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Anotacija. Straipsnyje aptariamas $iuolaikiniy sinergetikos idéjy taikymas $vietimo sistemose.
Pazymétina, kad nors sinergetinés idéjos $vietimo sistemose placiai aptariamos ir naudojamos
uzsienio edukacinéje literaturoje, tac¢iau Lietuvoje $iy idéjy plataus ir jvairialypio aptarimo iki Siol
néra. Mokslinéje literattiroje galima surasti fragmentiskai minimy ar atskiry $iy idéjy taikymy
tik idéjy lygmeniu (Birgelyté, 2005, 2006; Pyragas, Borodiniené, 2011).

Sio straipsnio paskirtis - i§ vienos puseés, supazindinti Lietuvos pedagogus su pagrindinémis
sinergetikos idéjomis ir jy taikymu $vietimo sistemose, i$ kitos puseés, sickiama j sinergetikos
problemas $vietime pazvelgti platesniu, naujy idéjy pedagogikoje paieskos, Zvilgsniu. Siekiama
pagristi hipoteze, kad $vietimas visuomenéje sudaro sinergetine sistema (angl. synergetic system)
ir tuo $vietimo problemoms tirti bei naujoms $vietimo metodologijoms taikyti atveriami visiskai
nauji horizontai. Aptariama viena i$ pagrindiniy problemy - sinergetikos idéjy skverbimasis j
$vietimo sistemas yra sudétingy sinergetikos savoky bei metodologijos, kurios formavosi fizi-
kos, chemijos ar matematikos moksly srityse, perkélimas (ir pritaikymas) humanitariniams bei
socialiniams mokslams.

Esminiai Zodziai: Svietimas, Svietimo sistema, sinergetika, atraktorius, bifurkaciniai taskai,
dinaminis chaosas.

Tyrimo problema - nagrinéjamas sinergetiniy idéjy taikymas $vietimo sistemose.
Tiriamos prielaidos, kurioms esant $vietimo sistemg galima apibuadinti kaip tam tikra
sinergetine sistema.

Tyrimo objektas — $vietimo sistema, kaip sinergetinis objektas. Sinergetiniy idéjy
taikymo $vietimo sistemose pasiekimai ir problemos.

Tyrimo tikslas - i§analizuoti kity $aliy patirtis taikant sinergetinius metodus $vie-
timo sistemose. Parodyti, kad naujas $vietimo idéjas galima taikyti ir Lietuvos $vietimo
sistemoje.

Pedagogika | 2014, t. 113, Nr. 1 211



ISSN 1392-0340
E-ISSN 2029-0551

Tyrimo metodologija — analizuojama dinaminé $vietimo sistema kaip sinergetiné
sistema. Tam taikomi fizikos ir matematikos moksly sukurti specialieji sinergetiniy
sistemy analizés metodai.

Ivadas

Tai, kad $iuolaikinés Svietimo sistemos i$gyvena globaline visa apimancia krize, paste-
bi ir jvardija dauguma ne tik $vietimo srities specialisty, bet ir politology, ekonomisty.
Sios krizés mastai yra jau perzenge nacionalines, kontinentines, o dabar jau ir valstybiy
nacionalinio saugumo ribas. Taciau karstligi$kos tinkamo atsakymo j $ias iSkilusias prob-
lemas paieskos kol kas neduoda laukiamy rezultaty. Pirmieji Sios krizés pozymiai buvo
nurodyti jau 1970-yjy mety pradzioje. 1985 m. pranciizas P. Coombsas (1985) pastebéjo
pirmuosius pasaulinés Svietimo krizés pozymius. Jis nurodé keturias pagrindines prie-
zastis, signalizuojancias apie pasaulinés Svietimo sistemos krizés pozymius:

« staigiai iSauges masinis gyventojy Svietimo poreikis, kurio nebesugeba patenkinti

nei esanc¢ios mokyklos, nei universitetai;

« finansinio $vietimo stoka, dél to $vietimo sistemos negali adekvaciai reaguoti j
naujus i$sukius;

« $vietimo sistemoms budingas inertiSkumas, dél kurio jos, atsakydamos j visuo-
menés poreikius, labai létai keicia savo vidinj gyvavimo pobudj net ir tada, kai
finansiniy galimybiy trikumas néra pagrindiné kliatis;

« pacios visuomenés inertiskumas - tai nusistovéjusiy tradicijy, religiniy paprociy,
prestizo ir materialiyjy stimuly suvokimas - viskas, kas kliudo racionaliai veikti
$vietimo sistemai ir $vietimo darbuotojams.

Pastaryjy mety informaciniy technologijy plétra visuomenéje (informaciné revo-
liucija) iskélé naujus is$ukius ne tik Svietimo sistemai, bet ir pareikalavo reik§mingy,
principiniy paciy §vietimo technologijy poky¢iy. Siy poky¢iy esme apibiidino daugybé
autoriy. Taip 1990 m. japony mokslininkas I. Masuda (1990) pagrindines $vietimo sis-
temoje kylancias problemas apibadino taip:

o veikiant informacinéms technologijoms jgyvendinama neformaliojo §vietimo
ideologija (§vietimas tampa neformalusis). Dabar dar vyraujanti uzdaroji §vietimo
terpé pakei¢iama atvirgja, susidedancia i$ ziniy tinkly;

o individualaus $vietimo bruozy, kurie geba panaudoti kiekvieno konkretaus
individo prigimtines galimybes, iskélimas. Jeigu tradiciné $vietimo sistema yra
orientuota j kolektyvinj ugdyma, tai nauja sistema - j konkretaus ugdymo proceso
pasirinkimg, remiantis ugdomojo individualiaisiais gebéjimais;

« individualios ugdymosi ir savisvietos formy kaip pagrindiniy jsivyravimas. Jeigu
tradiciné $vietimo sistema yra orientuota j vienpusj ugdyma mokytojas-mokinys,
tai naujoje $vietimo koncepcijoje mokytojas ugdymo procese yra tik pataréjas arba
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konsultantas. Mokinys ar studentas tampa daugiau orientuotas j kompiuteriy ir
informaciniy sistemy vartojima;

« $vietimo sistemoje naujy informaciniy technologijy taikymas privercia orientuotis
j Svietima, pagrista naujausiomis ziniomis bei gebéjimais. Tai padés i§spresti §vie-
timo sistemos ugdymo kokybés ir relevantiskumo' problemas. Jeigu industrinéje
visuomenéje $vietimas yra orientuotas j studenty ,,galvy prikimsimg” informacija
ir metodiky pateikimg, tai informacinéje visuomenéje tokia ugdymo metodika
turi buti pakeista kiirybiniu ziniy perteikimu;

« $vietimo sistemos kaip mokymosi visg gyvenimg formavimasis. Jeigu tradiciné
$vietimo sistema i$§ esmés buvo orientuota j Zzmogaus mokymasi jaunystéje, kitaip
sakant, Zmogus jaunystéje igyja i$silavinimg visam gyvenimui, tai nauja $vieti-
mo paradigma numato mokymasi visg gyvenimg. Informacinéje visuomenéje
daugiau démesio skiriama suaugusiy ir net pagyvenusiy Zmoniy mokymui, taip
pat jiems prisitaikyti prie visuomenéje vykstanciy permainy (Mom4anosa, 1996;
Boromosnosa, 2006).

Tai, kad Svietimo sistemos krizés reiskinys jgijo globalinj mastg ir kad jis menkai
veikiamas iSorés veiksniy (tarp jy ir finansiniy), signalizuoja apie tai, kad jis turi funda-
mentines iStakas ir kad krizé reiskiasi pacios $vietimo sistemos funkcionavimo sandaroje.
Pazvelgus i Sios krizés kaip j tam tikros funkcionuojancios abstrak¢ios sistemos ($vieti-
mo), kurios vienu i§ nagrinéjimo pradininky buvo L. von Bertalanffy (1962), ypatumus,
galima tikeétis surasti ir suvokti kai kurias $io rei$kinio i$takas ir kad gilesnis io reiskinio
suvokimas padés jj suvaldyti. Tokias viltis teikia I. Prigozino (1984) ir H. Hakeno (1978)
sukurti nauji matematiniai metodai, skirti nagrinéti sudétingas netiesines atvirgsias ir
saviorganizuojancigsias sistemas, kurios sutinkamos fizikoje, biologijoje, chemijoje ir kt.
H. Hakenas $ig mokslo kryptj pavadino sinergetika (gr. sin — bendras, kooperatyvinis,
ergeia — vyksmas, jéga bendrai veikianti). Atlikti tyrimai $ioje mokslo srityje parodé,
kad jos (sinergetikos) principai bei metodai gali buti placiai taikomi ne tik $io mokslo
pradininky nurodytose srityse, bet ir humanitariniuose bei socialiniuose, tarp jy ir
edukologijos, moksluose (Steklova, 2004; Yasinsky, 2010 Byganos, 2007, 2007a, 2008).
Cia zengti pradiniai Zingsniai kelia tam tikry vil¢iy bent kokybiniu lygmeniu suvokti
$vietimo sistemos krizés i§takas, nusakyti jos tékme, suvokti ir prognozuoti jos valdymo
ypatumus. Dauguma $ios srities specialisty mano, kad viena i$ tokiy svarbiausiy $vietimo
krizés istaky yra nebesiliaujantis informacijos gauséjimas. Sinergetika, kaip tarpdiscipli-
ninis mokslas, tiria evoliucijos bei saviorganizavimo mechanizmus ir juos lydintj chaoso
atsiradima. Sio sudétingo reiskinio valdymo problemos, taikant sinergetikos metodus,
suteikia galimybes ir viltj atlikti tam tikrag humanitariniy, socialiniy, gamtos bei kity
moksly sinteze. Tokia sintezé dabar dazniausiai atliekama daugiau spontaniskai, remiantis
raidos moksly logika, bet ne sisteminémis sinergetikos priemonémis.

! Relevantiskumas (lot. relevo - pakelti, palengvinti), prasminis atitikimas tarp informacijos paklausos ir gauto
pranesimo.
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Svarstant $iuolaikinius Svietimo sinergetinius aspektus ir aktualijas dabar galima
isskirti tokias tris skirtingas jy kryptis (bymanos, 2007):
A. Sinergetika §vietimui (angl. Synergetics for). Sioje sinergetikos metody taikymo

kryptyje $vietimo sistemoms numatoma po kiekvieno salygiskai uzdaro ugdymo
ciklo baigties (vidurinése ar aukstosiose mokyklose) pateikti skirtingose svietimo
grandyse integralius sinergetikos kursus. Tai gali buti atlikta paruo$iamojoje,
pradinéje ar vidurinéje mokykloje, arba fundamentiniy discipliny kursuose
aukstosiose mokyklose, doktorantiroje, mokytojy kvalifikacijos kélimo kursuose
ir kt. Tai atitinka spiraline supancio pasaulio pazinimo metodologija. Aisku, kad
tai daugiau siektina sinergetikos taikymo $vietimui kryptis, teikianti viltj pasiekti
norimy rezultaty pradedant vidurinémis mokyklomis ir humanitarams aukstosiose
mokyklose.

. Sinergetika $vietime (angl. Synergetics in). Siuo atveju tiek vidurinése, tiek ir auks-

tosiose mokyklose sinergetiniai metodai taikomi skirtingy discipliny ar atskiry
jos daliy integracijai pasiekti. Tai sudaro galimybe i$§ bendry pozicijy pazvelgti i
atskiro dalyko visuma ar isryskinti atskiry dalyky vienijancias idéjas. Pastaruoju
atveju tai daugiau yra panasu j tai, kg ankstesniojoje pedagogikoje vadino tarpda-
lykiniais rysiais. Sinergetiniai metodai placiai taikomi Rusijoje déstant gamtamoks-
linius kursus humanitarams bendru pavadinimu LSiuolaikines gamtamokslinés
problemos® (,CoBpemeHHbIe Tpo6IeMbl ecTecTBO3HaHMA ). Lietuvoje taip pat
pradedami déstyti kursai studentams taikant sinergetinius metodus: Vilniaus
universitete — filosofijos specialybé (prof. G. Tamulaitis, J. Vaitkus ,,Gamtamoksliné
pasaulio samprata“ (2002), Europos humanitariniame universitete — ,,Siuolaikinés
gamtamokslinés problemos® (prof. K. Pyragas), Lietuvos edukologijos universi-
tete — istorijos specialybés studentams , Fizika ir civilizacija“ (prof. K. Pyragas)
(IIxmosckmii, 1980; Pyragas et al., 2006).

. Svietimo sinergetika (Synergetics of). Sioje kryptyje sinergetika yra taikoma pa-

¢iame $vietimo procese. Ji yra asmenybés tapsmo ir Ziniy jsisavinimo bei kaupimo
pagrindas. Cia jgyvendinama aukstos kokybés pedagoginio meistriskumo bei
autoriniy priemoniy individualioji metodologija. Sinergetiniai metodai $vietime
nekelia tikslo sudaryti vienintele bendra studijy metodika, bet kelia tikslg i$mo-
kyti déstytoja samoningai sudaryti individualigja, tinkancia tik jam, jo stiliui,
metodologija.

Siame straipsnyje apZvelgsime ir aptarsime $vietimo sistemos sinergetine paradigma,

jos taikymo galimybes ir jos prognozuojamas pasekmes svietimui.

214
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1. Sinergetiné Svietimo paradigma

A. Skaitmeniné visata (Digital Universe). Kaip minéta anksciau, norint surasti §iuo-
laikines matematines priemones socialinéms ($vietimo) sistemoms nagrinéti, reikia
atkreipti démesj j sinergetika, kuri gali buti veiksminga bendramoksliné tyrinéjimo prie-
moné. Manome, kad $ie metodai gali buti veiksmingai taikomi tiek nagrinéjant bendras
$vietimo problemas, tiek ir $vietimo informacijos kaupimo, sisteminimo, struktiiravimo
problemas. Problemos aktualumas nagrinéjant §vietimo sistemas dar labiau isryskéja
nagrinéjant $iuolaikinés civilizacijos nepaliaujama informacijos kaupimosi ir gauséjimo
mastg. Dél informacijos gausos $iuo metu visg Zmogaus sukurtg, uzradyta skaitmenine
informacija dabar priimta vadinti ,,Skaitmenine visata“ (Digital Universe). Nustatyta, kad
vidutinis informacijos gauséjimo greitis yra apie 60 proc. per metus, arba informacijos
gausos padvigubéjimo periodas yra apie 1,5 mety. 1 pav. pavaizduotas grafikas, kaip
informacijos kiekis augo per 2006-2011 m. Sis grafikas sudarytas remiantis IDC (Inter-
national Data Corporation) duomenimis®. Pagal $iuos duomenis 2006 m. ,,Skaitmeniné
visata“ turéjo 161 eksabaito®, 2007 m. — 281 eksabaito, 2008 m. — 470 eksabaito, 2009 m. —
750 eksabaito, 2010 m. — 1150 eksabaito ir 2011 m. - 1800 eksabaito (prognozé).

Kaip pazymi I. Sklovskis (1980) ir V. Budanovas (2007), informacijos plétra vyksta
ne pagal gamtai nataraly eksponentinj désnj, bet pagal hiperbolinj. Tai yra todél, kad
informacijos gausos N padidéjimas yra proporcionalus jy binarinei (N*N) saveikai. Todél
informacijos augimo diferencialiné lygtis yra

1
d_N= N* = sprendinys N(t)=

dt alc—1) W

Cia c yra integravimo konstanta. Matome, kad laiko momentas ¢ = ¢ yra ypatingas,
kadangi jam esant informacijos gausa N tampa begaliné. Si problema tampa dar astresné,
jeigu pabandytume ,jjungti“ kolektyvinj prota, t. y. daugiakomponente informacijos
srauty saveika. Tada informacijos srauto gauséjimo diferencialiné lygtis bus tokia:

* Prieiga per interneta: <http://whoyougle.ru/texts/grown-digital-universe/>.
* Eksabaitas (exabyte (EB)) — nesisteminis atminties ir duomeny kiekio matavimo vienetas, laikomas apytiksliai lygiu
milijardui gigabaity.
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A Informacija
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Si lygtis turés bifurkacijos* taskus, kada kai kurie $ios sistemos fenomenologiniai
koeficientai a, bus neigiami. Vadinasi, bifurkacija didéjant informacijos gausai galima
tik tada, kai sistemoje ne tik gaminama informacija, bet ir naikinama (karai, katastrofos,
pamirsimas ir kt.). Galima sudaryti ir realesnius informacijos gausos augimo modelius,
tokius kaip A. Lotkos ir V. Volterro modeliai (Pyragas at al., 2006).

Akivaizdu, kad norint suvokti ir suvaldyti tokia informacijos gausa reikalingi visiskai
nauji metodai. Psichofiziologiniu lygmeniu Siuolaikines informacijos gausos problemas
padeda suvokti kognityvinio proceso (cognitive process) metodologija. Tai metodas, kurj
taikant gaunama, transformuojama ir saugoma informacija apie mus supantj pasaulj.
Kitaip sakant, tai yra giluminiai psichologiniai procesai, kuriuos naudojame pazindami
ir aiSkindami Pasaulj. Panasaus sudétingumo problemas, kaip buvo minéta, gali padéti
spresti ir Siuolaikiné sinergetika. Sinergetikos metodai gali buti naudingi apskritai na-
grinéjant $vietimo sistemas, kadangi Svietimas (pagal jo misija visuomenéje) perteikia
naujoms kartoms jgytas zinias ir patyrimg - struktirine informacijg. Svietimo, kaip ir
kiekvienoje kitoje, sistemoje laikui bégant vyksta tam tikry kokybiniy ir kiekybiniy jos
baseny poky¢iy. Sie poky¢iai yra gana sudétingi, taciau sinergetikos mokslas geba juos
susisteminti, klasifikuoti ir pateikti labai bendras tokiy sistemy analizés priemones.

Svietimo sistemos, biiddamos itin sudétingos, yra nusakomos daugybe jas apibiidi-
nanciy nepriklausomyjy parametry. Nagrinéjant jy evoliucija laike, padétis supaprastéja
dél to, kad jose daznai ne visi sistemg apibadinantys parametrai yra vienodai svarbs.

* Bifurkacija (lot. bifurcus) - tai yra staigus kokybinis netiesinés dinaminés sistemos elgesio arba topologiniy savybiy
pokytis, kintant kokiam nors ta sistemg apra$an¢iam parametrui. Kritinés to parametro vertés, kurioms esant tai
atsitinka, vadinamos bifurkacijos taskais.
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Sinergetinése sistemose veikia vadinamasis pavaldumo principas, kurio esmé evoliucio-
nuojanciy laike sistemy kintamyjy sugrupavimas j dvi skirtingos reik§meés grupes: létieji
kintamieji (tvarkos, arba valdantieji, parametrai) ir greitieji kintamieji, kurie gali buti
iSreiksti tvarkos kintamaisiais. Tvarkos parametry jvedimas ir jy pavaldumo principas
sudaro fundamentinj sinergetikos pagrindg. Sinergetiniy sistemy tyrimy humanitari-
niams ir socialiniams mokslams terminologija dar néra galutinai nusistovéjusi.

2. Sinergetiné Svietimo sistema

Kaip jau buvo minéta, $iuo metu pastebima tiek tiksliyjy, tiek ir socialiniy (tarp jy
ir edukologijos) moksly sinergetikos paradigmos skvarba. Tai yra todél, kad dauguma
$vietimo sistemoms budingy savybiy yra badingos ir kitoms sinergetinéms sistemoms.
Taciau sinergetikos skvarba j humanitarinius ir socialinius (edukologijos) mokslus kelia
gana daug principiniy klausimy, svarbiausi i$ kuriy yra tokie:

o Artaikydami sinergetikos metodus socialiniuose ir humanitariniuose moksluose

neprarasime budingy $iems mokslams ypatumy ir vertybiy;

o Ar susidoméjus sinergetika ir jos metodus taikant socialiniuose ir humanitari-
niuose moksluose, pats sinergetikos mokslas nepraras savo, sukaupty tiksliyjuy
mobksly (fizikos, chemijos, matematikos), neabejotiny vertybiy;

o Gal sinergetikos mokslas yra tik madinga mokslo sritis ir §iuo terminu yra pava-
dintas $iuolaikiniy netiesiniy dinaminiy sistemy (svyravimy) teorijos mokslas.

Neatsizvelgiant j Siame straipsnyje iskeltus klausimus, jau nuo 1980 m. pradedamos
svarstyti pirmosios galimybés taikyti sinergetikos mokslo idéjas socialiniuose moksluo-
se (ir edukologijoje). Cia pradinius Zingsnius zengé daugiausia profesionalis fizikai ir
matematikai, todél kad $iose mokslo srityse sinergetika atsirado ir subrendo kaip sava-
rankigka, nauja, daug zadanti mokslo kryptis. Sios krypties specialistai stengési i§plésti
naujy metody taikymo ribas. Pradzioje tiksliyjy moksly atstovy nuopelnai buvo gana
kuklas - reikéjo ,,pritaikyti“ sinergetikos matematinés struktiiros savokas socialiniams
mokslams. Sie darbai daugiausia rémési zinomy $io mokslo pradininky H. Hakeno ir
Nobelio premijos laureato I. Prigozino mokykly idéjomis. Dabar sinergetikos mokslas
socialiniy moksly srityje jau priéjo savo pritaikomumo tam tikrg ,,bifurkacijos taska“ ir
tapo $iy moksly neatskiriama dalimi. Dabar sinergetikos taikymas socialiniuose moks-
luose sudaro net keletg skirtingy metodologiniy kryp¢iy:

« Filosofiné kryptis. Remiantis sinergetikos paradigma, tiriamos naujos gamtos

pazinimo galimybeés;

 Sistemy chaotiniy baseny nustatymo kryptis. Tokiy sistemos raidos chaotiniy
buseny nustatymas-akivaizdziai svarbus istorijai ir §vietimui, kadangi jos ateityje
nusako ir jspéja apie gresiancia nestabilig sistemos raidos faze, praeities bifurkaciné
biusena padeda suvokti sistemos prarastas raidos galimybes;
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« Socialiniy sistemy matematinio modelio sudarymo kryptis. Sios krypties uz-
duotys yra itin svarbios ir turi daugybe pavoju. Daugiausia tai susieta su didele
pagunda modelyje numatyti kuo daugiau jos funkcionavimo parametry. Taciau
tai veda prie aklavietés tokias sistemas nagrinéjant. Todél i$skyrimas pagrindiniy
(ne daugelio) sistemos dinamikg nusakanciy parametry yra pagrindiné sudaryto
modelio sékmé.

Daznai sinergetika dar vadina apie skirtingy prigim¢iy sistemy saviorganizavimasi
per moksla. Kadangi sistemos sgvoka yra gana plati, todél sinergetikos mokslas yra labai
integruotas. Sistemy analizé parodé, kad yra daug sistemos apibadinimy, i§ kuriy mes
naudosime $ig — sistema (gr. o0oTHua — sustatyta, sudéliota) yra aibé susijusiy ir savei-
kaujanciy elementy ir procesy, kurie vadinami sistemos komponentais, rysys tarp
kuriy yra glaudesnis nei tarp jy ir sistema supanciy elementy. Pagrindinis sistemy
tyrimo budas - sistemos matematinio modelio sudarymas, kitaip sakant, matematinis
modeliavimas. Modelis néra tiksli realybés kopija, bet sudaro jos supaprastintg varianta.
Pats modeliavimo procesas yra daugiau menas nei mokslas. Modeliavimo sékmé yra
gebéjimas isskirti sistemos esme (pagrinda). Modeliai turi bati kaip jmanoma paprastes-
ni, taciau jame turi buti patys svarbiausi sistemg (originalg) apibadinantys parametrai.
Modelio sudarytojo sékmé primena skulptoriaus sékme kuriant skulptiros Sedevra —
reikia padaryti nedaug: reikia luitg islaisvinti nuo visko, kas slepia $ig tobulg skulptira.
Sudarant sistemos matematinj modelj galima atsizvelgti j Zinomo matematiko ]. Nei-
marko (1997) patarimus:

« Kuo modelis paprastesnis, tuo mazesné tikimybé klaidingoms i§vadoms;

o Modelis turi bati paprastas;

o Nepaisyti galima bet ko, reikia tik zinoti, kokig tai turés jtakg sprendimui;

» Modelis turi bati ,,grubus® - mazi trikdziai neturi keisti i§vady;

o Modelis ir gaunamos i§vados neturéty buti tikslesnés nei pradinés salygos.

Atsizvelgiant j tai, ar yra paisoma laiko veiksniy, matematiniai modeliai skirstomi j
statinius ir dinaminius. Sinergetikoje daugiau dominamasi dinaminiais modeliais.

Socialiniy sistemy (tarp jy ir $vietimo) modeliavimas turi bent dvi i$skirtines princi-
pines savybes. Pirmoji - $ios sistemos yra gana sudétingos, priklausancios nuo daugybés
kintamyjy ir parametry. Svietimo sistemos apima milijardus dalyviy, jos yra sudétingai
hierarchizuotos ir kt. Antroji — tokiy sistemy dinamika yra gana sunkiai formalizuojama.
Kai kurie bandymai formalizuoti §vietimo sistemas konkreciais matematiniais dinaminiy
sistemy modeliais laukiamo rezultato nedavé (bymanos, 2007).

Sinergetikos pozitris j sudétingas dinamines sistemas pasireiskia tuo, kad sistemos
analize galima supaprastinti, jeigu, kaip minéjome, sistemoje galima isskirti grupe pa-
grindiniy kintamuyjy, vadinamuosius tvarkos, arba valdanciuosius, parametrus, tokius,
kuriy kitimui paklasta visi kiti maziau reik§mingi sistemos kintamieji. Toks uzduoties
supaprastinamas leidzia pasiekti gery rezultaty.
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Paminésime dar vieng singergetikos taikymo socialinése sistemose problemy - tai
metrologijos, arba verifikacijos, problema. Skirtingai nuo fizikiniy ar gamtamoksliniy
sistemy, socialinése, taip pat ir $vietimo sistemose néra patikimy kintamyjy matavimo
metody. Objektyvig informacija apie subjektyvius veiksnius $iose sistemose paprastai
yra gaunama i§ testy, apklausos, ar i$ kity $alutiniy duomeny analizés.

Dabar jau yra gana daug publikacijy ir atlikty darby apie sinergetikos metody tai-
kymga $vietimo sistemoje. Pirmieji i$ jy buvo atlikti 1994-1995 m. siekiant sinergetikos
metodais prognozuoti aukstyjy mokykly plétra Rusijoje. Tai zinomi Rusijos sinergetikai
S. Kapica, S. Kurdiumovas ir G. Malineckis, dirbantys M. Keldi$o taikomosios matema-
tikos institute (Kanumna et al., 1997).

Pirmiausia jsitikinkime, kad $§vietimo sistema gali bati tiriama kaip tam tikra siner-
getiné sistema. Kaip minéjome, matematinis $vietimo sistemos modelis turéty bati tam
tikros dinaminés sistemos (DS) modelis. Bandymai sudaryti konkrety §vietimo sistemos
matematinj modelj kol kas yra mazai apcivopiami (Kypatomos, Mannuerxnit, 1997;
BynaHoB, 2008). Tac¢iau, neatsizvelgiant j konkrety modelj, tokioje sistemoje evoliucinis
procesas (sistemos evoliucija i$ Biities | Tapsmg) gali buti traktuojamas kaip santykinio
chaoso ir tvarkos kaitos procesas (zr. 2 pav.). Kaip matyti 2 pav., i§ keturiy DS skirtingy
evoliucijos buseny Tvarka (starto pozicija Bitis) - Struktary i$siardymas - Chaosas
— Struktary karimasis. Tik viena i$ $iy buseny Tvarka (Biitis), arba homeostazé’, yra
stabili, kitos trys, vienaip ar kitaip susietos su Chaosu, veda j Tapsmg, arba krize. Aisku,
kad tokia evoliuciné tvarka, vedanti i§ Bities j Tapsmg yra tik santykiné, nes realybéje
mes turime Chaoso ir Tvarkos mi$inius — kiekvienoje Chaoso busenoje yra tam tikra
dalis Tvarkos, kaip ir kiekvienoje Tvarkos busenoje yra tam tikra dalis Chaoso. Gamtoje
realios dinaminés sistemos krizés buisenos buties laikas yra daug mazesnis nei homeos-
tazés laikas. Tuo gamta protingai apsisaugo nuo ilgalaikiy kriziy, kadangi ilgesnis tokiy
kriziy laikas i§sekina sistemos adaptacines galimybes.

Sinergetinés sistemos evoliucijoje i$ Biities j Tapsmg patogu naudotis penkiais siner-
getikos struktariniais principais. Du i$ jy nusako Biitj, o 3 — Tapsmg (Bynanos, 2007).
Butj nusako $ie du sinergetikos principai:

I. Homeostatiskumas - sinergetinés sistemos savybé palaikyti sistemos funkcio-
navimo programa tam tikrose ribose: jos trajektorijy savybé — artéti prie savo tikslo -
atraktoriaus®.

II. HierarchiSkumas (H. Hakeno pavaldumo principas). Sinergetiné sistema yra
struktari$kai hierarchiné laiko atzvilgiu. Jos struktira bet kuriuo laiko momentu gali
buti pateikta kaip trijy bet kuriuo laiko momentu hierarchiniy pjaviy (megalygmuo,
midilygmuo, mikrolygmuo) visuma (Zr. 3 pav.). Sakoma, kad létieji tvarkos parametrai
yra nusakomi midilygmeniu; jie valdo greitus ($iluminius, chaotinius) judéjimus mikro-

> Homeostazé (gr. dpotog — panasus + ordoig — bukleé) — reiskinys, kai sistema palaiko savo pastovig busena.
¢ Atraktorius yra aibé padéciy (tasky), kuriais juda dinaminé sistema pra¢jus pakankamai daug laiko.
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lygmeniu. Megalygmeniu matuojami labai léti, ,amzinieji“, sistemos parametrai, kurie
valdo midilygmens parametrus. Jie vadinami valdanciaisiais parametrais.

 TAPSMAS_

TVARKA

Struktdry

DS evoliucijos Et ruktary
ciklai iSardymas

BUTIS

2 pav. Dinaminés sistemos evoliucija i Bities j Tapsmg praeina sudétingus tvarkos ir chaoso kaitos
ciklus, dél kuriy sistemoje atsiranda Tvarka (struktiiros), kuri yra iSardoma Chaoso; po to i chaoso
atsiranda naujos disipatyviosios tvarkos struktiiros ir t. t.

sukdrimas

\

N\

Laiko stréele

Tokiu badu sinergetinéje sistemoje galima pagaminti ,,rétj, kuris gebés atskirti pa-
grindinius sistemos parametrus nuo antraeiliy. Fizikoje tokiy lygmeny nustatymas yra
zinomas ir gana nattralus. Mus supanc¢iame pasaulyje galima nustatyti tokia objekty
hierarchine sistema, priklausanciag nuo matmeny: mikropasaulis — nuo elementariyjy
daleliy matmeny, midi- — nuo viruso matmeny, mega- — nuo Saulés sistemos matmeny
(zr. 1 lentele).

Aukstesni hierarchinés sistemos parametrai valdo Zemesniyjy, maziau reik§mingy,
parametry kitimg. Taciau visa sistema veikia kaip viena visuma, suderindama skirtin-
gy savo hierarchinés struktiiros pokycius. Galima sakyti, kad Zemesnioji hierarchiné
grandis perduoda savo esmines funkcionavimo savybes aukstesniajai pakopai, taip
»supresuodama“ informacija.
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Laiko streéele

Valdantieji
parametrai

Mega lygmuo

T~

Tvarkos
parametrai

Midilygmuo

Chaosas—
) Siluminiai
Mikro lygmuo judeéjimai

l_\\'Q

3 pav. Hierarchiné sistemos struktira

Tapsma sistemoje nusako $ie pagrindiniai trys NE principai: nepusiausvirumas (ne-

stabilumas), neuzdarumas (atvirumas), netiesiskumas.

o L. Nestabilumas. Zinoma, kad sistemos pusiausvyra gali biti stabili (stacionari)
arba dinaminé. Stacionari sistemos buisena pasireiskia tuo, kad sistema, suzadinta
iSoriniy ar vidiniy parametry poky¢iy, sugrjzta j savo pradine baseng. Dinami-
né (nestabili) sistemos busena pasireiskia tuo, kad nedideli sistemos parametry
poky¢iai suteikia sistemai (nestabilios basenos aplinkoje) galimybe per trumpa
laikg mazas pradines sistemos fliuktuacijas ,,priauginti® iki tokiy, kad sistema gali
pakeisti savo Biities atraktoriy. Taigi i sistemos savybé suteikia jai galimybe per
trumpa laiko tarpsnj migruoti j nauja stabilig biiseng (atraktoriy). Dél $ios savy-
bés sinergetinés sistemos tampa ypac jautrios maziems poveikiams tam tikrose
(bifurkacinése) busenose.
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I lentelé. Mus supancio pasaulio hierarchiné struktira, priklausanti nuo matmeny

Charakteringieji matmenys (m)

Objektas

10% Stebima Visatos dalis

§ 10% - 10% Tarpgalaktiniai atstumai

]

é& 10" Galaktiky matmenys

= 10" Saulés sistemos matmenys
106 Zemés matmenys

2 10° Zemés aukti kalnai

g 1 Zmogaus matmenys

E 107 Smélio dulkelés matmenys
106 Viruso matmenys

« 10”° Optinis mikroskopas

g 107" Atomo matmenys

§ 107" Atomo branduolio matmenys

= 107 Elementariyjy daleliy matmenys

o II. Neuzdarumas (atvirumas). Gana ilgg laika islaikyti pusiausvyros bisena
geba tik uzdarosios sistemos, neturincios rysio su iSoriniu pasauliu, o atvirosio-
se sistemose pusiausvyros biisena yra tik akimirka nuolatinio kitimo procese.

Pusiausvirosios sistemos neturi vidiniy raidos bei saviorganizuojamyjy savybiy,
kadangi jose yra slopinami bet kokie nuokrypiai nuo stacionarios bisenos. At-
rodyty paradoksalu, kad vienas i§ svarbiy metodologiniy prielaidy nagrinéjant

zikines dinamines sistemas buvo iSkeliamas uzdarumo principas, ta¢iau jose
fizik d t b kel d t

galima aptikti tam tikrus tvermés désnius (pvz., mechaninése sistemose energijos,
judesio kiekio ir judesio kiekio momento), palengvinancius sistemy analize. Tokiose

sistemose dél antrojo termodinamikos désnio laikui bégant vyksta nuolatiné jy

degradacija (entropijos augimas ir chaoso kaupimasis). Sistemos atvirumas reiskia

jos gebéjima keistis su aplinka medziaga, energija, informacija. Tokiose sistemose

gali formuotis tam tikri ,$altiniai“ - jos maitinimo energija sritys, kuriy poveikis

skatina sistemos struktarinés neharmonijos augima, arba skatina formuotis ,,nuo-

tekoms® - zonoms, kuriose vyksta energijos disipacija, dél kurios sistemoje vyksta

struktarinés neharmonijos islyginimas (niveliavimas). [zymiyjy sinergetikos srities
mokslininky H. Hakeno (1978), I. Prigogine’o (1984) ir kity darbai suteiké naujy
ziniy apie neuzdaras disipatyvigsias sistemas, paaiskino tvarkingy sistemuy, tarp

ju ir gyvosios materijos, tapsma kaip tvarkingy disipatyviyjy struktiry reiskinj.
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o III. NetiesiSkumas’. Gamtoje yra sutinkamos tiek tiesinés, tiek ir netiesinés
sistemos. Kalbant tiksliau, daugelis (ar net visi) gamtos reiskiniai turi netiesing
prigimtj. Tiesinés sistemos yra tik tam tikra realybés idealizacija, kai sistemoje
nepaisoma netiesiniy efekty raiskos. Tiesinéms sistemoms galioja superpozicijos
principas — suma bet kuriy jos sprendiniy yra jos sprendinys. Bet kurig tiesine
sistemg galima suskaidyti j paprastasias, tarpusavyje nesusijusias, posistemes,
kurias galima atskirai i$nagrinéti ir, suradus jy sprendinius, bendrajj sistemos
sprendinj galima laikyti atskiry sprendiniy tiesine kombinacija. Dél to, kad tie-
sinése sistemose galioja superpozicijos principas, jos atskiros dalys nesgveikauja.
Netiesinéms sistemoms $is principas negalioja. Joms nagrinéti néra universaliy
metody ir todél pastaraisiais metais joms nagrinéti buvo kuriami tiek kiekybiniai,
tiek ir kokybiniai metodai (byganos, 2007). NetiesiSkumo principas reiskia, kad
sinergetinése (netiesiSkose) sistemose skirtingos jos posistemés yra sgveikaujancios.
Be to, $iuo metu sistemoms placiai naudojamas netiesiSkumo principas jgyja ir kai
kuriy pasaulézitiros bruozy. Sistemy netiesiskumo idéjos apima daugiavariantis-
kuma, evoliucijos alternatyvuma ir jos negrjztamumg.

Daznai prie $iy pagrindiniy penkiy sinergetiniy principy prijungiami dar du papil-
domi principai. Dinaminio hierarchiSkumo (angl. emergence — paaiskéjimas atsiradi-
mas naujo) principas — svarbus, kada sistema praeina bifurkacijos taskus, hierarchiniy
lygmeny gimima ir praradima. Pagaliau stebéjimo principas, kuris nusako sinergetiniy
fenomeny stebéjimo lango ribas.

3. Svietimas kaip sinergetiné sistema

Siuolaikinés sinergetinés sistemos gali biiti taikomos labai bendriems procesams ir
tendencijoms aprasyti. Sinergetikos idéjos ir pati sinergetikos paradigma atsirado dél
tiksliyjy moksly (lazeriy, nepusiausviryjy cheminiy procesy, biofizikos ir kt.) poreikiy,
todél ¢ia vartojama terminologija ir metodologija sudaré tam tikry barjery $ioms idéjoms
skverbtis | humanitarinius bei socialinius mokslus. Dabar jau yra pakankamai daug
sinergetikos moksliniy darby, skirty humanitariniy ir socialiniy moksly tiriamoms
sistemoms apradyti. Viena i§ fundamentaliy sgvoky, gebéjusiy nutiesti tiltg sinergetikos
idéjoms skverbtis j socialinius ($vietimo) mokslus, buvo socialinés sistemos, kaip i§skirti-
nés, apibtidinimas. Siuolaikiniu poZitiriu socialiné sistema yra vientisa struktiira, kurios
pagrindiniai elementai yra Zmonés, jy sqveika, santykiai ir rysiai. Svietimo sistema -
mokymo institucijy ir jstaigy tinklas, administruojamas valstybinés valdzios ir vietos
savivaldos institucijy, taip pat jy apriapinamas materialiniais ir dvasiniais istekliais. Tai
mokslo ir mokymo institucijy $vietimo proceso organizavimo ir valdymo formos. Sios

7 Prieiga per interneta: <http://pyragas.pfi.lt/index_lt.htm>.

Pedagogika | 2014, t. 113, Nr. 1 223



ISSN 1392-0340
E-ISSN 2029-0551

sistemos elementai yra mokiniai, pedagogai, tévai; visi jie socialinéje sistemoje susije
ry$iais, siekianciais bendro tikslo - gerinti §vietimo rezultatus. Svarbu tai, kad §i sistema
yra funkcionuojanti sociume kaip tam tikra visuma.

Parodysime, kad $vietimo sistema yra sinergetiné sistema, t. y. tokia sistema, kuriai
taikomi pagrindiniai sinergetikos principai. IS tikro ji tenkina abu Biities principus:

« L Svietimo sistemos homeostatiskumas. Svietimo sistemos veikia vykdydamos
tam tikrg programga. Sios programos tikslas — remiantis §vietimo sistemos dalyviais
(mokiniai, tévai, pedagogai, sociumas) palaikyti tam tikra, i§ anksto nustatyta,
ziniy ar ugdymo lygj. Pacios §vietimo sistemos tikslas — palaikyti sistemos funk-
cionavimo programg tam tikrame lygmenyje. Programos ,trajektorijy“ savybé —
artéti prie savo tikslo - atraktoriaus (gerai veikiancios programos).

o II. Svietimo sistemos hierarchiskumas. Akivaizdu, kad $§vietimo sistemos vals-
tybés ar regiony lygmeniu yra hierarchiskos. Programos vykdyma ir ugdymo lygj
kontroliuoja aukstesnieji hierarchijos lygmenys (Svietimo ministerija, savivaldybiy
$vietimo skyriai, mokykly direkcijos, tévy komitetai).

Svietimo sistemos Tapsma nusako jau minéti pagrindiniai trys NE principai:

« L Svietimo sistemos netiesiskumas. Kad direktyvos, einanéios i§ hierarchinés
vir§inés, ne visada adekvaciai suprantamos ir vykdomos zemiausiuose lygmenyse,
patvirtina tai, kad $vietimo sistema yra netiesiné. Be to, $ios sistemos tampa ypa-
tingai jautrios ir sunkiai valdomos kriziy metu - tai taip pat rodo jy netiesiskuma.
I$ kitos pusés, netiesiSkumas sistemoje sukuria chaosa, kuris padeda sistemai
pereiti prie naujo stabilaus atraktoriaus, prie kurio ja ,,priglaus® iki kitos krizés.

o II Svietimo sistemos neuzdarumas (atvirumas). Svietimo sistemos kei¢iasi in-
formacija, materialiaisiais ir Zmoniy isteklias, saveikauja su sociumu. Be to, $ios
sistemos absorbuoja naujas zinias. Todél $ios sistemos yra atviros.

« III Svietimo sistemos nestabilumas. Sistemos nestabiluma nusako tokie $vietimo
sistemai badingi vienas kitam priestaraujantys veiksniai: 1) pedagoginio proce-
so originalumas ir unifikuotos programos vykdymas; 2) $vietimo sistemos turi
turéti ,,sveiko konservatizmo®, kad galéty perteikti amzinas civilizacijos vertybes
ir keistis sociumui kei¢iantis. Bty galima pateikti ir daugiau $vietimo sistemos
nestabilumo (nepusiausvirumo) pozymiy, tac¢iau svarbu tai, kad nestabilumas daro
sistemg jautrig iSorinéms fliuktuacijoms ir turi potencijos keistis.

Parodéme, kad sinergetikos principai visai gerai gali buti taikomi modeliuojant Svie-
timo sistemas. Taciau reikia turéti omenyje, kad kol kas $ios idéjos gali buti taikomos
analizuojant tik bendras Svietimo problemas. Be to, $ias idéjas galima taikyti ir infor-
maciniams gebéjimams isryskinti.

Zmogus, kaip teigia B. Carteris (1974), Visatoje yra ne koks nors paalinis stebétojas,
bet organinis ir nuoseklus gamtos karinys, gebantis ja (Visata) pazinti ir lokaliai (kol
kas) ja veikti. Todél siuolaikinéje pazinimo sistemoje turime vientisg diadg: Zmogus <
Gamta. Siai struktiirai pazinti ir jai valdyti teikiama nauja, sinergetikos, paradigma, ku-
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rioje pazinimo akcentas perkeliamas nuo sistemos invarianty bei pusiausvyry nusakymo
ir jy pazinimo j nestabiliy baseny aktualizavima ir naujy persiorganizavimo struktary
atsiradimg. Sios struktiiros (atraktoriai) yra ta stabili §vietimo sistemos biisena, kurios
siekia $vietimo sistemg administruojancios institucijos ir sociumas. Be to, sinergetikos
pozitriu $ios $vietimo sistemos biisenos (atraktoriai) néra duotos visam gyvenimui - jos
kinta kintant sociumui, sukeldamos peréjimo chaotines busenas ir tai yra natarali Svieti-
mo sistemy dinamika. Svietimg administruojan¢ioms jstaigoms reikia su siuo reigkiniu
susitaikyti ir i$mokti §j chaotinj procesa kontroliuoti ir suvaldyti, panaudojant visiskai
naujas tokiy procesy valdymo metodikas (Ott et al., 1990; Pyragas, 1992).

Be jau aptarty galimybiy panaudoti sinergetikos idéjas $vietimo sistemoms valdyti,
$iuo metu yra nemazai idéjy ir konkrec¢iy bandymuy, kaip baty galima taikyti minétus
sinergetikos metodus (chaotinius procesus) informacijai koduoti ir saugoti (J. Andrijevs-
kis, A. Dmitrijevas ir D. Kuminovas (2004). Si problema yra aktuali kuriant ir plétojant
$iuolaikines $vietimo sistemas. Kaip pazymi minéti autoriai, dabar i$ryskéja i§ esmeés
nauji informacijos apdorojimo ir saugojimo kontiirai panaudojant chaotinius proceso-
rius. Siy procesoriy galimybés buvo demonstruojamos sukiirus programinj kompleksa
“s, skirtg faksimiliniams dokumentams ,Facs Data
Wizard® uzradyti, vaizdui sukurti ir valdyti’.

»Associative Memory for Pictures

ISvados

1. Sinergetika, kaip tarpdisciplininis mokslas, tiria evoliucijos ir saviorganizavimosi
mechanizmus, taip pat su jais susijusj chaoso atsiradima. Sio sudétingo reiskinio valdymo
problemos pasitelkiant sinergetikos metodus suteikia galimybiy tam tikrai humanitariniy,
socialiniy, gamtos ir kity moksly sintezei.

2. Svietimo sistemg galima apibidinti kaip tam tikrg sinergetine sistemg, kurios
metody tikslas ne sudaryti vienintele bendrg studijy metodika, bet iSmokyti déstytoja
samoningai sudaryti individualiaja, tinkancia tik jam, jo stiliui metodologija.

3. Sinergetikos metodai gali buiti veiksmingai taikomi tiek nagrinéjant bendras $vie-
timo problemas, tiek ir Svietimo informacijos kaupimo, sisteminimo, struktiravimo
problemas.

Prieiga per interneta: <http://www.google.lt/search?q=Associative+Memory+for+Pictures&hl=lt&prmd=imv-
nsb&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=0kQtTInuDqnLOQWSvLmtCA&sqi=2&ved=0CCAQsAQ&-
biw=1056&bih=650>.

Prieiga per interneta: <http://www.google.It/search?q=Associative+ Memory-+for+Pictures&hl=It&prmd=imvnsb&t-
bm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=0kQtT9nuDqnLOQWSvLmtCA&sqi=2&ved=0CCAQsAQ&biw=1056&-
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4. Svietimo, kaip ir kiekvienoje kitoje, sistemoje laikui bégant vyksta tam tikri ko-
kybiniai ir kiekybiniai jos buseny poky¢iai. Jie yra gana sudétingi, taciau sinergetikos
mokslas geba juos susisteminti, klasifikuoti ir pateikti labai bendras tokiy sistemy ana-
lizés priemones.

5. Viena pagrindiniy sgvoky, gebéjusiy nutiesti tiltg sinergetikos idéjoms skverbtis
i socialinius, taip pat ir $§vietimo, mokslus, buvo socialinés sistemos, kaip i$skirtinés,
apibidinimas: tai yra vientisa struktara, kurios pagrindiniai elementai yra Zzmoneés, jy
saveika, santykiai ir ry$iai.

6. Svietimo sistema kaip sinergetiné turi visus tokio pobiidzio sistemoms bdingy pozy-
miy: sistemos homeostatiskumo, hierarchiskumo, netiesiskumo, atvirumo ir nestabilumo.

7. Svietimas sudaro sinergetine sistemg ir tuo $vietimo problemoms tirti bei naujoms
$vietimo metodologijoms taikyti atveriamos naujos galimybeés.

8. Pateiktos kai kurios rekomendacijos vadovaujantiems $vietimo sistemos asmenims,
kaip interpretuoti $vietimo sistemos krizés buisena, ir nurodyti jos valdymo ypatumai.
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Summary

Modern synergetic ideas in educational systems are discussed and studied. It is worth noting
that although synergetic ideas in educational systems are widely discussed and used in foreign
educational literature there is no widespread discussion of these ideas in Lithuania. There are
only fragmented mentionings on an idea level or seperate applications of these ideas (Birgelyte,
2005, 2006; Pyragas, Borodiniené, 2011). The purpose of this article is to introduce Lithuanian
pedagogues to the main synergetic ideas and their applications in the educational systems. On
the other hand there is an urge to take a broader look at the synergetic problems in education in
search of new ideas in pedagogy. By taking and justifying a working paradigm that education in
the society makes a system (synergetic) we open new horizons to study educational problems and
apply new educational methodologies. One of the main problems of the spreading of synergetic
ideas in educational systems, the adaptation of complex synergetic concepts and methodology,
which were formed in physics, chemistry and mathematics, for humanitarian and social sciences,

was discussed.
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