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Od kilkudziesieciu lat obserwujemy gwaltowny wzrost ztozonosci $ro-
dowiska informacyjnego czlowieka. Zgodnie z ogdlna interpretacja prawa
G.E. Moore’a (1975), od czasu jego sformutowania w potowie lat 70. XX w., ztozo-
no$c elektronicznych systeméw informacyjnych wzrasta dwukrotnie co péttora
roku. Wraz z postepem techniki przetwarzania informacji wzrasta ztozonos¢
catego srodowiska informacyjnego cztowieka. Coraz bardziej wyrazne jest zja-
wisko ,cyfrowego podzielenia” - konsekwencji nienadazania czesci populacji za
zmianami zachodzacymi w tym $rodowisku.

Poniewaz efektywno$¢ przetwarzania informacji przez czlowieka jest wi-
doczna najbardziej tam, gdzie rezultaty zorganizowanych dziatan sa mierzalne
i jednoznaczne, nie dziwi fakt stymulowania edukacji w dziedzinie inzynierii
i nauk $cistych przez przysztosciowo myslace wiadze. Zaniedbania w tej eduka-
cji powoduja negatywne skutki ekonomiczne i spoteczne, co mozemy zaobser-
wowac na przyktadzie polskiej edukacji w latach 1990-2010. Dziatania zmierza-
jace do naprawienia tej sytuacji powinny by¢ nakierowane na wczesny rozwdj
dziecka. Niekorzystne skutki braku przygotowania nauczycieli do prowadzenia
swychowania informacyjnego” i niedostatkéw w obudowie metodycznej na
szczeblu edukacji elementarnej maja wplyw na pdzniejsze etapy ksztalcenia.
Niepokojace sa w szczegdlnosci braki uczniéw w edukacji matematycznej. Do-
razne, majace przynie$¢ wyraznie szybki rezultat akcje, takie jak reklamowanie
ykierunkéw zamawianych”, beda mato efektywne, gdyz mlodziez wybierajaca je
bedzie pozbawiona podstawowych kompetencji, ktére nabywa sie od najmtod-
szych lat.

Gléwnym celem realizowanym w wychowaniu jest przygotowanie wycho-
wanka do funkcjonowania w spoleczenstwie, w jakie — zdaniem wychowawcy —
trafi on w dorostym zyciu. W ciagu dziejéw — do czaséw obecnych — mozliwe byty
dwa scenariusze takiego postepowania. Zaktadano, ze wychowanek bedzie zyt
w takim samym spoteczenstwie jak to, w ktérym zyt jego wychowawca. Byto to
rozumowanie odpowiednie do wzglednie powolnego tempa zmian spotecznych.
Mogto sie zdarzy¢, ze wskutek nagltych wydarzen — wojen, rewolucji i katastrof —
wychowankowi przychodzito zy¢ w rzeczywistosci istotnie réznej od tej z okre-
su jego dziecinstwa. Dzi§ wychowanie staje przed szczegdlnym, niespotykanym
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dotad wyzwaniem - tempo zmian jest tak duze, ze wiadomo, iz bedzie sie
r6zni¢ w niedalekiej przysztosci od wspélczesnego. Kierunek tych zmian jest
jednak trudny do przewidzenia. Proces ewolucji technicznej i spotecznej jest tak
szybki, ze mozna méwic¢ o ,ustawicznej rewolucji”, ciaglym przetasowywaniu
prawidlowosci, regut i wartosci. Zmiany, ktére do niedawna okreslano mianem
,pokoleniowych”, zachodza za zycia jednego pokolenia. W takim $rodowisku
nieodzowna jest umiejetno$¢ dostrzegania ogélnych zasad rzadzacych rozmai-
tymi, pozornie niepowigzanymi zjawiskami.

Obecny wzrost tempa i zakresu przetwarzania informacji wymaga rozwia-
zywania przez cztowieka dwu probleméw:

1) jaka jest relacja posiadanej informacji do rzeczywisto$ci;
2) jak efektywnie wykorzystywac¢ te informacje.

W rozwazaniu tych probleméw znajduje zastosowanie teoria systemdw.
Traktowanie rzeczywisto$ci jako systemu pozwala na analizowanie jego hierar-
chicznej struktury, w ktérej sa osadzone podsystemy nizszych stopni ogélnosci.
W swoim aspekcie generalizujacym podejscie systemowe umozliwia dziatanie
w bardzo zlozonych strukturach poprzez ich sprowadzanie do struktur prost-
szych (ogélniejszych: abstrahujacych od czesci informacji konkretnej, albo bar-
dziej szczegbtowych: przy roztozeniu systemu na podsystemy) (Weinberg 1979,
s. 32-33). Kartezjusz zauwazyt, ze doskonata wiedza jest siecia (systemem)
ogniw, a nie prostym ciagiem (tancuchem) stwierdzen (Joachim 1957, s. 49);
zalecal, aby przy rozwiazywaniu ztozonego problemu

[...] stopniowo redukowaé go do najbardziej absolutnego okreslenia, analizujac
wstecz, dopdki nie dojdziemy do okreslenia, ktére jest w tym zagadnieniu pier-
wotne (Joachim 1957, s. 69).

W pedagogice potrzeba podejicia systemowego wynikata z koniecznosci
efektywnego dziatania w skomplikowanym, cho¢ stabo poznanym srodowi-
sku. B. Nawroczynski (1931, s. 89) uwazal, ze ,[...] pedagog nieustannie ma do
czynienia z uktadami spoistemi”, ktérymi sa zaréwno ,fakty psychiczne”, jak
i ,wytwory my$li pedagogicznej”. Niepokojace jest, ze dzisiejsi adepci nauk pe-
dagogicznych nie radza sobie z systemowym rozumieniem nawet powszechnie
uzywanych w tej dyscyplinie poje¢ (Stachura 2009). Dla dydaktyki szczegélnie
istotne bedzie tu dziatanie na strukturach informacyjnych - zewnetrznych
wobec czlowieka (zasobach informacji i srodkach jej przetwarzania) oraz we-
wnetrznych, istniejacych w umysle (poznawczych).

Gléwnym motywem tej ksigzki jest przekonanie, ze umiejetno$é myslenia
systemowego to jedna z kluczowych cech wspoétczesnego czlowieka. Jezeli trend
zmian cywilizacyjnych utrzyma sie w przyszlosci, to wlasnosci te beda coraz
bardziej potrzebne do funkcjonowania. Dlatego uwazam, ze niezbedne jest wia-
czenie zdolnosdci myslenia systemowego do struktury celéw wychowania, i to
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nie tylko wychowania instytucjonalnego, ale przede wszystkim do przekazywa-
nego przez kulture wzorca czltowieka rozwijajacego sie samodzielnie przez cate
zycie.

Ksigzka ta ma, w moim zamysle, odpowiedzie¢ na pytania:

1) jaka powinna by¢ relacja struktury tresci ksztalcenia do struktury pojec
w umysle osoby przyswajajacej te tresci?
2) jak opracowac tresci w takiej strukturze, bazujac na dostepnych, niekoniecz-
nie sp6jnych zasobach informacji?
3) jakima by¢ proces przyswajania tych tresci w catozyciowym samoksztatceniu?
4) jaki ma by¢ rezultat tego procesu, diagnozowany:
a) wewnetrznie: jako wlasnosci struktur poznawczych cztowieka oraz
b) zewnetrznie: relacji cztowieka ze srodowiskiem?

Pierwsza czesc¢ ksiazki zawiera najwazniejsze definicje elementarne: syste-
mu i pojecia, a nastepnie zbudowana na ich podstawie definicje systemu pojeé
w ujeciu statycznym (jako system treéci) oraz definicje operacji na tym systemie
(ujecie dynamiczne), a takze odniesienie tych definicji do teorii ksztalcenia,
w szczegdlnosci do projektowania tresci ksztatcenia. Wyprowadzone stad wnio-
ski postuza jako punkt wyjscia do praktycznej czesci publikacji.

Ogélnym zatozeniem czesci teoretycznej jest idea systemowej budowy
rzeczywistosci. Zakltadam za Z. Zimnym (1996, s. 29), ze rzeczywisto$¢ jest hie-
rarchicznym systemem rzeczy, ktérego struktura moze by¢ odwzorowana w sy-
stemie pojeé. Podstawowa teza, ktéra ma by¢ uzasadniona w czesci teoretycznej
i ktéra ma postuzy¢ jako fundament projektowania praktycznych dziatan edu-
kacyjnych, jest stwierdzenie, ze relacyjny system poje¢ w umysle cztowieka jest
odzwierciedleniem systemu rzeczy w jego srodowisku. Zgodno$¢ struktur tych
dwu systemoéw jest warunkiem efektywnego dziatania.

Przyjmuje, Ze najistotniejszym komponentem systemu poznawczego czlo-
wieka jest pojecie. Zgodnie z definicja systemu jako zbioru relacji kazde pojecie
jest definiowane przez relacje z innymi pojeciami. Jest tak, bo powstawanie
pojecia w procesie poznawczym i pdzniejsze wykorzystanie go w rozumowa-
niu wymaga powigzania z innymi pojeciami, tworzacymi razem system pojec.
W konsekwencji pojecie nie moze istnie¢ ,samo w sobie”, w oderwaniu od in-
nych, poza systemem.

Zgodnie z pogladem J. W. Dawida (1966) uznaje, ze najwtasciwszym sposo-
bem na to, aby uczen zrozumial nowe pojecie, jest osadzenie go w hierarchicz-
nej strukturze. Relacje taczace pojecia tworza system pojeé. Szczegdlna relacja,
umozliwiajaca budowe hierarchicznego systemu pojeé, jest tu relacja ogdlnosci -
szczegblowosci. Zatem przedstawiajac uczniowi pojecie, nalezy pokazaé mu, jak
zostalo ono wyodrebnione z pojecia nadrzednego (ogélniejszego), czym sie rézni
od pojec¢ réwnorzednych ijakie ma egzemplifikacje w postaci poje¢ podrzednych
(szczegdlowych). Po takiej prezentacji nowe pojecie moze zostaé¢ wlaczone do

11
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posiadanego przez ucznia systemu poje¢ i wykorzystane przez niego w rozu-
mowaniu.

Przyjmuje, Zze mozna opisaé system pojec i operacje na nim za pomoca for-
malnych regut wyrazonych w dostosowanym do tego jezyku. Proponuje przed-
stawianie systemu pojec¢ za pomoca grafu hierarchicznego, ktérego weztami sa
pojecia, a krawedziami - relacje miedzy nimi, a doktadniej - jedna podstawowa
relacja: ogélnosci — szczegétowosci. (Opis operacji na takiej strukturze danych,
aw konsekwencji modelowanie dynamiczne systemu poje¢ moze by¢ przedmio-
tem innego opracowania.) Przyjmuje, ze ten sam sposéb opisu systemu pojec
moze zostal uzyty do przedstawienia zaréwno systemu poje¢ w umysle, jak
i systemu tresci ksztalcenia zapisanego na zewnetrznym (sztucznym) nosniku
informacji.

Jednym z celéw ksiazki jest zbudowanie takiego jezyka, z pewnoscia
ograniczonego i nieprecyzyjnego, pozwalajacego na opisanie struktury poje¢
w umysle (nadawcy i odbiorcy - za odbiorce przyjmujemy tu ucznia), jak réwniez
struktury poje¢ w przekazie, ktéry do sterowania owa struktura uczniowska
zostal przygotowany (w podreczniku czy dowolnym zasobie informacyjnym).
Poprzestane tu na opisaniu poje¢ dajacych sie wyrazi¢ stowami, cho¢ zdaje
sobie sprawe, ze zaledwie cze$¢ tresci ksztalcenia (nie najistotniejsza nawet,
bo zwiazana gléwnie z wiedza) daje sie werbalnie przekazaé. Jak kazdy jezyk,
sktadajacy sie z mniejszych czesci oraz regut taczacych je w wieksze catosci, tak
i proponowany jezyk opisu struktury bedzie zawierat ,stowa” elementarne i re-
lacje, za pomoca ktérych bedzie mozna te ,,stowa” taczyé w ,zdania”, ,akapity”
itd. Sposéb opisu systemu pojeé, wykorzystujacy wizualizacje, a zatem angazu-
jacy w odbiorze przekazu zmyst orientacji przestrzennej (rozpoznawanie relacji
przestrzennych) bedzie nastepnie zastosowany do przekazywania struktury
tresci w praktycznych dziataniach dydaktycznych.

Struktura systemu poje¢ w umysle cztowieka powinna (w celu zapewnienia
efektywnego dziatania) odpowiadac¢ strukturze rzeczywistego systemu rzeczy.
Zrozumienie nowego pojecia jest tozsame z przylaczeniem go do struktury po-
siadanego juz systemu poje¢. Struktura tresci ksztalcenia musi wiec by¢ zgodna
z (obiektywna) struktura systemu rzeczy oraz dostosowana do (indywidualnej)
struktury systemu pojec osoby uczacej sie.

Najwazniejsza wlasnoscia poprawnie zaprojektowanej tresci ksztalcenia
jest odpowiednio$¢ struktury systemu poje¢ (zawartych w tej tresci) wzgledem
struktury systemu rzeczy (sktadnikéw $rodowiska ucznia). Stad jednym z mo-
ich celéw podczas pisania tej ksigzki bylo opracowanie sposobu przeniesienia
struktury systemu rzeczy — poprzez strukture tresci ksztalcenia — do struktury
systemu poje¢ w umysle osoby uczacej sie. Celem, do ktérego dazy osoba uczaca
sie, jest wytworzenie w umysle systemu pojec¢ o strukturze odpowiadajacej sy-
stemowi rzeczy, istniejacych w $rodowisku tej osoby.
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Wstep

W drugiej czesci ksiazki przedstawiam praktyczny sposéb przygotowania

i przeprowadzenia dziatan edukacyjnych ukierunkowanych na formowanie

w umystach uczniéw systemu poje¢é, ktérego struktura zostata uprzednio za-

projektowana, a nastepnie przekazana w kontrolowanych warunkach. Uktad

tej czedci jest oparty na cyklu dziatania zorganizowanego H. J. Le Chateliera

(1926). Zostana w niej kolejno ukazane nastepujace zagadnienia:

1) formulowanie celu ksztalcenia opisanego na systemie poje¢ ucznia;

2) ustalanie warunkéw, w ktérych cel ten ma by¢ realizowany (oddzielnie zo-
stana rozwazone wlasno$ci ucznia, czyli warunki wewnatrzosobowe oraz
zewnetrzne wobec ucznia - jego $rodowisko informacyjne;

3) wyboér sposobu realizowania zadan dydaktycznych przez nauczyciela, a ra-
czej przez dziatajacy we wzajemnej interakcji tandem nauczyciel - uczen;

4) opis prébnego dziatania dydaktycznego ukierunkowanego na wytworzenie
w umysle ucznia struktury poje¢;

5) weryfikacja osiggniecia postawionych celéw (diagnoza rezultatéw ksztalcenia).

Dla praktykéw edukacyjnych interesujacy moze by¢ sposéb przygotowywa-
nia usystematyzowanego zasobu tresci ksztalcenia. Proponowana i sprawdzona

w praktyce procedura systematyzacji treSci moze by¢ wykorzystana zaréwno

przez metodyka opracowujacego podrecznik czy program nauczania, jak i przez

ucznia badz studenta gromadzacego informacje potrzebne do samoksztalcenia.

Nawet gdy dostepne (réznorodne) zrédia nie zawieraja systemowej struktury

tresci, mozna przeksztalci¢ ich zawarto$¢ w system tre$ci wewnetrznie spdjny

i zgodny co do struktury (czyli co do relacji pomiedzy komponentami - pojecia-

mi) z systemem rzeczy opisywanych. Zaproponowany i wyprébowany praktycz-

nie spos6b przekazywania tej struktury umozliwit takze zdobycie szczegdtowej

informacji o przebiegu procesu uczenia sie. Informacja ta moze zosta¢ wyko-
rzystana do doskonalenia zaréwno samej metody, jak i do optymalizacji indy-
widualnego uczenia sie. Przedstawiona metoda moze by¢ stosowana zaréwno

w ksztatceniu instytucjonalnym (masowym), jak i w catozyciowym indywidual-

nym samoksztatceniu.

Materialty uzupelniajace te ksiazke znajdzie Czytelnik na stronie: http://
bolek.ped.univ.szczecin.pl/stachura. Uwagi, zapytania badz sugestie dotyczace
tresci publikacji mozna skierowaé pod adresem: stachura@univ.szczecin.pl.
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Rozdziat 1
Pojecie systemu w Swietle ogolnej teorii systemow
i jego zastosowanie w pedagogice

1.1. Pojecie i struktura systemu

Gléwnym zalozeniem teoriopoznawczym, lezacym u podstaw ponizszych
rozwazan, jest stwierdzenie, ze rzeczywisto$¢, czyli ogét wszystkich istnieja-
cych bytéw (materialnych i niematerialnych) stanowi jedna catosé¢ sktadajaca
sie z elementéw powigzanych ze soba relacjami.

Weczesne préby zdefiniowania pojecia systemu wyprowadzaty ten termin
z nauk przyrodniczych, w ktérych uwzglednianie powiazan pomiedzy obiekta-
mi wchodzacymi w interakcje jest jednym z podstawowych zalozenn metodolo-
gicznych. W szczegdlnosci do okreslenia pojecia systemu pomocne okazaly sie
prace N. Wienera (1948) z dziedziny cybernetyki oraz C. Shannona i W. Weavera
(Shannon 1948; Shannon, Weaver 1949) z teorii komunikacji. Teoria systeméw
wyrosta na gruncie wczesnej cybernetyki, w ktérej centrum zainteresowania
byty systemy konkretne — najpierw istoty zywe i maszyny modelujace ich funk-
cje, a potem struktury spoteczne. Z uwagi na mocne powiazanie tych prac z do-
$wiadczeniami praktycznymi systemy byty okreslane gtéwnie jako dynamiczne
(zmienne w czasie) struktury fizyczne (konkretne). Jako przyktad mozna tu po-
da¢ definicje L. van Bertalanffy’ego: system to zbiér elementéw pozostajacych
w interakcji. Z tego samego okresu pochodzi definicja J.W. Forrestera (1968,
s. 1), traktujaca system jako ,ugrupowanie czesci, ktére dzialaja razem na rzecz
wspoélnego celu™.

Definicje systemu bazujace na osiagnieciach nauk przyrodniczych pozwala-
ja na wskazanie trzech istotnych wtasnosci systemu:

1) wyodrebnienie z otoczenia jako wzglednie autonomicznej catosci;

2) hierarchiczna budowa wewnetrzna (system sklada sie z podsystemoéw sprze-
zonych ze soba; sprzezenia te wplywaja na funkcjonowanie calego systemu);

3) dynamika (ograniczona zmiennos$¢ w czasie).

1 Wszystkie cytaty z obcojezycznych zrédel — thum. wlasne.
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Réwnolegle z empirycznymi, powiazanymi z praktyka doswiadczalna
sposobami rozumienia systemu podjeto préby stworzenia mozliwie ogélnej
definicji tego pojecia oraz sposobu opisywania wszelkich systeméw. Najbar-
dziej uznane sa tu prace M. D. Mesarovica, ktéry opracowal matematyczne
zasady opisu systeméw. Wedtug Mesarovica, system ogélny to taki, na ktdéry
skladaja sie okreslone relacje tworzace strukture, natomiast same skladniki
relacji nie musza by¢ wyznaczone. W takim rozumieniu system jest struktura
relacji, a kazdy z obiektéw (czesci systemu, operantéw relacji) jest zdefiniowany
w pelni poprzez wskazanie relacji z innymi komponentami systemu. Zeby rzecz
skomplikowac jeszcze bardziej, dodajmy tez problem relacji pomiedzy relacjami:
mozna wyobrazié sobie taki system, w ktérym relacja jest czescia (obiektem)
definiowanga poprzez metarelacje z innymi relacjami.

Mesarovic podaje najogdlniejsza z mozliwych definicji, stwierdzajac, ze
system jest zdefiniowany przez relacje taczaca obiekty bedace jego czesciami
(Mesarovic, Takahara 1975, s. 6-7). Zdaniem Mesarovica, definiowanie syste-
mu za pomoca jezyka naturalnego sprowadza sie takze do stworzenia zbioru
okreslen skladajacych sie z rzeczownikéw (opisujacych obiekty) i funktoréw
(wyjasniajacych relacje pomiedzy obiektami). Opis taki mozna zawsze sprowa-
dzi¢ do postaci matematycznej relacji okreslajacej formalna relacje pomiedzy
obiektami. W tym rozumieniu dowolne obiekty powiazane relacja tworza sy-
stem, ktdry jest wyznaczony kompletnie przez te relacje. To, jakie obiekty i jakie
relacje opisujemy, jest tu bez znaczenia. Zwazywszy, ze sam element zbioru
bedacego czescia systemu moze by¢ systemem, definicja Mesarovica dopuszcza
wielopoziomowa hierachiczna budowe systemu. Poniewaz liczba pozioméw jest
teoretycznie nieskoriczona, Y. Lin (2002, s. 122) postawil interesujace pytanie:
czy struktura rzeczywistosci takze sktada sie z nieskonczenie wielu pozioméw?
Podejscie formalne prezentowane przez Mesarovica jest jednak bardziej podej-
$ciem do opisu systemu niz do stwierdzenia, czym system jest. Innymi stowy,
stworzona przez niego metoda daje dogodna mozliwos¢ opisu dowolnego sy-
stemu, pod warunkiem ze wiemy, o jaki system chodzi, to jest, ze potrafimy go
wyodrebnic z uniwersum. Autor zreszta zaznacza na wstepie, ze sposréd dwéch
podejsé, w ktérych system jest opisywany jako:

1) transformacja sygnatéw wejsciowych w wyjsciowe albo
2) odniesienie do realizacji celu lub zmierzania do jego osiagniecia,
zajmuje sie tylko pierwszym podejs$ciem.

Do opisywania systemdw, dla ktérych cel jestich istotna wlasnoscia (np. dla
potrzeb pedagogiki), podejscie Mesarovica jest zbyt ogélne.

Koncepcja Z. Zimnego (1996) taczy teoretyczne, formalne podejscie do defi-
niowania i opisu systemu z zastosowaniem tego pojecia do wyjasniania zjawisk
materialnych. Autor na gruncie postulatéw Mesarovica definiuje system naste-

pujaco:
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System to calo$¢ wzglednie wyodrebniona z otoczenia, ztozona z wielu
elementéw, ktére maja wiele réznych wlasnosci ze wzgledu na wiele hierar-
chicznie uporzadkowanych wlasciwosci zapewniajacych catosci sp6jnosé oraz
przetrwanie i rozw6j (Z. Zimny, 1996, s. 10).

Réwnowazne, zdaniem Zimnego, sformulowanie tej definicji wydaje sie
ogdlniejsze, gdyz nie zawiera aspektu zmiennosci w czasie: , System to catoscé
ustanowiona przez wielopokoleniowa rodzine zbioréw rzeczy jako elementéw
konkretnych”. Ta definicja moze by¢ wykorzystana w dalszej czesci rozwazan,
jezeli ,rzecz” bedziemy rozumie¢ zgodnie z zasadami reizmu T. Kotarbinskiego,
czyli bardzo ogélnie. Rzecza moze by¢ w szczegdlnosci obiekt niematerialny,
informacyjny (np. pojecie).

1.2. Rodzaje systemow

W teorii systeméw rozréznia sie systemy statyczne i dynamiczne. Kryte-
rium rozréznienia jest fakt zmiennosci struktury systemu (wlasciwosci syste-
mu lub jego czesci) w czasie. Zatem system dynamiczny moze by¢ opisany za
pomoca wektora stanu (zmiennej charakteryzujacej stan systemu w danym mo-
mencie) oraz funkcji zmiany tego wektora w czasie (Scheinerman 1995, s. 4, 25).
System statyczny moze by¢ traktowany jako szczegdlny przypadek systemu
dynamicznego, w ktérego opisie nie uwzglednia sie funkcji czasu. Rozréznienie
to ma szczegdlne znaczenie dla dalszych rozwazan, poniewaz o ile pewne oma-
wiane dalej systemy sa niewatpliwie systemami dynamicznymi (uczen, oddziat
klasowy itp.), o tyle mamy takze do czynienia z systemami statycznymi. Z pew-
noscia system celéw i tresci zapisany w programie ksztalcenia, a nastepnie
przeznaczony do realizacji jest systemem statycznym. Mozna by rozpatrywac
system poje¢ jako system dynamiczny, uwzgledniajac procesy w nim zacho-
dzace. Wymagaloby to traktowania komponentéw tego systemu jako podmio-
toéw dziatajacych (ang. agents) (w niektérych teoriach psychologicznych tak sa
okreslane cze$ci umystu odpowiadajace za rozumienie i operowanie na danych
rodzajach pojec). W niniejszej ksiazce system pojec jest zasadniczo traktowany
jako system statyczny. Sa jednak diagnozowane zmiany tego systemu, a wiec
mozna by szuka¢ takze funkcji zmiany.

Jako system dynamiczny mozna (i nalezy w celu pelnego zrozumienia jego
dzialania) traktowaé system ksztalcenia, w ktérym na poszczegélnych pozio-
mach hierarchii mozna by wskaza¢ dzialtajace podmioty, np. instytucje, organi-
zacje, placéwki edukacyjne, grupy i zespoty ludzkie, pojedyncze osoby.

Bez wzgledu na to, czy stan systemu jest zdeterminowany, czy nie, wyrdz-
niamy systemy deterministyczne oraz niedeterministyczne. System niedeter-
ministyczny jest zawsze wyjasniany z jakas niepewnoscia. Ta niepewnos¢ musi
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by¢ wlaczona do opisu systemu w sformalizowany sposéb (Klir 2006, s. 5). O ile
system deterministyczny moze by¢ uznawany za swego rodzaju ideatl, o tyle
w praktyce badawczej wygodniej jest postuzy¢ sie modelem niedeterministycz-
nym. Takie tez podejscie dominuje we wspélczesnej nauce, zwtaszcza w naukach
spotecznych, w ktérych wiekszosé¢ relacji w rozwazanych systemach nie jest
(przy obecnym stanie rozumienia zjawisk) precyzyjnie okreslona. W dalszych
rozwazaniach przyjmuje, ze system poje¢ cztowieka jest systemem niedermini-
stycznym, a zatem w planie oddzialtywania na ten system i jego diagnozowania
trzeba uwzgledni¢ zmienne (opisujace relacje tworzace system pojec), ktore
moga by¢ w bardzo matym stopniu kontrolowane.

Z. Zimny (1996, s. 30) rozréznia systemy konkretne, pojeciowe oraz poje-
ciowo-twoércze. W tym podziale system pojeé moze by¢ traktowany jako system
pojeciowy (statyczny), jezeli jest zapisany stale na jakim$ no$niku informacji,
albo dynamiczny, jezeli uwzglednimy zmiany jego struktury w czasie (tak moze
by¢ zwlaszcza wtedy, gdy rozwazamy system poje¢ zapisany w umysle lub in-
nej maszynie, ktéra moze zmienia¢ swdj stan informacyjny). Dla opisu procesu
zmian wygodniej bedzie zatem traktowac system informacyjny jako pojeciowo-
-twérezy (a wiec dynamiczny). W szczegdlnosci proces ksztalcenia moze by¢
scharakteryzowany jako taki wtasnie system, co zostanie dalej przedstawione.

W opisywaniu zjawisk pedagogicznych z wykorzystaniem teorii systeméw
nalezy rozgraniczy¢ dwa zagadnienia: istote systemu jako takiego (istniejacego
w rzeczywisto$ci) oraz sposéb ukazania tego systemu. Jako ze kazdy byt rze-
czywisty podlega zmianom w czasie, to mozna by stwierdzi¢, ze kazdy system
jest w swojej istocie systemem dynamicznym. Jednak nie jest tak, bo nie zawsze
zmiana systemu jest przezen dokonywana — moze by¢ dokonana przez czynniki
$rodowiska, w ktérym system istnieje. Na przyklad system tresci ksiazki moze
zosta¢ zmieniony przez wydarcie z tej ksiazki kilku kartek, ale zmiana ta nie
jest dokonana przez sama ksiazke, ale przez jej sSrodowisko. W odréznieniu, ta
sama informacja zapisana w maszynie Turinga (albo w umysle ludzkim) bedzie
stanowié system razem z maszyna mogaca zmieni¢ wlasna strukture. Przyjmu-
je wiec, ze system dynamiczny to taki, ktéry moze sam zmienia¢ swoja struk-
ture (takze pod wplywem sygnatéw ze srodowiska); w odréznieniu od systemu
dynamicznego system statyczny takiej zmiany nie moze dokonaé. Mozemy
wyobrazi¢ sobie jako system dynamiczny (materialno-informacyjny) cztowieka
trzymajacego ksiazke i wyrywajacego z niej kartki. Sama ksigzka (a doktadniej -
informacja w niej zapisana) jest systemem statycznym. Niezaleznie od tego,
czy system jest statyczny czy dynamiczny, opis jego stanu moze uwzglednia¢
przeplyw czasu albo nie. Na przyklad bibliotekarz sprawdzajacy podczas okre-
sowej kontroli kompletno$¢ ksiegozbioru opisuje statycznie jego stan w danym
momencie, a majac zapisany stan przeszty, moze okredli¢, czy nastapita zmiana
i jaka. Zmiany systemu statycznego (spowodowane, przypomnijmy, nie przez
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6w system, ale przez czynniki wobec niego zewnetrzne) zostaly wiec opisane -
raz statycznie, a drugi raz dynamicznie - relacja pomiedzy stanami w réznych
punktach czasu. Oczywiscie przy charakterystyce systeméw dynamicznych,
np. umystu czlowieka, opis statyczny moze by¢ niewystarczajacy do zrozu-
mienia dziatania systemu. Dlatego diagnoza procesu ksztalcenia powinna by¢
dynamiczna (procesualna), a takze uwzgledniac istotne wtasnosci diagnozowa-
nego procesu, o czym bedzie mowa dalej.

1.3. System teoretyczny a system konkretny

W ogdlnym systemie rzeczy (bytu) mozemy rozrézniac systemy pojeciowe
oraz konkretne. Systemy konkretne moga by¢ rozpatrywane w ujeciu statycz-
nym (synchronicznym) oraz procesualnym (diachronicznym). Jak pokazano
powyzej, te dwa ujecia pozwalaja na traktowanie systemu jako statycznego albo
dynamicznego.

Konkretny system o$wiatowy (opisywany w kategoriach rodzajéw szkét,
programéw ksztalcenia, harmonograméw, przepiséw itp.) jest praktyczna re-
alizacja teoretycznego systemu (projektowanego w kategoriach celéw, tresci,
form, $rodkéw itp.), ktérego wlasciwosci (przy opisywaniu) powinny by¢ nie-
zalezne od siebie. Jako ze taki teoretyczny system ma swoje zrédto w rzeczy-
wistym doswiadczeniu i musi dawac realng egzemplifikacje (w postaci realnego
systemu o$wiatowego), warunek ten nie zawsze moze by¢ spelniony. Stad tez,
w ramach poszczegélnych teorii ksztalcenia, pewne wiasnosci teoretycznego
systemu ksztalcenia, rozrézniane ze wzgledu na rézne wlasciwosci, sa ze soba
powiazane: teoretyczne pojecie tresci ksztalcenia ma swéj wyraz w praktycznie
opracowanym programie nauczania, a cele ksztalcenia s3 zoperacjonalizowa-
ne w postaci wymagan egzekwowanych od ucznia przez nauczyciela w trakcie
konkretnych dziatan (np. okreslone kategorie tresci moga by¢ przedstawiane
uczniowi w danym czasie i z okreslonym tempem wynikajacym z rzeczywistych
dos$wiadczen i zbudowanych na tych doswiadczeniach teorii).

Mamy zatem dwie grupy kryteriéw opisu (systeméw realnego i teoretycz-
nego). Kazda z nich nalezy analizowac oddzielnie, w zaleznosci od tego, czy
chcemy wyprowadza¢ wnioski dla teorii czy dla praktyki edukacyjnej. Oczywi-
$cie struktura jednego i drugiego systemu musi by¢ sp6jna wewnetrznie i ze-
wnetrznie, a ponadto dobrze byloby, gdyby z systemu teoretycznego dato sie
zbudowac¢ system praktyczny, dostosowany do danych warunkéw spotecznych,
ekonomicznych i technicznych.

Z punktu widzenia ucznia wazne s mozliwosci wyboru (indywidualiza-
¢ji) posiadane w dostepnych dla niego warunkach. Nauczyciel, a jeszcze bar-
dziej osoba odpowiedzialna za ksztatt catego systemu oswiaty, musi rozwazy¢
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wszystkie teoretycznie dostepne mozliwosci, aby wybrac i wdrozy¢ te, ktére
beda optymalne dla osiggania gltéwnych celéw edukacji i zapewnienia od-
powiednich warunkéw finansowych, technicznych, ideologicznych i innych,
w ktérych edukacja ma przebiega¢. Mamy zatem znacznie wiecej teoretycznie
poprawnych wariantéw wprowadzania na przyktad indywidualizacji w ksztat-
ceniu niz realnych mozliwosci tegoz.

1.4. Zastosowanie teorii systeméw w pedagogice

Od czasu uznania stosowalnosci teorii systeméw do modelowania roz-
maitych aspektéw rzeczywisto$ci w wielu dziedzinach ludzkiej aktywnosci,
a w szczegdlnosci w rozmaitych dyscyplinach nauki zaczal funkcjonowac ter-
min , podejscie systemowe”. Sens tego pojecia nie jest §cisle okreslony. Mozna
ogdlnie przyjaé, ze oznacza ono postrzeganie i interpretacje jakiego$ zjawiska
przy potraktowaniu tego zjawiska jako system. Poszczegélne komponenty owe-
go systemu sa definiowane réznie, w zaleznosci od ogélnej teorii, a moze nawet
paradygmatu przyjetego przez danego badacza. W licznych dyscyplinach, szcze-
goélnie w naukach spotecznych, okreslenie ,podejscie systemowe” (ang. system
approach) ogranicza sie wlagnie do uznania systemowej struktury poznawanego
wycinka rzeczywisto$ci. Stad tez powstaje mndstwo opracowan dotyczacych
»Systemu o$wiaty”, ,systemu opieki zdrowotnej”, ,systemu komunikacji” itp. Do
opisu poznawanych zjawisk wykorzystuje sie pojecia zdefiniowane na gruncie
teorii systeméw (takie jak ,obiekt”, ,relacja”, ,sprzezenie” itd.), niekoniecznie
natomiast szczegétowe matematyczne narzedzia stuzace do analizy systemoéw,
wypracowane w teorii systemoéw. Dlatego wskazane byloby ostrozne uzywanie
ogdlnego — i modnego ostatnio — terminu ,podejécie systemowe”. Trzeba za kaz-
dym razem ustali¢, jakie aspekty teorii systeméw zostaly wykorzystane w kon-
kretnym dzialaniu.

Bardziej precyzyjnie zdefiniowanym pojeciem jest ,analiza systemowa”.
Rozumie sie przez to nie tylko ogélne uznanie prawidet teorii systeméw i wyko-
rzystanie jej terminologii, ale takze zastosowanie okres$lonych modeli i sposo-
béw analizy. Jako ze teoria systeméw w swoich szczegétowych aspektach wyko-
rzystuje intensywnie aparat matematyczny, zastosowanie analizy systemowej
moze by¢ ograniczone dokladnoscia naszej wiedzy o poznawanym zjawisku.
Tam, gdzie mozna opisywa¢ komponenty systemu za pomoca wielko$ciowych
lub ilo$ciowych zmiennych, precyzyjnie zdefiniowanych co do znaczenia, spo-
sobu mierzenia i wyrazania pomiaréw, zastosowanie aparatu matematycznego
jest wzglednie tatwe, a w wypadku bardziej ztozonych systeméw — wrecz nieod-
zowne. Niestety, opis zjawisk poznawanych w dziedzinie nauk spotecznych po-
zostaje na razie daleki od ideatu w poréwnaniu do poziomu technik wytworzo-



