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Rewolucja 4.0 — rewolucja
interdyscyplinarnosci?
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Esencjg czwartej rewolucji przemystowe;j jest interdyscyplinarnosc. Rewolucja 4.0 to przeciez
nic innego jak wdrazanie roznego rodzaju rozwigzan, ktore przynajmniej czesciowo znamy
od lat, do innych dziedzin. Bez interdyscyplinarnosci nie powstanie dzis zaden zaawansowany

produkt, ktory osiggnatby sukces rynkowy — rzadko kiedy bowiem wypetnienie luki rynkowej
czy rozwigzanie problemu gospodarczego opiera sie tylko na jednej dziedzinie. Jak my,
Polacy, odnajdujemy sie w dziataniach integrujgcych wiedze i doswiadczenie z réznych
dyscyplin? Jakie sg w tym kontekscie nasze zalety, a nad czym musimy jeszcze popracowac?

Rozmowe prowadzi Marcin Wandatowski — redaktor prowadzgcy ,,Pomorskiego Przeglgdu
Gospodarczego’.

Na ile w projektach badawczo-rozwojowych powinnismy stawia¢ na pogtebianie wiedzy
w danej dyscyplinie, a na ile na rozwigzywanie interdyscyplinarnych probleméw?

Na wstepie trzeba zadac¢ sobie pytanie, czego oczekujemy od naszej nauki i przemystu. Jezeli chcie-
libySmy zwrotu gospodarczego, powinnismy inwestowaC w doskonatos¢ dziedzinowg potgczong
z zastosowaniem interdyscyplinarnosci. Bez interdyscyplinarnosci nie powstanie dzi$ Zzaden zaawan-
sowany produkt, ktéry bytby sprzedawalny, generowat sukces rynkowy, tworzyt miejsca pracy czy
istotne wptywy budzetowe. W tej chwili rzadko kiedy wypetnienie luki rynkowej czy rozwigzanie pro-
blemu gospodarczego lub cywilizacyjnego opiera sie na jednej dziedzinie.

Bez interdyscyplinarnosci nie powstanie dzi$ zaden
zaawansowany produkt, ktéry bytby sprzedawalny,
generowat sukces rynkowy, tworzyt miejsca pracy czy
istotne wptywy budzetowe. W tej chwili rzadko kiedy
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wypetnienie luki rynkowej czy rozwigzanie problemu
gospodarczego lub cywilizacyjnego opiera sie na jednej
dziedzinie.

To w istocie odpowiedz na pytanie, czy chcemy finansowac Einsteina, ktdéry wymyslit teorie wzgled-
nosci, czy Oppenheimera, ktéry wymyslit bombe. Okietznanie i uzycie energii jagdrowej przynosi kon-
kretne, wymierne korzysci dla gospodarki. Samego réwnania matematycznego, chociazby byto dosko-
nate, sie nie sprzeda. Interdyscyplinarnos¢, umiejetno$¢ potgczenia kilku dziedzin czy specjalizacii,
jest wiec dzi§ w cenie. Mozna napotkac trudno$¢ w zamienianiu samych projektow dziedzinowych
w produkt czy ustuge, ktore trafig na rynek. Chyba ze zalezy nam na samym procesie poznawczym,
jak mawiajg niektérzy: na ,nauce dla nauki” — wowczas takie projekty sg jak najbardziej uzasadnione.

Jak wlasciwie rozumie¢ interdyscyplinarnos¢ — czy chodzi wytacznie o integrowanie wie-
dzy z réznych dziedzin nauki, czy tez o integrowanie wiedzy naukowej z biznesowa? Czy
w procesach tych moga tez uczestniczy¢ osoby niebedace specjalistami?

Postuze sie przyktadem: Amerykanie transportowali rope z Alaski do ,wtasciwej” czesci Standw
Zjednoczonych, borykajgc sie z konkretnymi problemami. Chodzito o to, ze w pewnych miejscach
co jaki$ czas zamarzat rurocigg. Chcac rozwigzac ten problem, zorganizowano burze mozgow,
w ktorej wzieli udziat fizycy, matematycy i energetycy. Wymyslili, ze owing rury przewodem, ktory
zadziata jak grzatka. Ekonomisci wyliczyli jednak, ze pomyst ten zupetnie sie nie optaca. Sytuacja
byta trudna, kolejne rozwigzania nie spetniaty okreslonych technologicznych lub ekonomicznych
kryteriow. W koncu ktos wpadt na pomyst, by opowiedzieC o problemie... przedszkolakom, ktore
nastepnie na kartkach narysowaty swoje pomysty na to, w jaki sposob wyjs¢ z sytuacji patowe;j.
Jedna z tych propozycji zainteresowata inzynierébw — na rysunku nad rurociggiem fruwat aniotek.
Gdy inzynierowie zapytali autora tej koncepcji o to, co miat na mysli, maluch odpowiedziat, ze skoro
rurocigg jest zamarzniety, to aniotek przyleci, pomacha skrzydetkami i go rozmrozi. Zainspirowani
tym Amerykanie wymyslili koncepcje grzatek zamontowanych na smigtowcach, ktére podczas mro-
z6w z gory ogrzewaty odpowiednie fragmenty rur. Swiatowej klasy specjaliéci nie byli w stanie sami
wpas¢ na takie rozwigzanie. Czasem dopiero spojrzenie na dany problem kogos$ z innej dziedziny
sprawia, ze staje sie on rozwigzywalny. Dlatego tez interdyscyplinarno$¢ warto rozpatrywac szeroko.

Rozumiem jednak, ze w wypadku wiekszosci interdyscyplinarnych przedsiewzige¢ nie
potrzeba siegac¢ az po intuicje przedszkolakéw, a prace nad projektem sg prowadzone przez
specjalistow z roznych dziedzin. Co bywa najwiekszg barierg w trakcie takiej wspotpracy?

Z mojego doswiadczenia, a bytem kierownikiem kilkudziesieciu projektéw badawczo-rozwojowych,
wynika, ze najtrudniejszg sprawa jest okietznanie geniuszy. Geniusz w danej dziedzinie jest zazwyczaj
samotnikiem, ma swoje specyficzne cechy. Generalnie nie lubi dziata¢ w zespole, pracuje sam dla
siebie. Do ujarzmienia jego indywidualnos$ci potrzeba nie lada talentu menedzerskiego, dzieki ktéremu
uda sie maksymalnie wykorzystac¢ zalety Swietnych specjalistow, przy jednoczesnym zmarginalizowa-
niu minusow towarzyszgcych pracy z genialnymi umystami. Cho¢ czesto nawet i to nie wystarcza.
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Geniusz w danej dziedzinie jest zazwyczaj

‘ ‘ samotnikiem, ma swoje specyficzne cechy. Generalnie
nie lubi dziata¢ w zespole, pracuje sam dla siebie.
Do ujarzmienia jego indywidualnosci potrzeba nie
lada talentu menedzerskiego, cho¢ czesto nawet
1to nie wystarcza.

Geniusza nie da sie okietznaé?

Nie zawsze. Jako czynny profesor prowadze na pierwszym roku studiow przedmiot z programo-
wania obiektowego. Kilka lat temu podczas jednego z wyktadéw dotarto do mnie zza moich ple-
cow stwierdzenie: ,Na tym slajdzie jest btgd!”. Nie dostrzegtem, kto to powiedziat, a gdy spytatem
o to, kto zgtasza uwage, zapanowata cisza. Powiedziatem, Ze w takim razie obroce sie w strone
tablicy, a wtedy niech ta osoba wskaze, w ktdrych miejscach znajdujg sie owe btedy. Ustyszatem,
ze w jednym miejscu brakuje przecinka i Srednika. Miata racje. Od razu to poprawitem. Ciekawos¢
nie dawata mi jednak spokoju. Oznajmitem, ze chetnie poznam osobe, ktdra poprawita moj btad.
To oSmielito chtopaka, ktory przyznat, ze to on zwrdécit mi uwage, ale prosit, zebym sie na niego nie
gniewat. Odpartem, ze poprawiajgc mnie, dobrze zrobit. Po wykfadzie chtopak podszedt do mnie
i powiedziat, ze jest laureatem olimpiad matematycznej i informatycznej, ze zna programowanie
obiektowe, a na wyktad przyszedt tylko po to, by zobaczyé¢, jak wyktadam. Spytatem, czy mu sie
podobato. Stwierdzit, Zze tak — ze byto zabawnie. Wyjasnitem mu, ze wyktad mogt by¢ dla niego
nudny, bo przygotowuje go dla ,$redniaka” — tak, by gorszy mégt sie podciggnaé, a lepszy catko-
wicie sie nie nudzit. Zaprositem go do prowadzonego przeze mnie zespotu naukowo-badawczego.

Udato sie wykorzysta¢ energie geniusza do intelektualnego wzmocnienia zespotu?

W tamtym czasie miatem doktoranta, ktéry prowadzit zespdt informatykéw w zakresie rozwigzy-
wania pewnych probleméw badawczych. Powiedziatem mu, zeby przyjat tego mtodego cztowieka
i potraktowat go w miare ulgowo — to w koncu student pierwszego roku, ktory jeszcze niewiele
umie. Po miesigcu doktorant przyszedt do mnie i oznajmit, Ze nie moze juz wytrzymacé z tym stu-
dentem. Zaczat narzekac, ze rozdziela zadania dla zespotu na kazdy nadchodzacy tydzien, a 6w
polecony student przychodzi do niego po dwdéch dniach i ma juz wszystko zrobione. Poprositem,
zeby dawat mu trudniejsze zadania. Ten odpart, ze dawat najtrudniejsze zadania, a student wyko-
nywat je za wszystkich. Po pottora roku ich wspétpracy doktorant, ktéry miat juz prawie ukonczong
prace doktorskg, odszedt ze studiéw. Nie wytrzymat presji rywalizowania z mtodym geniuszem.

Niestety pdzniej to ja musiatem sie nim zajg¢. Dostawat indywidualne zadania — nie potrafit zin-
tegrowaé sie w grupie, byt samotnikiem. Trudno byto sie z nim skomunikowac, miewat swoje
humory. Przy tym wszystkim byt jednak genialny. W swojej pracy magisterskiej rozwigzat problem,
ktory praktycznie potamat zeby dwdm profesorom. Jest trudny w obyciu, ale potrafi robi¢ rzeczy
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niezwykte, pod warunkiem ze nie musi z nikim wspotpracowaé. Trzeba to bra¢ pod uwage i two-
rzy¢ dla niego strefy buforowe.

Nie da sie tego w pewien spos6b zmieni¢?

Nie da sie. Geniusza trzeba przyjgc¢ takiego, jakim jest, wykorzystujgc jego zalety i minimalizujgc
wady —w tym konkretnym wypadku zwalniajgc go z koniecznosci pracy grupowej. Taka osoba, mimo
wspaniatych osiggniec, jednoczesnie potrafi potozy¢ na topatki prace catego zespotu.

By¢ moze jednak na wczesniejszym etapie edukacji warto byloby zadbaé¢ o to, by oprocz
rozwijania zainteresowan naukowych tych utalentowanych oséb znalazto sie tez miejsce
na otwarcie ich na wspoéltprace, prace w grupie...

Moze to by¢ krok w dobrg strone, ale w wypadku niektorych osob — nie musi. Podam kolejny
przyktad — znam osobe, teraz juz z tytutem doktora, ktdra jest w swojej dziedzinie geniuszem.
Jej wyjatkowos$¢ polega na tym, ze gdy dostaje zadanie, realizuje je w trybie 24 godziny na dobe.
Potrafi przez tydzien praktycznie nie spac i nie jes¢, koncentrujgc sie catkowicie na zadaniu. Sta-
ralismy sie na niego wptyng¢, mowigc, ze jego styl pracy jest bardzo ryzykowny, zwtaszcza dla
zdrowia. Ale on nie potrafi inaczej. Jest tak zafiksowany na punkcie danego problemu, Zze pracuje
nad nim caty czas, az go nie rozwigze. Jesli mu sie uda — przez tydzien $pi lub wyjezdza na urlop.
Nie da sie go zmieni¢. Trzeba dawa¢ mu zadania o mniejszej skali, tak by nie popadt w auto-
destrukcje. Zmierzam do tego, ze niektorzy ludzie sg jacy sg. Nawet wczesne przyzwyczajanie
do pracy w grupie moze ich nie zmienic.

Czy oprocz geniuszy — grupy osob czesto dosé specyficznych, trudnych w obyciu — uwaza
Pan, ze polscy naukowcy maja generalnie predyspozycje do podejmowania dziatan inter-
dyscyplinarnych, integrujagcych wiedze i doswiadczenia z réznych dziedzin?

Sadze, ze jestesmy do tego predysponowani, co moze wynika¢ z naszej historii i uwarunkowan.
My, jako Polacy, nie lubimy stagnacji. Stagnacja, pewien ustalony stan nas meczg. Wtedy tez
ujawniajg sie wszelkie nasze przywary. Z kolei w momencie ogolnego zagrozenia czy wyzwania
potrafimy sie zjednoczy¢ i wymysli¢ napredce cos genialnego.

Spojrzmy na to, w jakim schemacie jest zazwyczaj utozona praca przy projekcie. Pierwszy etap
to faza koncepcyjna, okres burzy mozgow, patrzenia na dang rzecz z wielu stron przez rozne
osoby. Zauwazam, ze gdy czas zaczyna juz nagli¢, zespot staje zazwyczaj na wysokosci zadania,
wymyslajgc nowe rzeczy. Okazuje sie, ze w takim napieciu, emocjach potrafimy sie porozumiec,
wykrzesac z siebie energie, by¢ zrédtem inspiracji. P6zniej natomiast nastepuje faza wdrozenia,
ktéra czesto polega na monotonnym testowaniu pewnych rozwigzan, aby udowodni¢ wiarygod-
nos¢ rozwigzania. Jest to czynnos¢ powtarzalna, mowigc wprost: dos¢ nudna. Zazwyczaj nikt
tego nie chce robi¢, nikt nie chce pisa¢ dokumentacji itd.

Nie jest to jednak cos normalnego?

To normalne dla Polaka, ale dla Niemca juz niekoniecznie. Sadze, ze majg oni wiekszy problem
z wymysleniem czegos, z przeprowadzeniem burzy moézgow, ale sg bardziej uporzgdkowani. Majg
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swoj Ordnung — doktadnie doprecyzowany harmonogram, w ktérym kazdy wie, co ma do zrobie-
nia, w jakim czasie. Bardzo powaznie i sumiennie traktujg wszelkie formalnosci. Oni to lubig —
to ich cecha kulturowa.

Lepiej zatem by¢ spontanicznym, cho¢ nieregularnym czy nudnym, ale poprawnym?

Idealne bytoby potgczenie naszej utanskiej fantazji i otwartosci umystu z niemieckim porzgdkiem
prowadzenia dokumentacji i wszelkich buchalteryjnych elementéw projektow. Potrafimy sie spre-
zy¢, zrobi¢ cos na szybko, rozwigzac spontanicznie naprawde duzy problem, ale mamy tudnosci
z dtugofalowym planowaniem czy przewidywaniem pewnych rzeczy. Brakuje nam tez cierpliwosci
i uporzgdkowania. Dziatamy bardziej na zasadzie zrywdw, co — jak juz wspominatem — rodzi natu-
ralnie skojarzenia historyczne.

‘ ‘ Polacy potrafig sie sprezyc, zrobic co$ na szybko,
rozwigzac spontanicznie naprawde duzy problem, ale
mamy trudnosci z dtugofalowym planowaniem czy
przewidywaniem pewnych rzeczy. Brakuje nam tez
cierpliwosci 1 uporzgdkowania.

Zrywy zdarzaja sie¢ jednak tylko okazjonalnie...

Polski system edukacyjny od lat wychowuje dzieci i mtodziez na indywidualistéw. Jesli jestes
w czyms dobry, skup sie na tym, pogtebiaj swoje talenty i konkuruj o bycie najlepszym w danej
dziedzinie. Kolega, ktéry ma podobne zainteresowania, jest twoim rywalem. Tymczasem pro-
blemy, z jakimi mtodzi ludzie bedg sie styka¢ w dorostym zyciu, sg na tyle skomplikowane, ze jed-
nostka nie bedzie sobie w stanie z nimi poradzi¢. To wyzwania multidyscyplinarne. Juz dzis czyms
normalnym jest wykorzystywanie metod z danej dziedziny w innej. Moim zdaniem czwarta rewo-
lucja przemystowa, o ktérej bardzo czesto sie dzis styszy, to nic innego jak wtasnie multidyscy-
plinarnos¢. Polega ona przeciez na wdrazaniu r6znego rodzaju rozwigzan, ktére przynajmniej
czesciowo znamy od lat, do innych dziedzin. W takiej sytuacji dopiero razem, taczgc talenty i nie
konkurujac, lecz wspodtpracujgc ze sobg, jesteSmy w stanie rozwigza¢ kazdg kwestie.

Czwarta rewolucja przemystowa to nic innego

‘ ‘ jak multidyscyplinarnos¢, polegajaca przeciez
na wdrazaniu rdznego rodzaju rozwigzan, ktore
przynajmniej czeSciowo znamy od lat, do innych
dziedzin.
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Mam stos cegiet i ktos kazat mi wybudowac jak najwyzszg wieze. Uktadam te cegty do pewnego
etapu, do mojej wysokosci. Gdy bede budowat z kolegg, wybudujemy wieze, ktora bedzie wyzsza.
Gdy bedzie nas trzech — jeszcze wyzszg. Tak samo jest z badaniami — zaréwno interdyscyplinar-
nymi, jak i dziedzinowymi.

Potrzebna jest nam zatem zasadnicza zmiana mentalnosciowa - od rywalizacji
do kooperac;ji...

Naszym problemem jest to, ze czesto stosujemy strategie win-lose. Ktos wygrywa, ktos przegrywa.
Ten, kto przegra, czuje sie upokorzony, zawstydzony. To duzy btgd. Mojg porazke moge przekué
w sukces. Tak powinnismy do tego podchodzi¢. W naszym spoteczenstwie wida¢ jednak nadal,
ze pietnujemy ludzi, ktérym powineta sie w czyms noga. To bardzo Zle. Ktos, kto ponidst porazke,
zna jej smak i umie wyciggngc¢ z niej konkretne wnioski. Jest bogatszy o to doswiadczenie niz
osoba, ktéra takiej porazki nie doznata. Nie na darmo mowi sie, ze uczg sie tylko ci, ktérym sie cos
nie udaje.

O rozmowcy
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Prof. Aleksander Michat Nawrat jest ekspertem w dziedzinie B+R dla nauki, przemystu zbrojenio-
wego oraz agencji rzgdowych. Obecnie petni funkcje Zastepcy Dyrektora Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. Byt cztonkiem Rady NCBR oraz cztonkiem Komisji ds. Programow Strategicz-
nych. Jest autorem lub wspoétautorem kilkunastu zgtoszen patentowych, 170 publikacji naukowych
oraz recenzentem wielu renomowanych czasopism zagranicznych. Wyktadat na kilku wyzszych
uczelniach w Polsce i za granicg. Zasiadat w zarzgdach firm prywatnych oraz spotek Skarbu Pan-
stwa. Zajmowat sie komercjalizacjg badan naukowych, projektowaniem nowych technologii dla
sektora bezpieczenstwa i obronnosci panstwa oraz sektora cywilnego.
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