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ZAK JAKO SLOZITY DYNAMICKY SYSTEM

JAROSLAV HAUPT

Vyzkumny ustav odborného $kolstvi, Praha

Vychovu lze chépat jako proces fizeni (L. N. Landa, 4), jehoZ nositeli jsou
subjekt a objekt vychovy. Ridici slozka vysild podle urditého programu infor-
mace, které pfijima fizend sloZka. Informace zpusobuji zmény stavu fizené
slozky. Draha, kterou zmény prochdzeji, je zaméfena ke stanovenému vychov-
nému cili, jemuZ se ma koneCny stav slozky co nejvice pfibliZit. Subjekt (ope-
rétor) a objekt fizeni (operand) jsou lidé, tj. velmi sloZité dynamické (v Case se
ménici) systémy, jejichZ vnitfni struktura, vztahy mezi ¢innymi sloZkami, jsou
naSemu piimému pozorovani celkem nepfistupné (,,temni“ nebo ,,Cernd
schranka®). Na zmény (transformace) jejich stavih miZeme usuzovat z jejich

-reakci (vystupli) na podnéty (vstupy). Sledovanim informaénich vystupt fizené

slozky ziskdva operator zpétnou informaci o zménéch stavli zpusobenych jeho
¢innosti. Neshoduji-li se sjeho zdméry, dojde z jeho strany k uréité regulaci.
V ni mu muZe byt i operand ndpomocny vlastni regulaci.
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S — subjekt Fizeni (vychovy), operdtor; O — objekt fizeni, operand; 3ipky
vychdzejici z vystupu S oznaduji akty fizeni, které pfijimd O na svych vstu-
pech. Rizenim zpiusobované zmény stavii O jsou z&4sti pozorovatelné na vy-
stupech O jako jeho chovédni. Cist vystupi O kontroluje S (zp&tna informace,
zpétna vazba) a podle toho reguluje svou &innost. C4st kontroluje také s4m
O a tak u ného dochdzi k autoregulaci.

StéZi miZeme pfesné vymezit pojem systém. Pro naSe uely stali, budeme-li
jim rozumét takové seskupeni elementl, mezi nimiZ jsou urité vztahy (G.
Klaus, 61), nebo téZ soubor proménnych (W. R. Ashby, 63). Funkéni vztahy
mezi elementy (sloZkami) tvofi strukturu systému; je to urcity zpusob jeho orga-
nizace. Jestlie se struktura systému pasobenim néjakych pficin méni v Case,
mluvime o dynamickém systému. Ten mizZe byt vidi jinym systémam uzavieny,
jestliZe zmény v ném probihajici nejsou v pfiinném vztahu k ¢innosti téchto
systému, neni-li tedy otevien Zidny vstup diného systému vystupim onéch
systémil. V opaéném pfipadé je systém otevieny. SloZity systém je takovy, ktery
je pro pozorovatele, byt vybaveného prostfedky zndsobujicimi jeho poznivaci
moznosti, pfli§ rozsahly, takZe jej nemuZe Gplné pozorovat nebo zcela ridit nebo
nemuZe providét viechny vypolty, které jsou nezbytné pro predikei jeho cho-
viani (W. R. Ashby, 88). Takovym sloZitym systémem je napf. lidsky mozek,
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v ném? i ,,nejjednodussi prvek chovéani vyZaduje integrovanou ¢innost miliond
neurond® (K. S. Lashley; citovdno podle W. R. Ashbyho, 89). Kazdy systém
je v kazdou dobu v urditém stavu. Stavem rozumi Ashby (c. d., 46) piesné defi-
novanou podminku nebo vlastnost, kterou lze rozpoznat, jakmile se znovu
objevi. Zhruba muZeme stav chdpat jako urcitou strukturu v urcitém Case.
Stav miZe byt z n&jakého hlediska poklddin za neménici se nebo ménici se.
Stav po zméné systému nebo jeho sloZek je obraz, ktery se stivd operandem,
jakmile na né&j zaCne pusobit operitor. MnoZina pfechodu z jednoho stavu
systému (mnoZiny elementl systému) do jiného je transformace, posloupnost
stavll v urCitém Case je trajektorie. Tu muiZeme popsat napf.:

S (ay, by ¢15. .. k) viaser
Sy (agy byy €y . . . ky) v iaset,

Sn (@ns bns €y - . . ky) Vv &aset,
}

Z4dny slozity reilny systém se ned4 zcela a ipln& popsat témito transforma-
cemi, které muZeme zjiStovat pouze stochasticky, coz je popis znatné pfesny
a ve vychové jediné moZny. Pedagog musi podle udaji na vystupu z dynamického
systému zdk, tedy podle jeho chovani, sestavovat pravdépodobnostni obrazy
stavll jednotlivych jeho komponent a jejich transformace, pficemZ zkoumi jen
ty soubory proménnych, které potfebuje znat. ,,Kazdy skuteCny materidlni
systém ma nekoneéné mnoho vztaht, stranek a ryst, a miZe proto, zobrazen
z védeckych aspektid, vystupovat jako systém v mnoha smérech” (G. Klaus,
62); z nich si pedagog zvoli jen ten, na ktery se vztahuje jeho vychovné puisobeni.
Ten vsak musi zkoumat v jeho uplnosti, to je nejen ve vzajemnych vztazich a sou-
vislostech mezi jeho elementy, nybrZ i ve vztazich k jinym systémum. Pfitom se
pochopitelné opird o vysledky jinych védnich obori, na pfednim misté psycho-
logie, sociologie, fyziologie aj.

Zmény, jimiz prochazeji slozky systému Zik, jsou spojité, kontinuitni, Vy-
mezujeme je viak jako zmény pretrZité, diskrétni a také tak je v pedagogické
teorii i praxi popisujeme. Tyto zmény probihaji v nevratném Case.

*

»Kyberneticky pfistup® k nékterym otizkim vychovy ndm ukdZe nékteré
moznosti novych pohledi na problematiku. Objekt vychovy se ndm jevi jako
»»stale se ménici struktura vtaZend do nepfetrzitych procesii probihajicich v ¢ase*
(G. Klaus, 36). Aviak nikoli struktura, nybrZ jeji projevy, jeji chovani, pokud
jsou ,formy chovdni pravidelné, urité a reprodukovatelné* (W. R. Ashby,
19), jsou pfedmétem zkoumdini kybernetiky; struktura ji zajima jen potud
pokud je ve vztazich k chovéani, pokud je méni. Chovani systému je vnéj$im,
pozorovatelnym projevem probihajici nebo prob&€hnuvsi zmény stavu promén-
nych uvniti systému. Chovani ¢lovéka je jeho interakce se svétem a cilem vy-
chovy je vypéstovat a upevnit v ném takoyé formy interakce s pfirodnim a spo-
ledenskym prostfedim, které mu zaji$tuji jeho stile naroénéjsi existenci ve stile
priznivé&jsich podminkach. Vychova ho vede k tomu, aby n&které formy jeho cho-
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vani mély riz stability, to je, aby na stejné, pfesnéji feCeno: pfiblizné stejné
podnéty byly stejné (pfiblizn€ stejné) reakce, a tedy urcité, reprodukovatelné
a tudi? pfedpovéditelné. To ovi¢m vedle kybernetika zajimd i psychologa.
Avsak jestliZe se psycholog ptd, ,,pro¢ se to dé¢je” (M. Michalicka, 74), klade
si pedagog otdzku, ,,co se mé stit, aby se délo to nebo ono*. Oba se ptaji po
pfi€inach, aviak kazdy jinym zptisobem. Pedagog hleda k poZzadovanym projeviim
chovani (k vystupiim) takové podnéty (vstupy), které spolehlivé vyvoldvaji
zmény téch Cinnych sloZek systému, které Ziadané chovani podmifiuji. Proto
musi mit ,,pevné v rukou‘‘ fetéz téch zmén, jimiZ vychovavany prochdzi, musi
mit program posloupnosti transformaci a prostfedky, jimiZ fidi celou trajektorii
k vytéenému cili. To znamend, %e dovede vymezit ve formé programu drihu
zmén struktury systému Zdk od urlitého pocitku k urlitému zavéru a Ze ma
k dispozici takové prostiedky, které poZzadované stavy jako pokud moZno jedno-
znaéné transformace vyvoldvaji a takto dosaZené finalni stavy fixuji do relativni
stalosti. Jeho pofinidni by bylo takika marné, kdyby v urcité mife pfesnosti
neznal jak strukturu (vnitini podminky) systému Zak, tak i jiné systémy —
nebo aspoil jejich vlivy —, s nimiZ je Zdk v interakci.

Jednoduch4 a jednoznaénd draha zmén by byla moZné jen u systému s jedno-
smérnymi a pfimymi vazbami mezi elementy (obr. 2).
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Uvniti tak sloZitého systému, jakym je ¢lovek, se jednim vstupem aktivizuje
veliké mnoZstvi vazeb mezi elementy Pfitom zpusobene zmény mohou vést
k jednozna¢nym, ale i k viceznalnym transformacim a vazby mezi dvéma ele-
menty mohou probihat i v protichidném sméru, ]de -li 0 zpétnou reakci (obr. 3).
(Elementy zde nejsou minény jednothve nervové bunky, nybrz stavy.) Kazdy
systém méd mnoZinu vstupl a vystupu. 'I_‘ato »mista se aktivizuji podle toho,
do jakych stykd s okolnim svétem system vstupu)c V pedagogickém procesu
je vstupem moment, v némZ dojde k pfijeti vychovn& vzdélvaciho aktu, a vy-
stupem je odpovidajici reakce, projev Zéka. Je obecné zndmo, Ze k pozorovatelné
reakci nedochédzi ve $kolni situaci po ka?dém vstupu automaticky. Podava-li
ucitel vyklad sim, vypravuje-li nebo predndsi, ¢tou-li Zici potichu nebo jen
jeden nahlas, je na vystupu pozorovatelni nanejvy$ zména v obliCeji nebo
v drZeni téla. Teprve je-li Zdk podnicen, vyzvin k néjakému projevu nebo sam
se k nému hldsi, objevi se na vystupu informace, podle niZ se d4 usuzovat na
probéhnuvsi transformace.
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Ve vychové maji vyznamnou, i kdyZ ne vidy rozhodujici alohu vlivy jinych
systému, které se na vstupech do systému Zék mohou jevit jednak jako podporu-
jici, jednak jako rusici, deformujici, popf. anihilujici vychovné akty (ovSem i vedle
pedagogicky ,,neutrélnich® vstuptr). Proto musi kazdy vychovny systém s t&mito
vlivy pocitat, znét jejich zdroje, smér a silu jejich ptisobeni a prostfedky k jejich
posileni, respektive odstranéni nebo asponi oslabeni.

Kazdy Zivy organismus vznikl, vyvinul se a existuje i jako sloZka systéml
vy$§iho fadu, i jako relativné samostatna soustava. Systémy jej obklopujick
tvoif jeho prostiedi. V jeho vztahu k prostiedi jsou urité pravidelnosti, jimiz
se vyznaluje jeho interakce s nimi. NaSemu pozorovani se jevi jako zékonitosti,
které umoziuji predikci chovani soustavy v homomorfnich podminkéch. Pfitom
zuéfu]eme, Ze se nechovi stejné, je-li relativné uzavienou soustavou nebo slozkou
jiného systému vy$iho fadu. Pfi predikci musime z téchto skuteCnosti vy-
chazet.

Vztah ¢lovéka k jinym systémum se vyznaéuje proti jinym Zivym organismim
dvéma zvlaStnostmi: je to schopnost pietvaiet svoje prirodm prostiedi a schop-
nost vytvafet a ménit spoleCenské prostfedi. To znamend, Ze Clovek méni sy-
stémy, s nimiZ je ve styku nebo 8e11chi je slozkou, a tim i ]euch chovani, pokud
na to svymi prostiedky stali. Clovékem zménéné pfirodni a spolecenské pro-
stfedi viak pusobi zpétné na puvodce svych zmén a méni i jeho chovani. SloZita
interakce Clov&ka s prostfedim se tedy dé vyjadfit takto: prostiedi — zmény
v ¢lovéku, Clovék — zmény v prostiedi, zménéné prostfedi - zmény v élovéku,
zménény Clovek — zmény v prostedi atd. Zd4 se, Ze v ontogenezi Clovéka zpu-
sobuji v ném nejvyrazn&jsi zme&ny praveé ty systémy, kter¢ sdm vytvofil, at uZ
jsou to ekonomické, etické, pravni, politické, pedagogické, umélecké a jiné
systémy nebo zpusob bydleni, vyZivy, technika a komunikace apod. Lze fici,
Ze interakce Clovéka s jeho vlastnimi vytvory mé cyklickou povahu se zpétnou
vazbou (obojiho sméru) vysoké ulinnosti. A to ma zdkladni vyznam i pro

vychovu.
E 3

Clovek je slozkou velmi rozséhlého sloZitého systému, jemu? fikime ptiroda;
jeho chovéni je tedy pfedev§im determinovino zdkonitostmi platnymi pro tuto
soustavu. V procesu svého historického vy’rvoje se vSak stile vice stiva sloZzkou
soustav, které v ni neexistuji a které si vytvafi sdm. Jako sloZka t&chto soustav
je zase determinovan zdkonitostmi platnymi v nich. Vedle toho se oviem chovi
jefté jako relativné samostatnd soustava a muZe v mezich této své volnostx
(,,svobody“) urcitou mirou a urditymi zplsoby ovlivliovat soustavy vysSich
rady, jejichz slozkou je. (Je nesporné, Ze jeho vliv napf. na slune¢ni soustavu
je praktlcky roven nule, kdeZto vliv na jim vytvofeny pravni systém je takika
neomezeny, pokud se pohybu;e v mezich danych zdkonitosti.)

Prvni spolecensky systém, do n¢hoZ Clovek vstupuje, je rodina jako 1edna
z forem zajiSténi existence lldstva, vytvorena v jeho historickém vyvoji. Svym
Zrozenim se stal relativné uzavrenym, od mat¢ina téla, jehoZ prostfednictvim
byl dotud ve funkénich vztazich s pfirodnim a spolelenskym prostfedim, od-
delenym systémem. Tim okamZikem vstupuje do pfimych funkcnich vztahi se
- Soustavami jej obklopujicimi, stava se jejich Cinnou slozkou, jako je tomu napf.

iu rodiny (funkéni vztahy v ni, které zde byly jiz pfed narozenim, se od zikladu
Zménily). Velkd mnoZina podnétu, které na nél pusobi, z velké Casti nenachazi
Vstupy do ,temné schrinky, nejsou do ni propoustény. Postupné se pocet

555



aktivizovanych informacnich vstupt zvétSuje, struktura jeho bytosti, funkeni
vztahy mezi jejimi sloZkami se stévaji sloZitéjSimi, zmény jejich stavii jsou
pocetnéjsi a vyraznéj$i a zvétSuje se také mnoZina informacnich vystupt. Vy-
chovné akty uspé&$néji fixuji mechanismy podmiriujici 24dané chovani. Zazna-
mendvaji se prvni vysledky vychovy.

Vztahy ditéte k jinym dynamickym systémim lze velmi zjedno-
du$ené zndzornit takto:
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P — pifrodnf systémy

S — spoletenské systémy
R — rodina

D — dité

Sipky oznaluji pusobeni jednotlivych systém@ na D a reakce D (zpé&tnou
vazbu nebo prosté vystupy navenek bez oznaleni pifijemce informace). Rovnéi
moiné vztahy mezi systémy jsou naznaleny $ipkami. D je znidzornéno jako re-
lativné samostatny systém; jeho zobrazeni jako sloiky jinych systéma vys-
$iho f4du by musilo vyjddfit jejich hierarchické uspofddini a misto ¢&inné
slozky D ve funkénich vztazich uvnitf systému a jejich prostfednictvim na-
venek.

Narozenim ditéte se mé&ni také struktura rodiny, podet jejich innych sloZek,
jejich vzajemné funkeni vztahy a vztah rodiny k jinym systémtm. Rodina sle-
duje zvlasté ty soustavy, které maji bezprostiedni vztah k ditéti, jako je strava,
podminky bydleni, hospodai'ska situace rodiny, odbornd péce, literatura apod.
Rodina sleduje chovéni ditéte jako projevy zmén jeho stavi, sestavuje svymi
prostfedky trajektorii nékterych jeho proménnych a z toho vyvozuje zdvéry pro
sebe jako operdtora a reguldtora Cinnosti fizené slozky. Na védecké bazi se tra-
jektorie sestavuje v zafizenich s odbornou lékaiskou, popf. pedagogickou a psy-
chologickou péci, do nich¥ dit® vstupuje jako sloZka soustavy. Tak se stivaji
systémy, jejichZ ¢innou sloZkou je dit&, a jejich vazby stdle poletn&jsimi a sloZi-
t¢j8imi. Jejich souhrnny a dplny popis je mozny jen v jisté aproximaci. Zaklad-
nim predpokladem kaZdého takového popisu je, %e se veskeré transformace déjl
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v fase a Ze pusobeni vné&jsich systémi, s nimiZ je dit€ v interakci, se lomi pfes
vnitfni podminky ditéte (S. L. Rubinstejn, 267).*)

*

Po vstupu ditéte do Skoly dochdzi k pronikavym zméndm v jeho vztazich
k riznym systémiim. Zak se stdv4 &innou slo¥kou sloZitého fzeného a samo&inn&
se regulujiciho dynamického systému, kterym je konkrétni $kola, jiZ navitévuje.
Ta viak je podsystémem, slozkou utvart vy3siho fadu ($kolstvi uréitého stupng,
organizace $kolstvi, vychovné vzdélidvaciho systému apod.) a ma svoje pod-
systémy (tfidy, skupiny a krouZky Zzaku, fad Skoly aj.). Zafazeni ditéte do
t¥chto systému nezévisi na jeho vili, vyplyvé z celé organizace spoleCnosti, které
Je ¢lenem. Proto se jako sloZka vyvijf (nebo ma vyvijet) ve shod¢ s programy,
kterymi je cely tento komplex fizen. Vedle toho navazuje funkéni vztahy s no-
vymi osobami, které jej obklopuji, se spoluZaky. Na zdklad¢ vybéru, zpravidla
emociondlné zabarveného, se mezi nim a jednotlivci nebo jejich skupinami vy-
vijeji t&sné&j§i nebo volnéjsi vazby, které se rozvijeji i mimo ramec Skoly; ty za-
Casté méni i funkéni vztahy ditéte v socidlnich skupinich, v nichZ bylo dit& dotud
¢lenem (napf. i v rodin€). V nové vytvofenych socidlnich skupinach se postupné
vyhratiuje uloha, kterou v nich ma, funkce, kterou jako ¢innd slozka systému
pfejimd a vykondvd. Kromé toho se postupem doby stéle vyraznéji do ného pro-
mitd a aktivizuje jej i pfisluSnost k velkym spole¢enskym skupinidm rozliné
strukturovanym, jako jsou spoleCenské vrstvy, tridy, ekonomické celky, politické
a kulturni organizace aj. Dalsi skupinou systému, které vtahuji postupné Zaka
do svych funkci (zpravidla nejprve jako pasivni, pozd¢;ji i aktivni sloZku), je uméni,
véda, technika aj. Tak se z Zdka postupné vyviji stale sloZité&;jsi
otevieny dynamicky systém ve stdle sloZit&jSich funk&nich
vztazich ke stdle CetnéjS$im a sloZit&jSim dynamickym soustavim.
Nejsme a nikdy nebudeme s to veSkerou tuto sloZitost, viechny tyto systémy,
Jejich komponenty, vztahy a chovani zcela a pfesné popsat, nebot nemdme pro-
sttedky poznat je, tj. ziskat o nich vylerpavajici informace. Jakykoli na§ popis
bude jen aproximativni a zjednoduSeny. Pfitom bude n4$ postup spolivat podle
von Neumanna (srv. M. Michali¢ka, 76) a) ve vymezeni jednotlivych ¢innych
slozek soustavy, b) ve vymezeni zpusobu jejich chovéani (reakci na p_dnéty)
a ¢) ve vymezeni logické sité jejich vzijemnych funkénich vztaht. Cinnost
soustav a jejich sloZek bude v naSem popisu uréena pravdépodobnostné. Pro
pedagogiku md eminentni vyznam co nejspolehlivéj$i znalost funkénich vztahu
a chovani téchto soustav jalo celku i jednotlivych jejich aktivnich sloZek jako
Linitelti uréujicich a podmifujicich vysledky vychovy.

Je empiricky prokdzéano, Ze se Zdk chové v riznych spole¢enskych skupinach
rizng, Jinak se chova ve tfid€, dokonce i v jednotlivych ulebnich pfedmétech
nebo ve vztahu k jednotlivym uditelim, jinak v zdjmovém krouZku, v dilné, na
ht §ti, mimo $kolu ve skupiné kamaridi atd. To jsou vesmés relativné uzaviené
Soustavy vysSiho fadu, neZ je sim. O chovani takovych soustav a ¢innych sloZek,
které do nich vstupuji, lze vyslovit n&kters pravidla (srv. M. Michali¢ka, 80).
Pedagogiku oviem nezajimi jen to, jak se chové soustava vyssiho fadu, jakmile

*) Pokud jde o popis a matematické ¢i jiné zobrazeni funkénich vztahu a transformaci v dy;
Ramickych systémech, odkazujeme na citovanou studii M. Michali¢ky. (str. 74—83); lze jich bez
Velkych adaptaci pouZit i pro nade ucely. "
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do ni %4k vstoupil, nybrZ pfedeviim to, jak se méni jeho chovédni vstupem
do ni, které jsou pfifiny tohoto zménéného chovini, jaké zdkonitosti lze
v nich odhalit a jakd vychovnd ‘opatfeni ulinit.

Chovini soustav, s nimiZ je Zdk v interakci, neplsobi vidy soubézn& s vy-
chovnym piisobenim $koly. MuZe mit divergentni i protichidnou tendenci.
Proto s nimi ka?d4 vychovné instituce musi byt ve stilem spojeni (nebo aspoi
znat transformace v systému Z4k, aniZ znd operatora), aby jejich pasobeni vy-
uZivala pro své zaméry nebo je korigovala, popi. zcela paralyzovala. Negativné
pusobici systémy jsou zdrojem poruch a jejich vztahy k systému uditel-zak 1ze
zndzornit takto:

L = 3

V — vychovatel (ulitel)

Z — 34k -

P — systém rudici vychovné ptusobenf (zdroj poruch)
R — vifazeny systém omezujici vlivy poruch (regulator)

V piipadé a) nenf vychovateli zndm zdroj poruch nebo k nému nemé pfistupj
v pfipad& b) pusobi sdm pfimo na zdroj poruch; v piipad& c) se chova %k
sém jako autoregulativni systém vaéi poruchidm (oviem pod vlivem vychovy)
v pifipadé d) viazuje vychovatel vedle sebe je$té dal3i systém jako regulatof
poruch (napf. rodinu, rozhlas apod.). Situace jsou oviem sloZité&jdi, nebot
viechny systémy, viéi nim% mé %4k oteviené vstupy, mohou byt v urdityeh
vzdjemnych vztazich, at u% jako systémy stejného fddu ¢&i v hierarchickénm
fazeni, .

558




Model na obr. 4 miZeme tedy doplnit o dalsi systémy a vztahy (ruivé vlivy
pusobi oviem na novorozence také a jsou odstraiioviny jednak ditétem samym,
Jednak rodinou a pfifazenymi systémy, jako jsou lékaf, pée v jeslich atd.).
Vyznalime-li zjednoduSen& vztahy jen jednoho systému (z celé mnoZiny) k sou-
stav€ vychovatel-Zik, budou se nam jevit takto:

A,B,C...N-systémy s funkinimi vztahy k %dku (kromé& vychovné instituce,
V — vychovnd instituce (§kola)

Z — 34k ‘

mssmessses vychovné plUsobeni systému V

vychovné pozitivni pisobeni jinych systému

.......... vychovné negativni pusobeni jinych systému

— — — — pusobeni systému V jako reguldtora poruch

Viechny druhy pusobeni maji zpétné vazby.

Ze stru’ného rozboru, podaného jen v hlavnich rysech, jasné vysvitd nejen
to, e $kolni vychova — jako vibec jakykoli vychovny systém — nemuZe
plnit své tukoly a dosdhnout svych vychovnych cill, nezni-li
pisobeni viech systému, které jsou ve funklnich vztazich k Zéku,
a nema-li prostfedky k usmérnéni jejich pusobeni, ale i to, Ze se
studiu chovani té&€chto systému musi také vénovat pedagogicka
teorie. I kdyZ je mnohé z toho znidmo, jsou dosud né€kde ve vefejnosti rozsifeny
domnénky o vSemohoucnosti $koly, a tedy o jeji bezvyhradné odpovédnosti ve
vychové.

Neni ovSem ukolem pedagogiky studovat strukturu a chovéni takovych
soustav v jejich dplnosti. To patfi do jinych vé&dnich obord, k nim% v posledni
dob¢ pfistupuje také kybernetika, kterd ,je teorii souvislosti moZnych dyna-
mickych samolinné se regulujicich systémi s jejich dil¢imi systémy* (G. Klaus,
41), Proto vysledky jejiho zkoumani — stejné jako vysledky studia malych spo-
le¢enskych skupin z hlediska psychologie a sociologie — mohou pfinést pedago-

gice mnoho uZite¢ného.

. 559



Piibliznou pfedstavu, kterou mé ve vice méné povSechnych rysech kazdy
vychovny pracovnik o sloZitosti fizeni dynamického systému Zik, do jisté
miry zpfesnime, jestliZe jej pro tento ucel izolujeme od ostatnich systémi kromé
ucitele, rozloZime na zjednoduSené funk¢ni slozky a pokus1me se pozorovat
a popsat jejich transformace. Ty miZeme, ]ak jiz bylo feceno, pozorovat na
vystupech jako chovani soustavy a popisovat v ¢ase. Vstupy do ,,temné schranky*
jsou podnéty ze strany vychovného systému (ulitele); vystupy nds s vétsi &i
mens$i aproximaci informuji o tom, co se v temné schrance déje, k jakym zmé-
nam stavl v ni dochazi, ktery operand se dale rozviji a ktery se naruSuje nebo
potlatuje. Jako vektor zvolime takovou slozku, ktera se da bez velkych obtiZi
sledovat. Je to napf. tzv. kulturni chovéni. Jeho diléi slozky jsou hygienické
névyky, chovani pfi jidle, ve vefejnych mistnostech, v dopravnich prostied-
cich atd. Ty oviem muZeme jeSt¢ dale delit na elementy niZiho fddu (napf.
dovednost pouZivat pfiboru). Sestavime program postupnych zmén v (ase, tj.
stanovime obsahovou ndplii stanovenych Casovych tsekt od prosté informace
k ndcviku dovednosti, automatizovani tkonl aZ po navyky. Zjistime dosaZeny
stav slozky u kazdého Zdka pfi jeho vstupu do $koly (nebo v jiném vychozim
moment€&). DosaZené vysledky zjiStujeme v pravidelnych ¢asovych intervalech,
méfime je stanovenou mirou, tj. odhadujeme pfiblizné pfesné jejich kvanta,
a zapisujeme je jako jednoznalné transformace.

Tak jsme zjistili napf. toto: V proménné sloZce a byly v Zéku jiz pfed vstupem
do $koly vypéstovany dovednosti v mife pfedepsané jako obraz 3. etapy, to j: na
jejim konci. ProtoZe nemdme v programu déle rozvijet tuto slozku pfed uplynutim
stanovené doby, bude zjednoduSeny zdpis stavii béhem prvnich tfi int.rvald
a — a”2 - a3 3 , pak teprve muZe dojit k dal$im zméndm: a"4 - a"5 — .. (stav

v;v

slozky se v 5. mtervalu A ne;akych pfi¢in nezménil). Ve sloZce b je znstény
pocatecni stav zhruba totoZny s pfedpoklidanym (vedomostx a dovednosti se
rovnaji nule): 4% — b11 — b32 - b — b3 — b‘*5 — ... (zde doslo v 2. etapé
k prudkému vzestupu, v daldich dvou ke stagnac1, pak opét ke skoku). Ve slozce
c byly zustény negativni navyky, které se jen obtizn& prekonavaly, a slozka po
5. Casovém intervalu dospéla jen do obrazu 2. etayy, kde ziistala na stejné tirovni
po nékolik dalSich asovych intervala: ¢ it > A >l - c25 ...

..¢ — ... (—gq oznaluje negativni ndvyky).*)

Pomérné snadné je ziskdvat vystupni informace o znalostech fakti a o né&kte-
rych dovednostech. Jejich méfeni a popis je v podstaté také jediny zpusob
sledovani zmén, kterymi Zik procha21 Fakticky materidl se ziskdva ruznyml
druhy zkouSek a provérek a zapls se d&je v terminech Kklasifikacnich stupmc.
Zjistovani stavu proménnych je pies veskerd normativni opatfeni z velké &asti
zdvislé na subjektivné pojatych mirdch, jak si je vypracovah jednotlivi uditelé
ve své praxi. To je oviem zdrojem stalych kritik jako ito, ze se k hodnoceni
a popisu celé os bnosti Zika, tedy celého systému, pouZiva ne zcela spolehlivych
dat o nékolika sloZkdch (proménnych).

Ovsem sledovat transformace takovych proménnych, jako jsou charakterové
vlastnosti, je nesmirné obtizné a popsat jednotlivé jejich stavy takika nemozné.
]ake metodologlcky vhodné informadni vstupy zkonstruovat, aby informaéni
vystupy z ,temné schrinky“ poskytovaly psychologu a pedagogu spolehlivé

*) Jsou mo¥né i jiné formy zapisu. Z nich forma funkce sice zn4zortiuje spojitost zmén, aviak
interpoluje do &asovych useki, v nichZ nedoflo k méfeni, nezji§téné stavy. (Viz obr. 7)
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Transformace proménnych a, b, c:
na ose x— Casové intervaly,
na ose y — stanovené miry

proménni a
— — — proménni b
........ proménna ¢ y
;
7
6 A
5 /
4 >
3 —
1 va ~ =P
1 L
7 e o’ X
’ t t’-.,"' ty ts
7

udaje pro alespori pfiblizné pfesné popisy transformaci takovych vlastnosti,
jako je napf. uvédomélost, skromnost, stateénost, kolektivismus ? Jak ve vychové
modelovat takové situace, v nichZ se ma Zdk v budoucnu jako dospély ¢lovék
osvédeit? V podminkich Skolni vychovy neméme zpravidla k dispozici dosta-
tené mnoZzstvi statistickych dat, abychom mohli aspoii pravdépodobnostné
vymezit vyvojové parametry téchto jednotlivych proménnych. Jednou ze zéklad-
nich podminek kazdého fizeni je spolehliva a pokud moZno uplné znalost trans-
formaci viech proménnych. Vychovny pracovnik, ktery se nemiiZe opirat o dobfe
vypracované metody fizeni a nezni vyvoj proménnych sloZité dynamické sou-
stavy Zak, je zpravidla odkdzin na to, Ze na zdklad¢ svych zkuSenosti né&jak
intuitivné odhadne, jak se mu vychova dafi, zda se ten ¢i onen Zdk stivd uvé-
domélym, state¢nym, skromnym, kolektivnim atd., jestlize se v n&jaké, mnohdy
zcela ndhodné situaci ,,projevuje* tak i onak.

V sledovéni transformaci nékterych sloZek systému jsme postupovali tak, Ze
jsme sledovanou proménnou izolovali od ostatnich komponent. Ve skute¢nosti,
jak jiz bylo feceno, jsou viechny elementy této soustavy navzijem pospojoviny
takovou siti funkénich vztahli, Ze zména jednoho elementu nutné zpisobuje
zménu dalich elementl, coZ se oviem nemusi vZdy projevovat na vystupech.
Proto také nelze hledat Zddnou pfesnou hranici mezi védomostmi ziskanymi ve
Vyudovani a rozvojem osobnosti Zika pusobenim vychovy v uZ$im smyslu.
Pfi tomto rozliSovani by zpravidla mélo jit o to, které vystupy z ,,temné schranky**
pokliddme v dané situaci za dileZit€jsi a které tedy aktivizujeme.

\
*
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Jest& né&kolik slov o t¥id&. Je to sloZity otevieny dynamicky systém s vyrazné
vymezenymi dvéma slozkami, fidici a fizenou; kazdy Zak je vektorem s mnoZzinou
elementu. Pro nase uclely vybereme ty elementy, které a) miZeme snadno izo-
lovat, b) se vyskytuji ve viech vektorech a c) jsou ve zjednodusené formé po-
psatelné a méfitelné. Nepfihlizime k individualnim rozdiliim. Zvolime si hygo-
ticky pfipad, kdy se mira védomosti a dovednosti kazdého Zaka rovnd nule.
Prakticky se to muZe vyskytnout na za¢atku $kolniho roku, kdy se zatne vyucovat
nékterému pfedmétu, jenZ je pro vSechny Ziky pfiblizn& ve stejné mife novy.
Zvoleny pfedmét ma nékolik sloZek navzijem tésné spjatych urlitymi vazbami
(tak napf. v cizim jazyce je to vyslovnost, slovni zdsoba, mluvnice a dovednost
pouzivat jich v mluveném nebo psaném sdéleni).

Byl-li tedy na zaldtku prvni vyucovaci hodiny (z,) stav ve vSech sloZkéich
pfedmétu (a, b, ¢, . . . n) u viech zaku (4, B, C, . . . N) nulovy, zapiSe se na z-
klad¢ uspokojivé provérky na konci hodiny obraz u viech zikia ¢, : 4 (a,, by,
Sy o M)y B(aypbyycyy..ony),Clay by oty . N(aybyycyy o omy).

V nasledujicich hodindch, jak je dostatetn& znimo ze zkuSenosti, dochazi
z riznych pfi¢in k diferenciaci v dosaZzenych stavech jak mezi jednotlivym
Zéky, tak i mezi jednotlivymi sloZkami pfedmétu u vétSiny Zakd. Na zékladé
relativné presné zjiSténych udaja na vystupech (napf. metodami programova-
ného uceni nebo pomoci hodnoticich a registracnich technickych prostiedkit).
by bylo moZno zapsat trajektorii od 2. do skoncené 9. vyucovaci hodiny napf.
takto:

2y VA (ag bys Coy o v - My)y B (Agy byy Coy v o e My)y C (Agy bay €15 v o 2 M) . . .
‘ ...N(agbycy...7)

2y VA (ags byy Cos o o« M)y B (Ggy byy €y« o« 19)s C (@gy bgs Cgs o o e M)y v v s
«..N(as byycgy ... 1)

Ze zapisu je patrno, %e Zik A dosahuje ve viech, C téméf ve vsech slozkich
pfedmétu planovaného stavu (obrazu), B se ponékud opoZduje, N zustal velmi
pozadu a je nutno ucinit opatfeni, aby se vyrovnal s ostatnimi. Zapis o pololeti
(pfiblizné po 50. vyucovaci hodin€) ukazuje fadu znaénéjsich rozdild, napt. od
(@0 Bsos Cs05 + » « M) dO (@yg5 bogs €315 -« « - 74y).*) Podobny stav je ve $kolni praxi
dobfe zndmy. Pozornosti vSak unikd velmi zdvaZn4 okolnost, Ze se totiz diferen-
ciaci v poétu ukoncenych transformaci podle stanoveného programu nepfiznivé
méni struktura vyuovani daného pfedmétu. A nejen to. NaruSené funkéni vazby
element ve sloZitych dynamickych systémech Zik, ulitel-2dk, tfida, uditel-
tfida zplsobuji dalsi funkéni poruchy. Ty se mohou promitat i do rozvoje né-
kterjch vlastnosti Z4kd. Rizeni soustavy-je stile sloZit&jsi a obtiZn&jsi, drobi se
mnohdy na nesourodé akty pfi pomoci zaostdvajicim Zakim a rozbiji jednotnou
trajektorii tfidy. Ttida byla je$t& na konci prvni vyucovaci hodiny homogennf
strukturou, pokud $lo o tento pfedmét: ¢, : n («,), pfiCemZ n oznaCuje polet
24k, o dosaZeny stav védomosti a dovednosti v daném pfedmété. Na konci
9. vyucovaci hodiny z, dosdhlo pldnovaného stavu o, jen 7 — (p + r -+ 5) 2akd,

*) Je jasné, Ze takto podrobné zjidtovani a registrace vysledki nejsou v dne¥nim zpusobu

vyutovini moZné, nejvy$ v pedagogickém vyzkumu uzce vymezené oblasti. Prudky rozvoj
techniky, pronikajici i do vyucovdni, to jisté v néjaké formé umozni.
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nebot p Zéku dosahlo jen stavu «g, r Zakd oy, s Zdkh o4 Pfesnéjsi zdpis by ovSem
vyzadoval i zobrazeni miry védomosti a dovednosti v jednotlivych sloZkidch
predmétu; to by vSak situaci vystiZznéji neosvétlilo. Postupem Casu se homogen-
nost tfidy v predmétu jesté vice porusuje. To, co se zpravidla v praxi oznacuje
jako ,,prumérny prospéch®, viibec nic nefika o struktufe tfidy v daném pfedmitu
ani o vzrustajicich potiZich, na které ucitel narazi, spise to situaci zatemiuje.
Hluboky rozbor problému a vypracovani zdvéra by oviem vyzadovalo Siroce
zaloZeny vyzkum s pouZitim novych metod a novych prostied’<i pro zpracovani
statistickych dat. Zd4 se, Ze by to nebyla neuZitend price. A pomoc, kterou
ucitelim poskytuji nékteré navody, specidlni metodiky v to Citajic, lze jen zfidka
pokladat za systémy dostatecné oteviené vici jinym systémum uplatiiujicim se
v pedagogickém procesu.

NaSe organizacni a klasifikaéni pfedpisy zjednodusuji na nejvyssi miru —
a zatim to snad neni ani jinak moZné — postup Zika do vysSich roZniki, to je
pfechod tfidy z jednoho, podle pfedpokladu dovrSeného stava do druhého.
Oblast, kterd je akénim polem tzv. vychovy v uZ$im smyslu, jen zcela vyjimecné
vyfazuje ?4ka z jeho t¥idy. Castgji se tak déje v oblasti ,,&istého* vyucovani, a to
prostfednictvim klasifikace. Klasifikacni stupnice vSak jiz sama implikuje ne-
homogenni stav ¢innych sloZek systému tfidy. Tak tento stav ze zdvéru jednoho
roéniku pfechdzi s nepodstatnymi zménami do pocitedniho stavu nasledujiciho
ro¢niku, ktery méd budovat na pfedpokladu, Ze bylo dosaZeno pldnovaného stupné
védomosti, dovednosti a ndvykd. Osnovy vSech pfedmétd s tim politaji. Opako-
vani probranych &asti uciva neméd v podstaté za ucel odstranit nehomogennost
(a nebylo by to ani pro kratkost asu moZné), ale spiSe obnovit stav z konce pfed-
choziho $kolniho roku. Vzniklou situaci lze dost ndzorn& pfirovnit ke stavbé
vicepodlazni budovy, kde je stavba vysSiho podlaZi podminéna dokoncenim
niZ§iho. Pokracuje-li se ptesto, dochdzi k nerovnovaze sil uvniti celé¢ konstrukce.
Podobné i ve $kole. Zaostavani jednotlivych vektora puasobi stile vétsi obtiZe
v fizeni podle daného programu, a tak nezbyvé neZ pfikrodit k riiznym regulaénim
opatfenim, mezi nimiZ je i nebezpeCné sniZovani naroka na praci Zaku.

Zivéry

Pojeti vychovy jako druhu fizeni vyvoje sloZitych dynamickych systému
otvira nékteré nové pohledy na podminky, v nichZ se vychova uskute¢iuje. Je -
to moZnost pouZit novych metod pfi zkoumdni otevienosti soustavy Zik vuci
jinym dynamickym soustavam, s nimiZ je %4k v interakci nebo jejich% ¢innou
slozkou se stal. V dasledku toho je jeho chovani uréitym zpisobem determino-
vano chovinim téchto soustav, zvlaSté soustav spoleCenskych. Poznat jejich
strukturu a zdkonitosti, kterymi se fidi, je jednou ze zdkladnich podminek
uspésného fizeni vyvoje Zika. Pro nesmirnou sloZitost systém a stile se ménicich
vztahi mezi nimi i mezi jejich elementy je poznani jejich Cinnosti jen aproxi-
mativni. Spole¢ensky organizovana vychova musi umét usmériiovat jejich puso-
beni na Z4ka a odstrafiovat nebo asponi oslabovat jejich rusivé vlivy.

Uitel svou Cinnosti zpisobuje zmény vnitfnich stavi Zika. Ty jsou naSemu
pfimému pozorovani nepfistupné; mohou byt pozniny jen zkouménim vnéjsich
projevu Zaka, jeho chovdni. Na pfesnosti a uplnosti pozorovani zdvisi pfesnost
popisu transformaci a tedy regulace Cinnosti fizené i ridici slozky. K tomu ucelu
muze pedagogika spolu s pedagogickou psychologii vyuZit nékterych novych vy-
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uCovacich metod, napf. programovaného uceni, a hodnoticich a registrujicich
technickych prostfedka i metod kybernetiky.

Skupina Zaki uréitym zpisobem organizovana, napt. tfida, je rovnéZ slozitym
dynamickym systémem. Zmény, jimiZ ve vychovné vzdéliavacim procesu pro-
chazeji Zici jako jeho ¢inné sloZky, ovliviiuji strukturu soustavy. Dochazi-li k za-
ostdvani ‘jednotlivych Ziku, pocituje to systém jako poruchy ve své struktufe;
rozrusuji se funkeni vztahy nejen k fidici sloZce, ale 1 uvnitf fizené slozky, a fi-
zeni se stdvd nesnadnéjSim a méné GspéSnym.
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Apocanas raynr

qu}mx. KaK CNnoKHasA AHHaMHUJYeCcKas cHCcTeMa

[TosnMaHne BocnMTaHMA, KaK onpefefeHHOX (OpPMbI ynpaBleHHA AMHAMHUYECKHMM CHCTEMaMHM,
OTKPLIBA€T HEKOTOPHle HOBble NePCIeKTHBL B BOCIHTaTeslbHO-06pasoBaTenbHoM mpouecce. C sroit
NO3UIUN yYeHMK HPENCTaBAAETCA HaM, KaK CJIOXHas AHHaAMHUYecKas CHCTeMa, Haxojafuascs B 1o-
CTOSHHOM CONEHCTBMH C APYTMMM IHMHaMHUYECKHMH cHcTeMaMy (NPHPOMILIMA K OGNIECTBEHHLIMH )
M UX COCTABHBIMK 3jleMeHTaMH. BciencTsue sToro ero moseleHMe NO HEKOTOPOH CTeNeHH Ipeno-
npefeseTcA IloBefleHMeM 3THX cHcTeM. IlocnenHue e CBA3AaHEI B3aMMHO MeXHy coboil CIOMHOK
CeTbI0 B3aMMOOTHOUIEHHMI, MEHAUIMXCA BO BpeMeHM. Msl He pacnosaraeM cpencTsaMi, IO3BOJA-
IOM[MMY HaM TOYHO MO3HATh M OMMCATh CTPYKTYPy BCEX CHCTeM, MMEIOUIMX (YHKIMOHAJBHOE OTHO
IeHMe K y4eHMKy. DTO OCYIeCTBMMO JMIIb ANPOKCHMMAaTHBHO, HO NMPH 3TOM NOBOJIBHO TOYHO, YTO
IJISL NedaTOrMKM BeckMa BakHo. Hilkakas cucTeMa BOCIMTaHMA Ee MOXeT NOCTHYb YCTexa, cGIH_
OHA He 3HAaeT THX CHUCTEM, HanpaBleHHWe M CHJY MX BO3NEHACTBMA Ha BOCIUTLIBAEMOTO M He yMeeT
HX peryJaupoBarh.

Pafora yuuTeiss yMbILIJEHHO BbI3bIBAeT M3MeHeHMA BHYTPEHHETO COCTOAHMA yuyeHMKa. DTH HiMe-
HEHHA He TONNAIOTCA HENOCPeNCTBEHHOMY HAabMIONEHHI0 M MOTYT GBITh OMO3HAHbI TAKKe TOJBKO
aMPOKCHMATHUBHO Ha OCHOBaHMM BHEWHHX MNPOABJEHAN, MoBefeHMH yueHMka. OIHAKO YCIEUIHOCTH
ynpaBJeHHA M NpefHauepTaHUA Pa3BUTUA MHIAMBHUIYaJbHOCTH yUeHHMKAa 3aBHCHT OT BO3MOXHO 104
HOI'O M TOJHOTO 3HAKOMCTBA C NpeBpallleHHAMH, Yepe3 KOTOpble NMPOXORUT KakKHaf COCTaBJAIjaf
CHCTeMBI «ydeHUK». Pa3paboTke TeopMH BOCNMTAaHHs MOTYT TaKXe CONEHCTBOBATb M METONBl KuU-
GepHeTHKM M NPOTPaMMHMPOBAHHOTO O6yYeHMs.

Knace, kax rpynny yuyeHMKOB, OPraHM30BaHHYIO 10 ONpeNeNEeHHOMY METOLY, MOXHO TOXe pac~
CMaTpMBaTh, KaK AMHAMUYECKYI0 CHCT¢My C ABYMA YeTKO OTJIMYAOIMMMUCA APYr OT Apyra Coclas-
JSIOLMMH: ynpaBieHus ¥ yipaBaseMbix. OTcTaBaHUe HEKOTOPHIX Y4EHHUKOB BOCTIPHHVMAETCA CHCle-
Moit Kak Hapywenue ee ¢ymkumit. Bcneicrsue asToro HebnarompuATHO MeHAETCR ee CTPYKTypa,
HapylIaeTcA ONHOPOIHOCTb YNPaBJAEMOH COCTAaBIAIIIEH, CHCTEMa YCJIOKHAETCA, CTAHOBUTCA 3a-
TPyHOHHTeNBbHEN, 8 Pe3yJabTaTH HeyROBJETBOPUTEIbHBIMHU, '
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Jaroslav Haupt

The Learner as a Complex Dynamic System

The conception of education as a kind of directing the dynamic systems entails some new
views of the educational process. From this angle the learner appears as a complex dynamic
system, which is in continual inter-action with other dynamic systems (natural and social) and
their components. As a result the learner’s behaviour is to a certain extent determined by the
working of these systems. The latter are also inter-connected through a complicated network
of mutual relationships changing with time. It is impossible to get to know and describe exactly
the structures of all the systems that are in functional relationships to the learner, because the
means for doing so are not available; it can only be done approximately. But even that repre-
sents a considerable degree of accuracy and is highly important for pedagogy. For no educational
system can work successfully, if it ignores these systems and the trend and the power of their
influence on the learner, and if it cannot regulate them.

The teacher’s work brings about deliberate changes in the inner states of the learner. These
states are inaccessible to direct observation and can also be judged only approximately on the
basis of the outer manifestations, the behaviour of the learner. But the success in directing and
predicting the development of the learner’s personality depends on as exact and complete a know-
ledge as possible of transformations taking place in each component of the system of the learner.
The methods of cybernetics and programmed instruction may also be helpful in elaborating
the theory of education.

A class, being a group of learners organised in a certain way, may also be looked upon as
a dynamic system with two distinctly different components, one directing, the other being dir-
ected. If some of the pupils lag behind the others, the system feels it as a disturbance of its funct-
ions. This affects its structure, the homogeneity of the component being directed is disturbed,
the process of guidance becomes more complicated and more difficult and the results are unsatis-

factory.
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