sposob nagly i1 znaczacy pozwolito podnies¢ stopg wzrostu
gospodarczego 1 ogolnego dobrobytu. Wigkszo$¢ proceséw nastgpowalo bowiem stopniowo i
czesto byly one roztozone w latach. Mozemy by¢ jednak pewni, iz bezprecedensowy wzrost
gospodarczy z XIX wieku, nie miatby miejsca bez innowacyjnych zmian technologicznych,

ktoére w tamtym okresie nastgpowaty.

Ludzie zyjacy w okresie I Rewolucji Przemystowej, w koncu XVIII wieku, nie byli
w wigkszosci $wiadomi faktu Zycia w okresie radykalnych i nieodwracalnych zmian. Co
wigcej, nierealne wydawaty im si¢ prognozy spetnienia si¢ w przysztosci wigkszosci obietnic
zmian technologicznych.

W koncu XIX wieku James P. Boyd, autor Triumphs and Wonders of the 19"
Century, The True Mirror of a Phenomenal Era, skonkludowal, iz dzigki innowacjom i
postegpowi technologicznemu, ktore w tamtym okresie w najwigkszym stopniu wptyngly na
zycie i cala cywilizacje, ,,dziewietnasty wiek osiqgnat zdobycze, porownywalne..., jesli nie
wigksze, niz wszystkie ubiegle stulecia razem wziete”.

Z ekonomicznego punktu widzenia przetomowosci I Rewolucji Przemystowe;j
nalezy szukaé, nie jak si¢ potocznie zwyklo przyjmowaé, w tych wszystkich ,,wielkich
gadzetach” wytworzonych w ,,latach cudow”, tj. miedzy rokiem 1760 a 1790, ale wiasnie w
procesach innowacyjnych, ktére mialy miejsce w tamtym okresie. Odmiennie niz przed
rokiem 1750, kiedy to postgp technologiczny zawiddt w procesie budowania trwatego
wzrostu gospodarczego, okres I Rewolucji Przemystowej dat impuls by skupi¢ si¢ nie tylko
na zmianach instytucjonalnych, ktére mogty by¢ tatwo zaprzepaszczone przez nagle zwroty
polityczne, ale przede wszystkim na zmianie sposobu postrzegania podstaw wiedzy i nauki w
spoleczenstwie. W warunkach ograniczono$ci zasobéw konieczne okazato si¢ przejscie z tzw.
gospodarki organicznej do surowcowej, ktéra byla znacznie mniej podatna na presje
spoteczenstwa. Paliwa kopalniane i Zelazo wyparty 6wczesnie uzywane drewno 1 sil¢ zwierzat
pociagowych, natomiast wegiel drzewny w hutnictwie zostal wyparty przez koks z wegla
kamiennego. Wymagato to skonstruowania nowych, nowoczesniejszych 1 wydajniejszych
piecow do rafinacji suréwki zelaza oraz zastapienia przestarzatego procesu kucia stali bardziej
wydajnym procesem jej walcowania. W efekcie masowa produkcja stali dobrej jakosci,

zaowocowala przewrotem w catej gospodarce.



Przed rokiem 1750 wigkszo$¢ uzywanych powszechnie, badz uznawanych za
dopuszczalne metod, opieralo si¢ na bardzo waskich podstawach epistemologicznych.
Dlatego wielkim odkryciom, ktére uformowaly podstawy Rewolucji Przemystowej,
towarzyszyto zglebianie wtasnie podstaw epistemologicznych wykorzystywanych metod . Do
tej pory skupiano si¢ bowiem bardziej na badaniu uzyteczno$ci wiedzy, anizeli na stronie
poznawczej sposobow dziatania poszczegolnych wynalazkow, chociazby np. smarowniczych
wlasciwosci olei, twardosci 1 wytrzymatosci réznych typow drewna czy sily i potrzeb
zywieniowych zwierzat domowych. Zmienilo si¢ zatem pojmowanie wiedzy. Cechy
jakosciowe utracity znaczenie na rzecz ilosciowych, mozliwych do zmierzenia i ilo§ciowego
poréwnania. Jakosci obiektywne i1 mierzalne uznano za najwazniejsze, a subiektywne i
niemierzalne (jak kolor, zapach 1 smak) za mniej istotne (cho¢ i te stopniowo starano si¢
uczyni¢ mierzalnymi).

Przed rewolucja naukowa problem pomiaru i uje¢ ilosciowych znajdowat si¢ na
marginesie ontologii, epistemologii i metodologii nauki. Obiekty i zjawiska interpretowano w
aspekcie jakosciowym, w ramach ich organicznych powiazan ze wszech§wiatem.
Rozpatrywano je w kategoriach celu, uzyteczno$ci, wewngtrznej natury i przeznaczenia.
Dzigki temu przyczynily si¢ one do zwycigstwa idei, ze droga dochodzenia do waznych
ustalen nie jest poleganie na autorytecie, tylko mozliwa do zweryfikowania teza oraz jej

dowdd, polegajacy na pomiarze zjawisk dzigki obserwacji i eksperymentowi.

Okres dziesigcioleci okoto roku 1800, to czas postgpéw w chemii, mechanice,

energetyce, materialoznawstwie i medycynie. Zmieniono podejécie z typowego, osiaganego

metoda prob 1 btedow - ,,to dziala, a to nie dziala”, na
nowe, naukowe - ,ofo jak to dziala”. Uzyskano
odpowiedzi nie tylko na pytania ,jak cos dziata”, ale
rowniez ,jak sprawi¢ by cos dziatato efektywniej”. 1
tak np. w przemysle wtokienniczym przetomem byto

wynalezienie w roku 1785  mechanicznych

warsztatow  tkackich 1w latach 1765-69

zmechanizowanych maszyn przedzalniczych. Rewolucji w przedzalnictwie dokonata
Przedzaca Jenny (ang. Spinning Jenny), maszyna przedzalnicza wynaleziona przez Jamesa
Hargreavesa w roku 1764 i1 udoskonalona przez Richarda Arkwrighta w roku 1767. Mozna
byto na niej wytwarza¢ jednocze$nie 16 nici. Poczatkowo Prz¢dzaca Jenny byla napgdzana

sita ludzkich migsni, lecz juz w 1779 Samuel Crompton udoskonalit ja tak, aby



wykorzystywata jako naped mechaniczny koto wodne. Stosowanie kota wodnego nie bylo

jednak wszedzie mozliwe, wigc wynalazcy szukali innych, efektywniejszych rozwiazan.

W 1769 roku James Watt
zmodernizowal  silnik  parowy
Thomasa Newcomena z 1711 roku.
Watt zbudowat tez mechanizm, z
pomoca ktorego ruch posuwisty
ttokow byt zamieniany na ruch
obrotowy. W roku 1784 powstata
pierwsza fabryka przedzalnicza, w
ktorej uzyto silniki parowe Watta. W
roku 1785 Edmund Cartwright

opracowat krosno mechaniczne, ktore zwiql'(é_zylo wydajnos¢ w tkactwie az 40-krotnie!
Postepy w budowaniu podstaw epistemologicznych wydaja si¢ by¢ jednak skromne
w poréwnaniu do osiagni¢¢, ktére mialy nastapi¢ po tym okresie, a o ktorych malo sig
wspomina. Poza ogromnymi osiagnigciami Lavoisiera 1 jego nastgpcOw, zanotowano
niezliczone mndstwo postegpéw w fizyce temperatur, probie zrozumienia lokacji zt6z
mineralogicznych, mechanice, pradzie elektrycznym, hydraulice i wykorzystaniu ziemi.
Posrod najwigkszych odkry¢ lat
20-tych XIX wieku wyrdézni¢ nalezy
réwniez eksplozje termiczna (ang. hot

blast) Jamesa Nelsona (1828), ktora

wydatnie zredukowata koszty opalu w

piecach hutniczych, oraz aktor reakcji

sprzezonej udoskonalony przez Richarda

Roberta. W przemysle energetycznym

ciagly postgp techniczny w projektach
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silnikow wysokopreznych 1 paséw transmisyjnych doprowadzily w konsekwencji do

powstania w 1828 r. parowozu George’a Stephensona.
Réwnie paradygmatyczne w drugiej fali rozwoju byly prace Michaela Eugenie
Chevereula, ktory odkryl naturg kwasoéw ttuszczowych i uczynit ze zwyklej produkcji mydta 1

swieczek nauke.



Mozna stwierdzié, iz proces innowacyjny stawat si¢ stopniowo ,,mniej darwinowski”
tzn. zmiany stosowanej metodologii stawaly si¢ mniej przypadkowe, a bardziej celowe,
ukierunkowane. Wiele obszarow wiedzy pojmowanej w dotychczasowy, nieformalny, wrecz
artystyczny, a przez to okrojony z podstaw epistemologicznych sposob, zostalo wzbogacone
przez metody naukowe. W znacznym stopniu ta zmiana byla endogeniczna i wynikata z
potrzeby przemystu.

W rezultacie, wiele doniostych odkry¢ po 1820 roku, bylo mniej dzietem przypadku
a raczej wynikiem wysitkow wyksztatconych inzynieréw, chemikéw czy mechanikow.
Niektore z tych pomystéw na realizacje musialy jednak poczekaé az do okresu po 1869 roku,

ustanawiajac tym samym poczatek tzw. II Rewolucji Przemyslowej.

Metody badawcze, ktdre stosowano po 1860 roku byty przede wszystkim wynikiem
zastosowania nauki, ktéra poczynita ogromne postgpy w pierwszej potowie XIX wieku.
Trudno bowiem wyobrazi¢ sobie postepy w przemysle chemicznym po 1860 roku bez
rozwoju chemii organicznej. To wilasnie w tym okresie swdj wielki poczatek mialy
przemystowe laboratoria badawczo — rozwojowe : B+R (ang. R&D labs), zastosowane w
przemysle chemicznym w Niemczech. Przenikaly si¢ tutaj dwa rodzaje wiedzy,
preskryptywna i zdaniowa.

Odkrycie, ktore moglto zwiastowa¢ nadejscie II Rewolucji Przemystowej, czyli
bladofioletowy aminobenzen (anilina) odkryty w 1856 roku przez Williama Perkuna, byto na
przyktad w znaczacej mierze szczg$liwym trafem, mimo, ze przytrafilo si¢ wybitnemu
naukowcowi. Zapoczatkowato to proces zblizenia dwoch podej§é: przemystowego i
akademickiego w chemii, co w 1869 roku zaskutkowalo wynalezieniem barwnikow
alizarynowych. Natomiast odkryciem, ktére zrewolucjonizowato badania nad syntetycznymi
barwnikami byta identyfikacja struktury molekularnej benzenu, przez niemieckiego chemika
Augusta von Kekule w 1865 roku. Poniewaz benzen byt juz znany od kilku dekad, tak wigc
odkrycie jego struktury molekularnej jest paradygmatycznym przyktadem rozszerzania sig
podstaw epistemologicznych w obowiazujacych metodach badawczych. Rezultatem
zrozumienia tych podstaw byt staly strumien innowacji, ktore zamiast zwalnia¢, jak to by
miato miejsce wiek wczesniej, spigtrzyly sig, by sta¢ si¢ rzeczywistym potokiem nowych
odkry¢ nad syntetycznymi barwnikami.

Wynalazczo$¢ na zasadzie metody prob i btedow, nie byla calkowicie zastapiona
przez kompleksowe zrozumienie natury przebiegajacych proceséw. Co wigcej, podczas gdy

specjalizacja sektora B+R w niektorych przemystach rosta, badania laboratoryjne w



gospodarce jako calo$ci przypominaly jedynie wierzcholek gory lodowej. Wigkszos¢

wynalazkow bowiem, nadal byta testowana w praktyce na zasadzie dos$wiadczen i

przypadkowych odkry¢.

Paradygmatyczny  wynalazek II  Rewolucji
Przemystowej, proces tworzenia stali, odkryty w 1856 roku
przez Henry’ego Bessemera, to wynalazek cztowieka,
ktory wedle jego wlasnej opinii, ,,mial bardzo ograniczong
wiedze na temat metalurgii”. Material znany wéwczas pod
nazwa stali otrzymywano poprzez dodawanie wegla do
kutego zelaza, proces ten byl jednak dlugotrwaly a
otrzymywany produkt finalny stosunkowo twardy. Uzywano

go zatem gtownie do wyrobu narzedzi tnacych. W czasie

swoich eksperymentéw Bessemer stwierdzil, ze wdmuchiwanie powietrza w roztopione

zeliwo nie tylko je oczyszcza, ale takze doprowadza je do wyzszej temperatury, dzigki czemu

moze by¢ ono rozlewane do odpowiednich form. Dzigki tej rewolucyjnej technice, nazwane;j

pozniej procesem
Bessemera, mozliwe stato
si¢ otrzymywanie duzych
ilosci kutego zelaza
pozbawionego  zanieczysz-
czen i1 dajacego si¢ w latwy
sposob  formowa¢. Caty
proces odbywatl si¢ w
specjalnym pochylonym
konwertorze, do ktoérego
mozna byto wlewa¢ surowke

przed wdmuchaniem

powietrza od spodu. Jednak wynalazek Bessemera miat powazna wadeg, mianowicie zelazo

otrzymywane jego metoda zawieralo duze ilosci siarki i fosforu. Metodg ich usuwania

opatentowat dopiero w 1877 r. Sidney Gilchrist Thomas.

Wielu osiemnastowiecznych naukowcoéw na czele z wielkim francuskim fizykiem

Charlesem-Augustinem de Coulombem wierzyto, ze magnetyzm i elektryczno$¢ nie sa ze

soba powiazane. Az do czasu, gdy dunski fizyk, Hans Ersted podczas eksperymentow w



swoim laboratorium, przytozyt igle kompasu do drutu, po ktérym biegt prad. Sprawito to
przesunigcie igly w kierunku biegnacego pradu. Odkrycie to raz na zawsze przekreslito mit o

braku zwiazku tych dwdch dziedzin nauki, nazwanych p6zniej elektromagnetyzmem.

Kolejnym dowodem

waznos$ci rozszerzania

podstaw epistemologicznych

w procesach innowacyjnych

byt przyktad telegrafu. O ile,

bowiem dhugodystansowe
postugiwanie si¢ nim nie
sprawialo  wigkszych pro-
bleméw, o tyle trudne w
realizacji okazato si¢ popro-

wadzenie kabla podmor-

skiego. Sygnal bowiem byl w
nich staby i powolny, a

wiadomosci  znieksztalcone.

Z pomoca przyszia tu

technika izolacji 1 uzbrojenia drutu. Jednak by zastosowanie telegrafu moglo by¢ w peini
funkcjonalne ponownie nalezalo skupi¢ si¢ na zbadaniu podstaw jego dziatania, czyli fizyki
przeptywu impulséw elektrycznych.

Z pomoca przyszly tu badania Kelvina, ktory opracowat zasady okreslajace relacje
migdzy sygnalem a oporno$cia, pojemnoscia indukcyjna i dlugoscia fali oraz wyliczyt
opornos¢ miedzi i wlasciwosci indukcyjne materialu izolacyjnego zwanego ,,gutaperka” (ang.
gutta-percha). Wynalazl rowniez specjalny galwanometr, rejestrator lewarowy oraz technike
wysytania krétkich impulséw zwrotnych bezposrednio $ledzacych impuls gléwny, co

spowodowato wyostrzenie sygnatu.

Ta $cista wspotpraca pomigdzy nauka i technologia, sprawita, ze telegraf stal si¢ w
oczywisty sposob jak na tamte czasy wynalazkiem drugiej generacji. Poszerzenie podstaw
epistemologicznych sprawilo, ze proces innowacyjny stat si¢ szybszy i1 bardziej wydajny,

anizeli tradycyjne metody badawcze oparte na metodzie prob i bledow.



[ BAYER. Send far ) Bledne jest jednak rozumowanie, iz bez

mples and
CEUTICAL :Lf:ra:urti‘m szerokich podstaw epistemologicznych II Rewolucja

Przemyslowa nie przyniostaby tylu  genialnych
wynalazkow. Przyktadem odkrycia o wybitnie waskich
podstawach epistemologicznych byla aspiryna, odkryta w
1897 roku. Nikt nie potrafit poczatkowo wyjasnié
naukowo, na jakiej zasadzie dziala wyizolowany z kory
wierzby specyfik, ktory dopiero H

FARBENFABRIKEN OF 40 STGNE ST okoto roku 1820 okazal si¢ by¢
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salicylem, a mimo to odniesiono

sukces, bowiem przeprowadzone badania empiryczne wykazywaty

brak skutkow ubocznych i silne dzialanie lecznicze w przypadkach malarii, zatem lek dziatat.

Wobec powyzszego oczywiste jest, ze tradycyjne, przez tysiaclecia wykorzystywane
metody badawcze, mialy si¢ dos¢ dobrze i1 stosowane byly nadal, pomimo ich waskich
podstaw epistemologicznych, ale nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze byl to jednocze$nie ich
glowny mankament. Ograniczalo to bowiem postgp naukowy i procesy udoskonalania
innowacji. Taki stan rzeczy utrzymywal si¢ przynajmniej do czasu, gdy w pelni poznano
mechanizm dziatania danej innowacji od strony naukowe;j.

Jedna z przyczyn tej stagnacji rozwojowej w procesach innowacyjnych w
medycynie byl m.in. sceptycyzm $rodowiska naukowego. Przyktadem moze tu by¢ rozwdj
anestezjologii (1840) oraz proces sterylizacji przyrzadéw chirurgicznych po roku 1865.
Ten drugi, dzi§ powszechnie znany, najprostszy i najtanszy sposob ratujacy ludzkie zycie,
dwukrotnie ponidst klgske, wlasnie wskutek oporéw srodowiska medycznego. Przyczyn tych
watpliwosci ze strony naukowcow jest kilka. Pierwsza nader btaha, iz lekarze po prostu nie
byli sktonni przyzna¢, ze sami moga przenosi¢ choroby z jednego pacjenta na drugiego,
poprzez brak zachowania podstawowej higieny migdzy zabiegami; oraz druga, to wtasnie
brak odpowiedzi na pytanie, dlaczego tak si¢ dzieje, i jakie sa podstawy naukowe tego
odkrycia? Dopiero poszerzenie bazy epistemologicznej na temat zarazkdéw i bakterii
przenoszonych na instrumentach medycznych 1 wystgpujacych w pomieszczeniach
szpitalnych, przekonalo s$rodowisko lekarskie do przyjecia nowej techniki. Techniki
rewolucjonizujacej Owczesna medycyng, a w szczegolnosci chirurgig i potoznictwo, bowiem
radykalnie zmniejszajaca liczbg zgonow matek podczas porodow i pacjentow na stolach

operacyjnych.



Nasuwa si¢ zatem pytanie, skad wzigta swoj poczatek nowa jako$¢ wiedzy, ktéra
rozpgdzita rozw6j ekonomiczny po 1850 roku? Autorzy Fox i Guagnini (1999) uwydatniaja
fakt, iz w drugiej potowie XIX wieku, inzynierowie zaczgli kta$¢ szczegodlny nacisk na
dziedzing zwana dzisiaj ,badania i rozwdj” B+R (ang. R&D), mniej eksperymentalng a
bardziej ukierunkowana. Najwigksze postgpy wynikaly tutaj wprost z rozszerzania podstaw
epistemologicznych oraz interakcji pomiedzy wiedza preskryptywna 1 zdaniowa. Powstat tutaj
swoisty mechanizm, ktoérego dziatanie polegato na tym, ze kolejne postgpy w badaniach
napgdzaty kolejne innowacje, a te prowadzily do ogdlnego wzrostu i utrzymania statego
tempa rozwoju gospodarczego.

Wynikiem sukcesu w jednej z dziedzin byty kolejne
postepy w innych, jak np. wynalezienie w 1830 roku przez
Josepha J. Listera mikroskopu pozwolito Ludwikowi
Pasteurowi i jego nastgpcom wykazaé, ze proces fermentacji
wywoluja drobnoustroje. W wyniku tych badan opracowali
metod¢ konserwacji pozywienia poprzez obrobke termiczna

(proces ten zwany jest od nazwiska uczonego pasteryzacja)

oraz obalili teori¢ samorddztwa drobnoustrojow. Za
najwazniejsze osiagnigcie tego okresu uznawane sa jednak wyniki prac z zakresu
bakteriologii, ktore uwienczone zostalty opracowaniem pierwszej szczepionki ochronnej —

przeciw wsciekliznie.

Kompleksowe ujgcie podstaw wiedzy, oraz wspotpraca roznych instytucji naukowo
— badawczych, uczelni wyzszych oraz panstwa, w okresie migdzy 1914 a 1973 rokiem,
doprowadzito do uruchomienia stalego strumienia mikrowynalazkow, ktore staty si¢ motorem
napedowym gospodarek. Swoistym fenomenem tego okresu jest stabilno$¢ tego wzrostu i
jego dtugookresowa skala oddziatywania na poziom zycia i produktywnos¢.

Powodow utrzymania przez tak dtugi okres tempa rozwoju technologicznego, nalezy
upatrywa¢ jednak w poszerzaniu podstaw epistemologicznych w 1914 roku, ktére to daty
dlugookresowe podtoze dla ekspansji ekonomicznej 1 wzrostu produktywnos$ci gospodarek.

Kiedy bowiem baza ta byla stosunkowo waska, w takich sektorach jak farmacja i
materiatloznawstwo progres ten byl wyhamowywany 1 w zasadzie zalezny od szczesliwego
trafu. Kiedy natomiast baza epistemologiczna byta rozbudowywana, jak to miato miejsce w
inzynierii mechanicznej, elektryczno$ci i metalurgii, postgp technologiczny przyjmowat

formge statego wzrostu.



Wobec powyzszego, procesy innowacyjne w XX wieku, nazywane ostroznie
mianem III Rewolucji Przemystowej w znacznej wigkszosci byly kontynuacja trajektorii
ustanowionych na dlugo przed 1914 rokiem. Nalezy podkresli¢ tutaj, iz rozwoj 1 postep
technologiczny w przemys$le samochodowym, chemicznym, energetyce, inzynierii
przemystowej, procesach zywieniowych, telefonii czy komunikacji bezprzewodowej swoj
poczatek zawdzigcza wilasnie XIX-wiecznym mikrowynalazkom, a te natomiast byly
rezultatem dobrze zorganizowanej bazy, okreslanej anachroniczne, skrotem B+R (ang. R&D).

Prawdopodobnie wtasnie dlatego, najwigkszym osiagnigciem XX wieku jest zmiana
natury procesOw innowacyjnych, opartych coraz czesciej na wspdlpracy korporacji, uczelni i
osrodkéw naukowych oraz dodatkowo wspdtfinansowanych przez panstwo procesoOw B+R,
ktére Mowery i Rosenber (1998) nazywaja ,.instytucjonalizacjg innowacji”.

Wiek XX to wiek, w ktorym oba sktadniki, zarowno natura, jak i tempo postepu
technologicznego byly czynnie okreslone przez polityke. Lwia czg§¢ genezy procesoéw
technologicznych XX wieku to nieustanne poszukiwanie ,zlotego $rodka” pomigdzy

prywatnymi i1 publicznymi naktadami w badania i rozwoj.

Gltownym makroodkryciem pierw-
szej potowy XX wieku byl antybiotyk.
Odkrycie, rewolucyjne, aczkolwiek oparte na
bardzo waskich podstawach epistemolo-
gicznych. Naukowcy wiedzieli juz w XIX
wieku, ze niektore organizmy przeciwdziataja

rozwojowi bakterii, powodujacych choroby.

e " : Alexander Fleming, podczas swoich badan
zauwazyl, ze kultury bakterii nie chca rosna¢ na podlozu przypadkowo zanieczyszczonym
przez plesn. Bez teorii zarazkow, wynalezienie penicyliny nigdy by nie nastapito, poniewaz
nie wiedzialby on, ze plesn zabija bakterie. Wkrotce po odkryciu penicyliny pojawity sie
nastepne antybiotyki — naturalne, potsyntetyczne i syntetyczne. o

Jednak baza epistemologiczna wyjasniajaca zasady R\H/N S
dzialania penicyliny byta nadal waska. Dopiero w 1949 roku 0 j;l\lr \>//
udato si¢ okresli¢ struktur¢ molekularna penicyliny, a jej O -
kompletne dziatanie i sposdb, w jaki inne substancje o 0//\OH

podobnym dziataniu zabijaja bakterie, ustalono dopiero w ostatnich kilkunastu latach.
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Obok energii jadrowe;j
1 antybiotykow najbardziej
spektakularnym 1 doniostym
makroodkryciem XX wieku
byto wynalezienie pot-
przewodnika. Mimo, 1z
wszystkie trzy pojawity sig
okoto 1940 roku, elektronika

jest jedyna dziedzina gdzie

sprzezenie  miedzy  wiedza

preskryptywna i zdaniowa, jak rowniez ich rekombinacje z innymi odkryciami nieprzerwanie
prowadza do podtrzymania stalego wzrostu, ktéry jak dotychczas nie wykazuje symptoméow
zwalniania i jest przez wielu uznawany jako zwiastun ,,nowej ekonomii”. Nalezy podkresli¢
takze nadzwyczajne wlasciwosci potprzewodnika jako innowacji: jego zdolnosci do taczenia
si¢ z innymi technologiami, staly wspotudziat w glownych nurtach wynalazczosci i
nieustajaca wszechobecno$¢ w wielu zastosowaniach. Powyzsze argumenty uzasadniaja
zatem uzycie do jego opisu okreslenia GPT (tj. technologia ogdlnego zastosowania).

Wymienione przyczyny $wiadcza o tym, ze odkrycia zwiazane z polprzewodnikami
zastang uznane przez przyszlych historykow, jako makrookdrycia. Reprezentuja one bowiem
rodzaj etapu rozdzielajacego jedna epoke od drugiej, zupenie jak robity to dwie wczesniejsze
Rewolucje Przemystowe.

Wigkszo$¢ postepow innowacyjnych pierwszej polowy XX wieku stanowita zatem
hybrydg innowacji, ktore sktadaty si¢ z komponentow opracowywanych na dtugo wczesniej,
jeszcze przed 1914 rokiem. Wzrost produktywnosci w tym okresie byl jednak wynikiem
dopracowywania proceséw technologii produkcji i udoskonaleniem proceséw innowacyjnych.
Wyréznia sig kilka podstawowych elementéw modernizacji proceséw produkcyjnych:

- rutynizacja (ang. routinization) — zamienno$¢ procesOw produkcji
- modularyzacja (ang. modularization) — masowos$¢ produkowanych komponentow
- standaryzacja (ang. standardization) — ujednolicenie standardow produkcji

- miniaturyzacja (ang. miniaturization) — zmniejszanie rozmiarow, oszczednos¢ przestrzeni

Waznos¢ sektora technologii informacyjno — komunikacyjnych (ang. ICT -
Information and Communication Technology) nie polega tylko na jego wptywie na wzrost

produktywnosci, ale przede wszystkim na ciaglym budowaniu technologii opartej na wiedzy,
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a przez to wptywaniu rdwniez na inne wykorzystywane techniki i metody badawcze. Istnienie
roznego rodzaju wyszukiwarek, ktore moga pomoc w znalezieniu wiedzy zdaniowej przy

zachowaniu relatywnie niskich kosztow, staje si¢ kluczowe.

Rowniez inne technologie pozyskiwania, oceniania i sortowania informacji, ktore
maja na celu zapobieganie ich nadmiernemu nagromadzeniu i przeladowaniu, staja si¢ w

dzisiejszych czasach nieodzowne.

Ogrom zebranej wiedzy wymaga zmian w technologii dostgpu do baz danych ja
przechowujacych. Inaczej mogloby to doprowadzi¢ do zalamania si¢ systemu zarzadzania
wiedza. Mézg ludzki, mimo iz jest wybitnym mechanizmem o nadzwyczajnej fleksybilnosci,
to jednak ma rowniez swoje ograniczenia, chocby w postaci ograniczonej objetosci czaszki.

Catkowita czg$¢ dotyczaca wiedzy spolecznej, ktora nabywa kazdy cztowiek maleje
proporcjonalnie do uplywu czasu. Jedynym rozwiazaniem by poradzi¢ sobie z nadmiarem
wiedzy uzytkowej jest proces specjalizacji. Coraz bardziej skomplikowany rozdzial wiedzy,
wymaga coraz efektywniejszych zwiazkéw dostgpu miedzy ludzmi, oraz miedzy jednostka a

urzadzeniami magazynujacymi wiedzg.

Nowoczesna technologia jest mniej skodyfikowana, a przez to bardziej dost¢pna
normalnymi kanatami, ale mimo to, nawet w XXI wieku wciaz jest bardzo duzy obszar tzw.
wiedzy ukrytej (ang. tacit knowledge), ktorej nie da si¢ pozyskac¢ bezposrednio z urzadzen
magazynujacych, lecz jedynie bezposrednio — od ekspertow z danej dziedziny.

Wspoélczesna technologia informacyjno — komunikacyjna jest w stanie utatwic
uzytkownikowi identyfikacje tych ludzi i pomdc w ich zatrudnieniu. Konsultanci techniczni,
eksperci 1 kooperanci z wiedza specjalistyczna potrzebna w danym momencie (ang. ,,just-in-

time expertise”™) staja si¢ coraz bardziej powszechni i poszukiwani na rynku.

Motorem wspodlczesnego rozwoju gospodarczego jest przemyst zaawansowanych
technologii. Powstaja nowoczesne miejsca koncentracji parkéw technologicznych, czyli
skupiska instytucji naukowo — badawczych i zakladow przemystowych wspoétpracujacych w
zakresie opracowania 1 wdrazania do produkcji innowacji technologicznych, tzw.

technopolie.

12



Przemyst nowoczesnych technologii (ang. high-tech) obejmuje produkcje o
roznorodnym przeznaczeniu, znajdujaca zastosowanie w rozmaitych dziatach gospodarki np.:
komputery, automaty, roboty, telefony komérkowe. W przemystach tych proces produkcji
sktada si¢ z 2 etapow:

e faza innowacji obejmujaca badania naukowe, opracowanie koncepcji
technologicznej i produkcje probnej serii;
e masowa produkcja artykutéw elektroniki uzytkowej oraz wytwarzanie

potproduktow i ich montaz.

Wynalazczo$¢ jest paradygmatycznym 1 empirycznym procesem $wiadomych i
systematycznych eksperymentéw i rdwnoczesnym obserwowaniem, ktore z nich dzialaja, a
ktére nie. Mimo zaawansowania technologicznego, proces odkry¢é np. w dziedzinie
farmakologii, mimo iz niezalezny od przypadkowosci i intuicji jak w ubiegtych stuleciach,
wciaz jest bardziej zalezny od przypadku, niz od zatozonej strategii naukowej. Przyktadem
tutaj niech beda cho¢by molekularne struktury biatkowe, ktore sa tak skomplikowane, ze stare
1 prymitywne metody badawcze, opierajace si¢ o zasadg ,,szukaj, i sprawdzaj co dziata” (ang.
search-and-see-what-works), nadal maja zastosowanie, jakkolwiek w znacznie bardziej

skomplikowanej postaci.

Od przeszto dwoch wiekow ekonomisci uwazaja, ze nowe technologie Rewolucji
Przemystowych wytworzone na przestrzeni stuleci podnosity produktywnos$é, obnizaty koszty
produkcji i zwigkszaty podaz dobr. To z kolei stymulowato site nabywcza i tworzenie nowych
miejsc pracy. O ile jednak, co do pierwszej czg$ci nie ma sprzeciwu, o tyle wydaje sig, iz
zasady dotyczace zatrudnienia obowiazujace w tzw. III Rewolucji Przemystowej moga by¢,
zgota odmienne.

Postep technologicznych XXI wieku sprawil, iz inzynieria przemystowa pracuje nad
coraz bardziej nowoczesnymi automatami, ktore bede zdolne do komunikacji glosowej i
Scistej koordynacji, programowalne, uczace si¢, widzace w trzech wymiarach, poruszajace
sig, dokonujace autodiagnozy i autonaprawy. Oznacza to, ze zaklady beda musialy w
przysztosci czgsciej inwestowaé w inteligentne maszyny, w coraz wigkszym stopniu opieraé
si¢ na wykwalifikowanych pracownikach obstugujacych te maszyny, ptaci¢ ludziom wigcej, a
co za tym idzie — zmniejsza¢ w miar¢ mozliwosci liczbg zatrudnionych. Nowe ekonomiczne
realia wskazuja zatem, ze ani wolny rynek, ani sektor publiczny nie bgda w stanie ratowac

gospodarki przed wzrostem tzw. bezrobocia technologicznego.
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Tabela 1. Przeglad glownych nurtow Rewolucji Przemyslowej

Wynalazki
naukowo-
techniczne

Gtlowne
zrodia
energii

Wiodace
galezie
przemystu

Gléwny
czynnik
lokalizacji
obszaréw
koncentracji
przemystu

Pierwsza
rewolucja
przemystowa

Rewolucja
przedprzemystowa

rewolucja
przemyslowa

XVI/ XVII wiek XVIII / XIX wiek XIX / XX wiek

Druga

Trzecia
rewolucja
przemyslowa

lata 70-te
XX wieku

rafinacja ropy naftowej tranzystor
maszyna parowa
zarOwka potprzewodniki
maszyna tkacka
silnik spalinowy uktady scalone
maszyna przedzalnicza
samochod $wiatlowody
statek parowy
samolot biotechnologie
parowo6z
rozbicie jadra atomu mikroprocesory
ropa naftowa ropa
woda
wegiel kamienny gaz ziemny
drewno wegiel kamienny
gaz ziemny energia jadrowa
wegiel kamienny
energia jadrowa zrodia alternatywne
gbrnictwo
chemiczny przemysty
wiokienniczy hutnictwo zaawansowanych
maszynowy technologii
maszynowy
korzy$ci aglomeracji
woda surowce mineralne dogodne potozenie baza naukowa

(wegiel, rudy zelaza) komunikacyjne

wykwalifikowana
sifa robocza

Zrédto: Opracowanie wiasne. Na podstawie Mokyr (2002)
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