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Streszczenie:Artykut omawia najpierw pepgie sektora innowacyjnego i jego
rozumienie jako triadypotrojnej helisy,nastpnie podstawowe przyczyny sta-
bosci sektora innowacyjnego w Polsce. Oméwiondez zmiany sektora inno-
wacyjnego wniesione przez rewolucje informagyjmozr&nienie innowacji
przetomowych i powszednich wraz zznicami dynamiki ich penetracji spo-
tecznej, rozrénienie innowacyjnéci i kreatywndci wraz z rGnym pojmowa-
niem zrédet kreatywnéci, wreszcie wnioski co do stymulacji kreatyviob
poprzez ksztalcenie oraz ogélne wnioski dla Polski.

Stowa kluczowe: potrojna helisa, finansowanie nauki a sektor inaoyny,
innowacyjnd¢ a kreatywnéc, zrodta kreatywnéci

1. Wprowadzenie: Pogcie sektora innowacyjnego i znaczenie edukaciji dla
tego sektora

Sektor innowacyjny rozumiany jest przez OECD jakada: instytucje
badawcze(uniwersytety, politechniki, instytuty badawcz@)stytucje rynkowe
(przedsgbiorstwa produkcyjne, ustugowe, korporacje, ichleepe badawcze
i finansowe, wraz z tzw. kapitatem ryzykahstytucje pastwowe (ktorych
gtbwnym zadaniem w tym sektorze jest odpowiedmarfsowanie instytucji
badawczych oraz stymulacja ich wspotpracy z insfgimi rynkowymi).

Méwi sie w tym kontekcie o potréjnej spiralilub helisie (triple heli,
ktorej sprawne dziatanie warunkuje jak@ektora innowacyjnego.

Jako byly przewodniegry Komisji Bada Stosowanych w pierwszej ka-
dencji KBN (1991-94) oraz wieloletni przedstawicieblski w CSTP OECD
musz niestety stwierdZj ze zrozumienie mechanizmow dziatania sektora in-
nowacyjnego we wiadzach Polski jest bardzo utomraelecyzje tych wiladz
w ciaggu ostatniego dwudziestolecia przyczynitg sio rozerwania zwzkow
pomicdzy elementami potrojnej spirali; dodatkowo, nebedd sektora innowa-
cyjnego wplyway tez stabdci systemu edukacji w Polsce.
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2. Ogdlna stabaé¢ sektora innowacyjnego w Polsce;
jej przyczyny podstawowe

Stabaci sektora innowacyjnego w Polsce nie trzeba dokuaoves; ilu-
struje p szereg wskaikow, jak liczba patentéw w stosunku do liczby szie
kancow, liczba doktorantow jako procent populacji welwi 20-29 lat, naklady
na badania i rozwgj jako procent PKB, itp. — zokeiber et al. 2011 — powstaje
wigc pytanie, co jest przyczygrsprawcz tej stabdci?

Nie jest przy tym prawg ze to nauka polska jest niewydajna czy niesku-
teczna (jak to amto sugeruyj miedzynarodowe firmy doradcze, ktérym zreszt
wecale nie zalgy na dobrej opinii 0 nauce polskiej)siiemierzy¢ jej skutecznét
nawet tak prymitywnymi wskanikami, jak stosunek przetnej liczby cytowa
prac badaczy polskich do finansowania nauki jakc@ntu PKB, to nauka polska
okazuje s} bardzo skuteczna.

Natomiast prawgl jest,ze niemal nie obserwujemy wptywu polskich ba-
dan naukowych na zastosowania przemystowo- rynkowdngke, zgodnie
z teory triple helix, odpowiedzialn@ig za to naléy obcikzy¢ nie nauk, ale
wladze pdstwa, ktére nie dbgjo sprawne dziatanie tej spirali i nie rozunaiej
jej uwarunkowd.

Wskazuje na to zresgbardziej wnikliwa analiza zwrku statystycznego
pomiedzy wydatkami pastwa na badania i rozwoj (B&R-P), a wydatkami insty
tucji rynkowych i komercyjnych na te cele (B&R-K).

Jesli w tym celu wykorzysta dane np. ze wszystkich fw OECD, lub
wszystkich regionéw Unii Europejskiej, to zahei¢ ta okazuje si progowa,
zob. Rys. 1mozna g wprawdzie przybliy¢ linig prost i to ze wspoétczynni-
kiem kilkakrotnie wiékszym od jedngci, ale dopiero po przekroczeniu pewnego
progu B&R-P (ok. 0,4-0,7% PKB, zalde od zestawu danych), paej ktérego
nie obserwuje si zadnej zalenoici i czysto losowy charakter wydatkow na
B&R-K.

Zaleznos¢ taka jest zresgtw petni uzasadniona racjonalnigydatki B&R-

P sheg najpierw, i to w deej mierze, finansowaniu badgodstawowych tak-

ze w dziedzinach, ktére bywagaliczane do stosowanych, jak medycyna czy
technika —bez ktorych trudno mowio jakimkolwiek rozwoju cywilizacyjnym
(w tym szczegolnie edukacji).

Jeli to finansowanie jest niedostateczne, geppewnego progu, to uni-
wersytety, a nawet politechniki, ograniczawop dziatalnd¢ do finansowania
bada podstawowych. Pomgj tego progu badania stosowane gnelparakter
marginalny iscisle losowy.

Powstaje przy tym sytuacja patologiczna: witadze greig domaga in-
tensyfikacji bada stosowanych, ale bezskutecznie, tymczasem pracgwiyiz-
szych uczelni, ktorzy dominujzespoty opiniodawcze w nauce, zrigfibosoby
(ocena wynikow nauki wedtug wsk@ikéw cytowa itp.), aby wecz tpi¢ ba-
dania stosowane.
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W tej sytuacji, ostra konkurencja o dodatkowe fs@manie w formie
grantdw czy projektow tylko poghia t patologe: badania stosowane teac
wszelkie szanse w tej konkurenciji.

Rysunek 1 Zaleznos¢ (regresja liniowa wgona przez rozmiar PKB) pogazy
panstwowymi (B+R-P, w % PKB) a prywatnymi (komercyjniym
B+R-K, w % PKB) wydatkami na badania i rozwéj w jaeh
OECD, dane z 2003 roku; P — dane dla Polski
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Sytuacja taka utrzymujeesod 1991 roku, kiedy to éwczesny minister fi-
nansow, przekonany o neoliberalnej doktryaieto rynek powinien zapewrdia
finansowanie nauki, zmniejszyt o niemal potofinansowanie badai rozwoju
B&R-P (z okoto 1,2% PKB do 0,65% PKB), a w rgmstych latach finansowa-
nie to jako procent PKB dalej malato lub wahalp(sv ostatnich latach w grani-
cach 0,40-0,55% PKB, B&R-P+ B&R-K¢znie w granicach 0,55-0,75% PKB);
zob. (Wierzbicki 2008).

W kazdym mmdz razie, finansowanie bada i rozwoju przez péstwo
W Ciggu ostatniego dwudziestolecia z przyczyn doktryahipozostawato poni-
zej progy ktérego przekroczenie m® spowodowa poprawne dziatanitriple
helix, a w systemie nauki kumulowaty¢szjawiska patologiczne, zaczyaajod
negatywnej selekcji mtodych badaczy

Jest to podstawowa przyczyna skaticektora innowacyjnego w Polsce.
Dodatkow przyczyn sa stabdci systemu edukacii.

3. Zmiany sektora innowacyjnego wniesione przez rewolje informacyjn a

Postpujaca rewolucja informacyjna wplywa oczydsie na sektor innowa-
cyjny. Najbardziej popularne rynkowo innowacje kig¢gjak ustugi w Internecie
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czy nowe aspekty telefonii mobilnej — zajev decydujcej mierze od oprogra-
mowania, ktére maa modyfikowé stosunkowo szybko, zatem sektor innowa-
cyjny koncentruje sina firmach wysokiej techniki i rozwoju oprogramaowa

Podobny charakter majtakie przysziéciowe dziedziny, jak izynieria
biomedyczna czy robotyka; wraz ze starzeniegrspbteczastw — zob. (Kleer
2008) — nieuchronny jest znaczny wzrost popytu noalykty i ustugi iynierii
biomedycznej oraz na roboty jako towarzyszy cziéajeopiekundw ludzi sta-
rych i chorych.

Uwzgledniat to powinien system edukacji: wszystkie kierunkiidsbw
wyzszych, whcznie z typowo humanistycznymi czy spotecznymio@dfia,
pedagogika, historia, prawo, socjologia itp.) pawirobejmowa obowigzkowe
ksztalcenie w zakresie co najmniej trzech przedimidechnicznych:

» informatyki,
»  robotyki,
» inzynierii biomedycznej.

Kierunki techniczne ja od kilkudzies¢ciu lat obejmuy obowihzkowe
ksztatcenie w kilku przedmiotach humanistycznyapatecznychglaczego nie
spotykag sie ze wzajemn@ig? Bez znajoméci takich przedmiotéw, kierunki
humanistyczne i spoteczne niedy w stanie zrozumie swiata po rewolucji
informacyjnej, zob. (Wierzbicki 2011).

Inng kwesth jest stabé&t sektora innowacyjnego w Polsce w zakresie wy-
sokiej techniki. Ksztalcimy np. znakomitych infortyledw, ale zatrudnienie
znajdup oni w przedsibiorstwach zagranicznych — w Polsce lub zagegnic
przedsgbiorstw polskich w tym zakresie jest niewiele.

Wynikto to take z neoliberalnej doktryny wladz na petka okresu
transformaciji, ktore zaktadatye kapitat nie ma ojczyznyminister przemystu
czy skarbu péastwa w pocatkach transformacji nie stawiaadnych warunkow
wstepnych sprzedaf przedsibiorstwa pastwowe korporacjom zagranicznym.
Tymczasem korporacje te skwapliwie dkolicznag¢ wykorzystaty, wykupujc
najlepsze przedsbiorstwa polskie na zasadapteepcia wrogiego,czyli likwi-
dowaly je jak najszybciej po wykupie (przyktadovkitdn jest wiele i w ranych
dziedzinach: ELWRO, elltka wytwornia turbin oktowych, itp.).

Dopiero po kryzysie 2007-8 roku stat@ ghsne,ze kapitat ma jednak oj-
czyzre i w obliczu wikszego zagrgenia chroni przede wszystkim rodzime
zakfady pracy.

Stopniowo, sektor wysokiej techniki w Polsce roawge, gtdwnie za
spravy korporacji dalekowschodnich, ktére widav tym sposob wégia na
rynki europejskie przy stosunkowo niskiej cenie rdebwyksztatconej sile robo-
czej w Polsce.

Ale hamup to przynajmniej dwa czynniki: powol&é odbudowy gospo-
darki w warunkach przeqgajgcego s¢ kryzysu oraz bierny, a niekiedy nawet
negatywny stosunek wiadz polskich do strategii adéhcych rozwdj sektora
wysokiej techniki.
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Przyktadem byta tu tzwstrategia lizb@ska,w ktorej Unia Europejska za-
lecata koncentragjrozwoju na tym sektorze wraz z odpowiednim wznoste
wydatkdw na B&R; Polska natomiast statg pdnym z pierwszych krajéw,
ktore stwierdzity,ze strategii tej rzekomo ghie da zrealizowg i przewodzita
w Europie w bojkotowaniu tej strategii.

4. Innowacje przetomowe a powszednie;
réznice dynamiki penetracji spoteczne;j

Trzeba tu najpierw podkéle¢ zasadnicze roz#dienie pomgdzy odkry-
ciami, wynalazkambrazinnowacjami.

Odkrycie ma zazwyczaj charakter naukowy, dotyczy nowegavarazy
zasady naukowej (clhanoze tez mie¢ bezpgrednie zastosowania, jak odkrycie
szczepionki przeciw seiekliznie przez Pasteura).

WynalazeKest te: odkryciem, ale skierowanym na szersze zastosowania
i ma zazwyczaj charakter technicznyzpi@j stymulupcy zaréwno nauk jak
i zastosowania spoteczno-ekonomiczne (tak, jak $weepszy wynalazek tele-
skopu stymulowat zaréwno Galileusza, jak i kapitarakretow holenderskich).

Wreszcie innowacja ma potocznie znaczenie szersze, obejomujcz-
sciowo wynalazki, ale tate i inne ulepszenia produktéw (czy proceséw techno-
logicznych ich wytwarzania) mgge na celu ich lepgzuzytecznd¢ oraz popyt
rynkowy.

Ze wzgkdu na ¢ wieloznaczné¢ rozumienia pajcia innowacja,niezked-
ne jest rozrénienie r@nych jej rodzajow. Mee by ich wiele; wyr@nimy tu
tylko dwa zasadnicze rodzaje innowac;ji:

e Innowacje przetomowegzyli wynalazki o daym znaczeniu spoteczno-
ekonomicznym, ktérych stopniowe ulepszenie orazespoo-ekonomiczne
upowszechnienie (penetracjpowoduj znaczne zmiany ekonomiczne,
spoteczne, nawet obyczajowe czy ogolniej kulturopwezyktadem takiej
innowacji jest telefonia komoérkowa.

e Innowacje powszednipplegajce na stopniowych ulepszeniach produktéw
majgcych na celu ich wksz uzytecznd¢ i konkurencyjné¢, zatem lepszy
popyt rynkowy; przykladem takiej innowacji jest uga lokalizacji i nawi-
gacji w telefonie komorkowym (integracja dwoch wazejszych innowa-
cji przetomowych: telefonii komorkowej i satelitago globalnego systemu
okreslania potaenia, GPS).

Mozliwe jest przy tym oczywicie wiele rodzajow paednich (np. pen-
drive, wtyk w standardzie USB).

Jest jednak naturalnee firmy rynkowekoncentruj sie ha innowacjach
powszednicliktore przynosg bezpdrednie zyski ekonomiczne oraz uzasadniaj
wprowadzenie na rynek nowych wersji produktéwesta z zaniedbywaniem
obstugi wersji starych), a oporem wprowadzajinnowacje przetomowggdy:-
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te ostatnie wymagajzasadniczych zmian procesow produkcyjnych, nowych
inwestycji, nowych kadr itp.).

Przykladow opéniania innowacji przetomowych przez firmy rynkowe
jest wiele, zaczynag od stynnej historii modulacji egtotliwosci FM (ktoéra,

z rozlicznych powodéw, zostata wprowadzona na rypekponad 50 latach od
jej wynalezienia).

Pojawia st niekiedy tezaze innowacje przelomowe byly astsze daw-
niej, np. w wieku XIX,niz w wieku XX, czyobecnie

Wraz z nj pojawia s¢ teza oskracaniu odsfpu od pomystu do przemy-
stu; opinie takie mog by¢ racjonalizowane w nagtujacy sposob:

Skoro nacisk firm konkurggych na rynku dotyczy innowacji powszed-
nich, to mniej jest motywacji ekonomicznych i mnigysitku intelektualnego
poswieca st innowacjom przetomowym; natomiast innowacje powlsie wy-
magaj szybkiejsciezki od pomystu do przemystu.

O ile istotnie uzasadnione w stosunku do innowagyszednich, w sto-
sunku do innowacji przetomowych opinie takie w lzaranatym stopniu odpo-
wiadap faktom. Innowaciji przelomowych nadal pojawig stosunkowo dio,
tylko charakteryzuj si¢c one duymi czasami opénienia: np. od wynalazku tele-
fonii komorkowej w 1943 roku do pogikdw jej masowego rozpowszechnienia
ok. roku 1990 uplygto ponad 45 lat, niezlolnych na stopniowe potanienie
i miniaturyzacg aparatow telefonii komérkowej. Zob. (Wierzbickil2, gdzie
podano wiele innych przyktadow.

Op&anienia takie powtarzajsie w stosunku do wszystkich innowaciji prze-
tomowych, zatem mi@ to oznaczg ze wiele z nich (np. roboty jako towarzysze
cztowieka; implantacje elektromedyczne) znajdsie wciaz jeszcze na etapie
op&nienia wstpnego.

Z drugiej strony, w warunkach globalizacji po rewgi informacyjnej,
innowacje powszednie stalyespodstawowym warunkiem konkurencypio
Woprawdzie innowacje powszednie &judzisiaj gidwnie do skrécenia czasu
zycia ekonomicznego produktu, to jest przekonanizskmentaze powinien on
kupowa samochody co cztery lata, komputery co dwa laaaparaty telefonii
mobilnej co roku, algrzy wszystkich swych uwarunkowaniach, innowacfe po
wszednig(oczywiscie, take przetomowe, ale te magharakter d& przypad-
kowy) okreslajg konkurencyjn&* gospodarek.

Jednake, wobec dizego spektrum rych rodzajéw innowacji (bo e
liwe sa rozne rodzaje paednie), holistyczne podgje do innowacyjn€ci wy-
daje st utomnym. Trudno méwi o holistycznym wzmacnianiu innowacygu,
skoro jeden rodzaj innowaciji jest przyspieszangteyi op&niany przez proce-
sy rynkowe.

Dlatego te bardziej konstruktywne jest skupieniec sia czynnikach
warunkupcych innowacyjnéé, a za najwaniejszy taki czynnik uwzam
kreatywngé.
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5. Innowacyjnos¢ a kreatywnosé; rozne pojmowaniezrodet kreatywnosci

Przez kreatywn@ rozumiemy zazwyczaj ungejosé¢ znajdowania no-
wych rozwgzai czy idei;ale jak j stymulowa&?

Problem ten ma niegtpliwe podiaze psychologiczne, z jednym jednak za-
strzezeniem. Psychologia koncentruje: gitbwnie na emocjonalnych aspektach
kreatywndci tworczej, podkréajac potrzeby pierwotne ludzi, instynkt i emocje,
Z niejakim zapoznaniem jej aspektow intuicyjnychigid sk to zapewne zgte-
niem do racjonalnii z jednej strony, Zaz drugiej strony z obaynieracjonalno-
$ci intuicji wynikajaca z dominugcego w psychologii wptywu opinii Junga (zob.
Jung 2009), ktory intuigjuwazat za zjawisko ponadnaturalne, transcendentalne.

Z perspektywy poznawczej techniki (i mojego wlasnelpwiadczenia
wynalazczego) nie ulega natomiasstpliwosci, ze kreatywné¢ techniczna,
chocia ma te przestanki emocjonalne, opiera gitbwnie naintuicji, silnie
Zwigzanej z wyobraig i rozumowaniem obrazowym

Z tego powodu rozwigdem racjonalp, ewolucyjry i technicznie uzasad-
niorg teork potgi, ale t& omylngci intuicji, wigzaca sie takze z pracami jape
skimi o roli wiedzy ukrytejtacit knowledgg zob. np. (Wierzbicki 2011). Wedtug
teorii tej intuicja jesumiegtnascig przedstownego, cafoiowego, nigwiadomego
(lub podwiadomego, lub quasiwiadomego) przetwarzania sygnatéw z otoczenia
i zawartagci pamkci, umotywowai nabytym déwiadczeniem oraz wyobfiaig
i pozostag historycznie z przedstownego etapu ewolucji cekavi

Zatem intuicja jest wspolna nam i zwigtiam, jest paizniejsza nt rozu-
mowanie racjonalne (obraz jest wart wiele ¢ggistow, za rozwdj mowy jako
sposobu komunikowaniaesiudzi wyzwolit nadmiar mézguchocia mowa, jako
umiejtnos¢ p&zniejsza ewolucyjnie, zaywa niemal wszystkich ekci mézgu, to
jednak w niewielkim tylko stopniu. Z tego nadmiavynika tez wrazenienadmia-
ru umystu,czesto interpretowane przez filozoféw jako dowdd renscendengj
ludzkiego mylenia — podczas gdy jest to zjawisko catkowiciaurahe.

Intuicja nie jest jednak bynajmniej nieomylna; jesta obcizonamezoko-
smicznymiuwarunkowaniami bytowania cziowieka: dlazlago z intuicyjnie
oczywistych gdéw syntetycznych a priori Kanta urma podé warunki, w kto-
rych gdy takie trag prawdziwdgé.

Z takiej teorii intuicji mana wychgat wnioski praktyczne (co do stymu-
lowania intuicji), a nawet wykorzystde wnioski dla Popperowskiej falsyfikaciji
tej teorii).

Z teorii takiej wynika te, ze ksztalcenie mtodzig wedtug wspotczesnych
doktryn uproszczonych, opiegaych s¢ gtdwnie na testowaniu wiedzy, jest
szkodliwe dla ksztattowania kreatywnoi
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6. Jak ksztalci¢, by stymulowat kreatywnosé?

Jesli kreatywnai¢ zalery gtéwnie od paggi intuicji, a ta od dwdch czynni-
kow: daswiadczenia (u ludzi starszych) oraz wyabma(niezalenie od wieku),
to ksztalttowanie kreatywidoi w edukacji powinno opietasie ha wspomaganiu
wyobrazni, uzupetnianym przez elementysdgadczenia.

Wynika std, ze zasadniczrole w edukacji powinny odgrywaprojekty
tworcze najr@zniejszych rodzajéw: indywidualne od wypracowaniasklwego
do projektu domowego na temat, ktérego nieagpagirzeghd tresci w Interne-
cie, zespotowe od wspolnego zadania laboratoryjradmevspoinej burzy mo-
zgow na odpowiednio dobrany temat.

Wynika skd, ze koncentracja na sprawdzaniu wiedzy za pantestow
szkodzi ksztalttowaniu kreatywfd, gdyz najwazniejsza jest w nim wyobfaia
indywidualna, ktéra mge by¢ rozwinieta przez pisemne wypracowanie indywi-
dualne, z&ograniczana jest przez testy.

Bardzo istotne gstez w szkotachérednich i wyzszych odpowiednio bogate
laboratoria czy warsztaty.

W szkotach wyszych mana te: wprowadzé wrecz wyklady ié¢wiczenia
dotyczce metod kreowania wiedzy.

Jednake takie zmiany doktryny ksztalcenia oznagzdpdatkowe wydat-
ki: nie mazna sobie wyobtac, ze ksztattowanie kreatywloi maze is¢ w parze
Z dalszym ograniczaniem wydatkéw na edukacj

7. Wnioski dla Polski

Jeili Polska chce uczestniczyktywnie w realizacji nowej Strategii 2020
Unii Europejskiej, to musi usprawndziatanie swejriple helix, zatem zasadni-
czo zwtkszy wydatki pastwa na badania i rozwéj, zaspokagajprzede
wszystkim potrzeby badapodstawowych, i to zaréwno w dziedzinach, trady-
cyjnie traktowanych jako podstawowe, jak i w dziedzh innych, np. technicz-
nych czy medycznych — przede wszystkim w formierpiotiowej, z rozgdnym
dodatkiem formy przedmiotowe;.

Towarzyszy temu musi znaczne zgkiszenie wydatkéw na badania sto-
sowane, agciowo w formie podmiotowej, aby zapewrdobre funkcjonowanie
instytucji nastawionych na wspotpraz przemystem i rynkiem, ale w znacznej
czesci w formie przedmiotowej, na projekty finansowaped warunkiem
wspdlnego dziatania instytucji badawczych i rynkavy

Cze$¢ B&R-P powinna przy tym wzrogh do okoto 1,2% PKB, Zapo-
prawne dziatanigriple helix powinno przynié&¢ B&R-K w wysokdci co naj-
mniej 0,8% PKB.

Jednoczénie, zasadniczej zmianie powinna aldoktryna ksztatcenia —
zaczynajc od edukacji przedszkolnef do uniwersytetow i politechnik — ktéra
powinna by nastawiona gtownie na ksztaltowanie wydiiaoraz umiegtnosci,
nie z& na nauczanie wiedzy.
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Takze ta zmiana nie dokonaggpoprzez dalsze oszgincici na ksztatce-
niu — musi ona odpowiednio kosztofva
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The weakness of innovation sector and education FPoland

Abstract: The paper discussdisst the concept of innovation sector and its un-
derstanding as a triattjple helix, then the fundamental reasons for the weak-
ness of innovation sector in Poland. Further disedsre the changes of innova-
tion sector due to informational revolution, thetatiction of breakthrough inno-
vations and everyday innovations together withrtkéferent dynamics of so-
cial penetration, the distinction between innovatiess and creativeness togeth-
er with diverse understanding of the sources ddtoreness, finally conclusions
concerning the stimulation of creativeness by etioicaand general conclusions
for Poland.
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