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Streszczenie
Czy teoria chaosu bedzie wykorzystana w pedagogice?
Autor opracowania nadmienia, ze w rozpoczynajacym si¢ drugim dziesi¢cioleciu
XXI stulecia podejmowane sg istotne problemy nad przysztosciag pedagogiki, ro-
zumianej jako wychowanie w zglobalizowanym, dazacym do zréwnowazonego
rozwoju bardziej sieciowym $wiecie. Jednym z probleméw sg proby wykorzysta-
nia teorii chaosu, ktéra stosujac metody i pojecia matematyczne moze wyjasnic
i uporzadkowac wiele istniejacych niespojnosci.
Zdefiniowano wszystkie stowa kluczowe. Zamieszczono kilka rysunkow (sche-
matoéw) w celu lepszego zrozumienia teorii chaosu oraz bogata bibliografig, ktora
wychodzi osobom zainteresowanym z pomoca.

Key words
Chaos, Chaos Theory, deterministic chaos, butterfly effect, attraction, ergodicity,
Feigenbaum scenario, soliton, bifurcation, fractals.

Summary
Will the Chaos Theory be used in pedagogy?
The author of the paper points out that in the commencing 2010s focus will be pla-
ced on important issues regarding the future of pedagogy understood as education
in a globalized and more networked world oriented to sustainable development.
One of the issues is the repeated attempt to make use of the Chaos Theory, which
with the use of mathematical methods and notions can explain and sort out a great
number of prevailing inconsistencies.
All key words are defined. A few diagrams are included to enable a better under-
standing of chaos theory and a rich list of references was given to offer useful
resources to all who are interested.

Coraz to cz¢$ciej w rozpoczynajagcym si¢ drugim dziesiecioleciu XXI wie-
ku podejmowane sa donioste problemy w dyskusji nad przyszto$cia pedago-
giki, najszerzej rozumianej jako wychowanie w zglobalizowanym, dazacym
do zrownowazonego rozwoju, bardziej sieciowym $wiecie. Jednym z takich
problemow sg proby wykorzystania teorii chaosu, ktora stosujagc metody
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i pojecia matematyczne moze wyjasni¢ i uporzadkowac¢ wiele nieprawidlowo-
$ci. Samo pojecie terminu chaos niewyjasnione dogtebnie moze utrudni¢ zrozu-
mienie problemu przez pedagogéw. Obecnie dominuje poglad, Ze teoria chaosu
stanowi nie tylko nowy paradygmat w nauce, ale takze inspiracje do badan
filozoficznych nad rzeczywistoscig!. Pierwsi teorig chaosu zainteresowali si¢
filozofowie, ktérzy uznali jej wplyw na niektore stanowiska ontologiczne,
takie jak monizm, indeterminizm, ewolucjonizm. Dotychczas s$rodowiska
pedagogéw w niewielkim stopniu podejmuja dyskusje nad zastosowaniem te-
orii chaosu, rozumianej jako model matematyczny, ktéory mozna z pozytkiem
stosowa¢ w swoich badaniach. Dyskusja nad pedagogika stosujaca szeroko te-
ori¢ chaosu moze przybrac szczeg6lny charakter, gdyz wlaczona zostaje termi-
nologia z zakresu fizyki i matematyki oraz nowe pojecia filozoficzne. Te nowe
dla pedagogiki pojecia to: chaos i teoria chaosu, chaos deterministyczny, efekt
motyla, scenariusz Feigenbauma, atraktory, ergotycznos¢, solion, bifurkacja
i fraktale.

Pojecie chaosu wywodzi si¢ z mitologii i filozofii greckiej, gdzie okre-
slano go jako stan beztadu, ktory byl poczatkiem uporzadkowanego $wiata.
W jezyku polskim oznaczal on ziejaca pustke, niezapetniong przestrzen przed
stworzeniem $wiata, bezwladng materig, z ktorej zostat dopiero uformowany
Kosmos?. Wspotczesnie pojecie chaosu, zaliczane do grona wyrazow obcych,
oznacza bezwtad, zamieszanie, zamet, rozgardiasz, metlik, batagan. Wywodzi
si¢ z jezyka greckiego ,,chaos”, w ktorym oznacza ziongca, rozwarta otchtan,
pustke. W mitologii oznaczat bezksztaltna nieuporzadkowana pramaterie,
z ktorej powstat swiat’>. W jezykach europejskich ,,chaos” ma takie samo zna-
czenie i tak samo si¢ pisze. Grecka posta¢ tego wyrazu stala si¢ strukturg mo-
delowa dla neologizmu ,,gas”, utworzonego przez flamandzkiego lekarza van
Helmonta na poczatku XVII wieku. Starozytni grecy poje¢ciu temu przyzna-
wali wielkg moc, twierdzac, ze z ,,chaosu” wylonit si¢ uporzadkowany $wiat
i wypehil si¢ tworczymi sitami i1 boskimi pierwiastkami. Powstala z niego
Noc/ Nyks/ 1 Ciemnos¢ /Erebos/, a takze pierwsze bdostwa Niebo /Uranos/
i Ziemia /Gaja/.

Historia teorii chaosu rozpoczyna si¢ od 1812 roku gdy Pierre Simon de
Laplace (1749-1827), matematyk, fizyk i astronom francuski, jeden z tworcow
wspotczesnego rachunku prawdopodobienstwa publikuje esej o determini-
stycznym wszech$wiecie. Tworca ten pisze, ze jezeli w okres§lonym momen-
cie znane sg potozenia i predkosci wszystkich obiektow wszechswiata wraz
z sitami, ktére na nie oddziatuja, to dla kazdego momentu w przysztosci

U M. Waszezyk, Wplyw teorii chaosu na niektore stanowiska ontologiczne oraz na spor o redukcjo-

nizm, Zeszyty Naukowe Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2002, nr 589, s. 39.

2 Wielka ilustrowana encyklopedia powszechna, t. 111, Wydawnictwo Gutenberga, Krakow 1926, s. 39.

3 W. Kopalifiski. Sfownik wyrazéw obcych, Warszawa 1983, s. 73.
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mozna wszystkie te dane doktadnie obliczy¢. Wszech§wiat wraz ze wszystki-
mi znajdujagcymi si¢ w nim obiektami jest w petni zdeterminowany. W roku
1889 francuski matematyk Jules Henri Poincare (1854-1912), jeden z tworcow
kombinatorycznej topologii o chaosie, pisal w pracy o problemie trzech ciat, za
ktora dostat nagrode krola Szwecji Oskara. Byty to skromne poczatki tworze-
nia podstaw teorii chaosu. W okresie powstawania teorii zaktadano, ze ,,chaos”
jest poczatkowym stanem beztadu, z ktdrego wytania si¢ stan, gdy migdzy ele-
mentami okres$lonej calo$ci nie ma porzadku i funkcjonowanie tej catosci, za-
miast przejawiac¢ prawidtowo$¢ i regularnosc, jest przypadkowe i bardzo trudne
do przewidzenia. W fizyce i we wspotczesnej filozofii zaczyna funkcjonowaé
pojecie ,.chaosu deterministycznego”, rozumiane jako ,nieprzewidywalne,
nieuporzadkowane zachowanie si¢ deterministycznych uktadow fizycznych,
ktore cho¢ dajg si¢ opisa¢ rownaniami matematycznymi, sg tak skomplikowa-
ne, ze kazda niewielka zmiana poczatkowa moze prowadzi¢ do najzupeiniej
odmiennych skutkéw ich przebiegu”*. Wspotczesnie wielu uczonych zakta-
da, ze ,,chaos deterministyczny” jest zjawiskiem powszechnie wystepujacym
w zjawiskach przyrodniczych, takich jak klimat, wzrost populacji zwierzat,
zachowanie si¢ strumienia ptyngcego wody. Pojecie to wystepuje takze w twor-
czos$ci artystycznej. W ,,Wikipedii” symboliczny ksztalt chaosu ma postac:

Rys. 1. Symbol chaosu

Definicja teorii chaosu jest bardzo prosta i przedstawia si¢ ja jako te-
orie dynamicznych uktadow, ktore wydaja si¢ losowe, ale glebiej wykazuja
regularno$¢®. Matematycy uktadem dynamicznym nazywaja matematyczny
model stuzacy do opisu ewolucji czasowej fizycznej, biologicznych i innych
istniejacych struktur®. Teoria chaosu ma takze inne zastosowanie, m.in.
w wyjasnieniu zachowan losowych, ruchu wahadta prostego i podwojnego oraz
w matematycznej teorii lezacej u podstaw prognozy pogody.

4 A. Markowski, R. Pawelec, Wielki stownik wyrazéw obcych i trudnych. Warszawa 2001, s. 114.
5 T. Crilly, 50 teorii matematyki, ktére powinienes znaé, Warszawa 2009, s. 262.

® L.N. Bronsztejn, K. A. Siemiendiajew, G. Musiol, H.Mi{ihling, Nowoczesne kompendium matematyki,
Warszawa 2004.
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W roku 1961 meteorolog Edward Lorenz pracujac w Instytucie Technolo-
gicznym Massachusetts przypadkowo, gdy starat si¢ odtworzy¢ na komputerze
niektére ciekawe wykresy pogodowe otrzymywat rozny ich obraz. Roznica
polegata na wprowadzaniu danych poczatkowych z r6zna doktadno$cig miejsc
po przecinku. Okazato si¢, ze mala réznica w warunkach poczatkowych wy-
woluje efekt daleki od oczekiwan. Zjawisko to Lorenz nazwatl ,,efektem moty-
la”, gdyz najmniejsza zmiana stanu poczatkowego moze spowodowac wielkie
zmiany w ich dalszej ewaluacji. Jako przyktad podaje si¢ sytuacje przewidy-
wania prognozy pogody w Europie. Gdy motyl zamacha skrzydtami w Ame-
ryce Potudniowe;j to zjawisko takie w konsekwencji moze wywota¢ sztorm na
drugiej potkuli. Zjawisko ,,efektu motyla” jest §cisle zwigzane z teorig chaosu,
zajmujgcej si¢ nieprzewidywalnymi zachowaniami uktadow, ktore podlegaja
prawom deterministycznym. W okre$lonych warunkach uktady dynamicznie
mogg przejs¢ w stan ,,chaotyczny”, w ktoérych z przyczyn zasadniczych, a nie
tylko z powodu naszej ograniczonej wiedzy, nie da si¢ przewidzie¢ zachowan
owych uktadow’.

W roku 2004 pojecie teorii chaosu trafito do powszechnej swiadomosci
dzigki filmowi Efekt motyla.

Warto tez zapoznac si¢ z, tzw. ,,scenariuszem Feigenbauma”, ktory jako
model matematyczny pokazuje przej$cie od porzadku do chaosu. Model ten
zaktada, ze przy wzrastajacej wartosci parametru ,,r”’, wielkos¢ ,,x” oscyluje
migdzy dwoma warto$ciami, potem czterema itd., az w koncu zachowuje si¢
beztadnie. W powstalym obszarze chaosu zawsze znajdzie si¢ jaka$ ,,wyspa
porzadku”. Na przyktad: dynamika wielko$ci populacji zwierzat w zaleznosci
od pozywienia. Jezeli ilo$¢ pozywienia wzro$nie ponad okreslong liczbe, to
wielko$¢ populacji zmienia si¢ periodycznie migdzy okreslonymi warto$ciami,
ale przy dalszym wzroS$cie staje si¢ ostatecznie nieprzewidywalna.

7 P. Kunzmann, P. Burkard, F. Wiedmann F., Atlas filozofii, Warszawa 1999, s. 187.
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wielko$¢ populacji
>

3,3 dostatek pozywienia/przyrost urodzin

Rys. 2. ,,Scenariusz Feigenbauma”.
Zrodto: P. Kunzmann, F.P. Burkard, F. Wiedmann, Atlas filozofii. Warszawa 1999, s. 186.

Kolejnym pojeciem zwigzanym z teorig chaosu to atraktory, ktore w ukta-
dach dynamicznych, gdzie nast¢puje rozproszenie energii, pojawiajg si¢ czasa-
mi jako wyrdznione stany ruchu, do ktorych zmierzajg wszystkie uktady lub
uktady o stanach zblizonych. Te stany ruchu nazywamy ,,atraktorami”, gdyz
zachowujg si¢ jakby ,,przyciggaty” pobliskie trajektorie w przestrzeni fazowe;.
W termodynamice klasycznej punktowym atraktorem dla uktadu zamknigtego
jest stan rownowagi, w ktorym entropia ma maksymalng wielko$¢, niezaleznie
od tego, jak uporzadkowany i daleki od rownowagi jest poczatkowy stan ukta-
du, a pozostawiony sam sobie zmierza¢ begdzie do stanu rownowagi®. W ukta-
dzie wahadta prostego atraktorem jest pojedynczy punkt w poczatku uktadu
wspotrzednych, do ktorego dazy ruch wahadta. Przypadek wahadta podwdjne-
go jest bardziej skomplikowany, ale nawet i tu na wykresie fazowym, mozna
zauwazy¢ pewne regularno$ci i zbioér punktow przyciagajacych inne. Mate-
matyczne uktady dynamiczne podaja wiele poje¢ rozpatrujacych przypadki
i rodzaje atraktorow. Wyrozniajg si¢ w tych uktadach najczesciej atraktory
chaotyczne, dziwne, fraktalne, Henona, hiperboliczne i Lorenza. W iloscio-
wym opisie atraktorow funkcjonujg tez takie pojecia jak: miara skupiona na
atraktorze, miara naturalna i uklady ergodyczne oraz zwigzane z nimi ero-
dyczne miary niezmiennicze. Na razie poje¢cia atraktoréw nie znalazty bez-
posredniego zainteresowania w naukach humanistycznych, ale nalezy o nich
moéwié, gdyz obok pojecia ergodycznosci zaliczane sg do szeroko rozumianego
chaosu deterministycznego. Uktady ergodyczne wystepuja w pojeciu miary
niezmienniczej, w twierdzeniu ergodycznym Birkhofa, w miarach SBR

8 M. Tempezyk, Teoria chaosu a filozofia, Warszawa 1998, s. 318.
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(Sinaia, Bowena i Ruell’a), w funkcjach autokorelacji oraz w transformacie
Fouriera nazywanym ,,widmem mocy”.

Obecny zakres wiedzy pozwala moéwic o feorii ergodycznej, ktora jest
czescig teorii chaosu. Mozna tez stwierdzi¢, ze ruch uktadow $cisle determini-
stycznych moze przybra¢ taka postac, ze znajdzie si¢ zastosowanie dla par sta-
tystycznych. W pedagogice podjeto tez probg odwotania si¢ do ergotycznosci
podczas rozwazan nad klasyfikacja pedagogiki’.

W pedagogice eksperymentalnej i stosowanej podejmowane sg proby
wykorzystania funkcjonalnos$ci solitonow, ktore sa pewnymi nieliniowymi
rownaniami rézniczkowymi o $cistych rozwigzaniach i przybierajg ksztatty
wyraznie zarysowanych, przesuwajacych si¢ ze stala predkoscia fal. Przy ich
stosowaniu wymagaja wyrafinowanych metod geometrii, teorii grup i analizy.
Z fizycznego punktu widzenia sg impulsywnymi lub schodkowymi lokalny-
mi zaburzeniami w nieliniowych polach. Wtedy energia takiego zaburzenia
koncentruje si¢ w okreslonym, waskim wymiarze. Solitony majg wtasnos$ci za-
rowno fal i czastek. Mozemy je lokalizowa¢ przestrzennie 1 wtedy jako punkt
jest miejscem wokot ktorego mozemy je lokalizowac. Poruszaja sie jak czast-
ka swoboda, ktéra moze tez pozostawa¢ w spoczynku. Solitony najczesciej
wystepuja:

— w ciatach statych, w ich specyficznych postaciach, takich jak: sieci
anharmoniczne, ztacza Josephsona, Swiattowodach i przewodnikach
quazi-jednowymiarowych;

— w cieczach jako fale powierzchniowe lub fale spinowe;

— w plazmach jako tzw. solitony Langmuira;

— w czastkach liniowych;

— jako modele w klasycznej i kwantowej teorii pola'’.

Z matematycznego punktu widzenia solitony s3 rozwigzaniami szcze-
gblnymi pewnych nieliniowych, czastkowych réwnan rézniczkowych. Czesto
pojawiaja si¢ w badaniu problemow fizycznych i technicznych oraz w mate-
matyce stosowanej. Sa bardzo pozyteczne w naukach przyrodniczych podczas
obserwacji wyjatkow stabilnych proceséw, w czasie ktorych zachowuja swoj
ksztatt i s3 odporne na zaktocenia. Sadzg, ze problematyka solitonéw moze
by¢ wykorzystana we wspotpracy pedagogdw z matematykami przy tworzeniu
modeli pedagogicznych, w ktoérych wykorzystywane sa jedna zmienna prze-
strzenna i czas.

° 1. Gnitecki, Wstep do ogélnej metodologii badar w naukach pedagogicznych, Poznan 2006, s. 246.
101.N. Bronsztejn i in. Nowoczesne kompendium matematyki, Warszawa 2004.
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W matematycznych uktadach dynamicznych i w teorii chaosu obok wy-
mienionych wyzej poje¢ funkcjonuje teoria bifurkacji jako uklad przejsciowy
do chaosu. Bifurkacja — uzywajac jezyka matematycznego — nazywamy kazda
zmiang struktury topologicznej portretu fazowego tego uktadu odpowiadaja-
cg matym zaburzeniom parametru. W matematyce rézne rodzaje bifurkacji
(np. bifurkacja w weztach siodtowych, bifurkacje transkrytyczne, bifurkacja
Hopfa, bifurkacja typu ,,cusp”, bifurkacja Bogdanowa-Takensa i inne) moga
sta¢ si¢ dziwnym rodzajem atraktora. Tworzenie takiego dziwnego atraktora
zachodzi w ,,kaskadzie podwojen okresu”. Poniewaz teoria bifurkacji jest $ci-
$le zwigzana z uktadami dynamicznymi i teorig chaosu by¢ moze w niedalekie;j
przysztosci bedzie ja mozna wykorzystywac¢ w nowopowstajacych kierunkach
pedagogiki oraz w nowoczesnych badaniach pedagogicznych.

W drugiej potowie XIX wieku, angielski matematyk Artur Cay-
ley (1821-189) specjalista od macierzy i wektorow zajmuje si¢ pierwszo-
wzorem dzisiejszych fraktali. W roku 1904 szwedzki matematyk Niels
Fabian Helgego van Koch tworzy krzywa, ktora jest poczatkiem istoty fraktali.
Pierwszy dokonat konstrukcji, ktorg nazwano $niezynka Kocha. Matematy-
cy zaliczaja ja do grupy figur matematycznych zwanych ,,samopodobnymi”.
A oto najprostsze postacie krzywej Kocha przedstawione na rysunku 3.

T

A B A B A B

Rys. 3. Najprostsza postac¢ krzywej Kocha

Krzywa ta powstaje z odcinka, do ktérego zamiast §rodkowej czesci
o dtugosci 1/3 wstawia sie¢ dwa boki trdjkata rownobocznego, a w kazdym
nastepnym kroku robi si¢ to samo z kazdym odcinkiem otrzymanym w kroku
poprzednim. Konstrukcja ta ma tez cieckawg wlasnos$¢, ktora polega na tym, ze
na kazdym etapie konstrukcji ogranicza ona obszar o skonczonym polu. Jej
dtugos¢ natomiast wzrasta w kolejnych krokach i dazy do nieskonczonosci.
W ten sposob otrzymujemy bardzo ciekawa krzywa, posiadajaca nieskonczong
dtugos¢ ograniczajacg skonczone pole.
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Rys. 4. Sniezynka Kocha

Kolejny przyktad fraktala to tzw. trojkat Sierpinskiego. Tworca jego byt
polski matematyk Wactaw Sierpinski (1882-1969) z tzw. warszawskiej szkoty
matematycznej, autor liczonych prac z dziedziny teorii mnogosci, teorii liczb,
teorii funkcji rzeczywistych i typologii. Tworzy si¢ go poprzez kolejne wyjmo-
wanie mniejszych trojkatow z trojkata rownobocznego (rys. 5).

A L &

Rys. 5. Trojkat W. Sierpinskiego

W. Sierpinski stworzyt takze inng konstrukcje, ktéra tez jest przyktadem
fraktala, zwang dywanem Sierpinskiego (rys. 6).

Rys. 6. Dywan Sierpinskiego (kwadraty niezaciemnione usuwamy)
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W roku 1919 Gaston Julia i Pierre Fatou pracowali nad podobnymi do frak-
tali strukturami na ptaszczyznie zespolonej. Poszukiwano wowczas bardziej
normalnych ,,gtadkich” krzywych, ktére mozna byto przedstawi¢ za pomoca
metod rachunku rézniczkowego. Krzywe te wowczas nie nazywano fraktala-
mi, a Owczesna technologia nie dawata mozliwos$ci obejrzenia ich ksztattow.
Prace Julia i Fatom byly poczatkiem — w doslownym znaczeniu — matematyki
dos$wiadczalnej i umozliwialy zblizenie si¢ do przedmiotu badan, ktory od tej
chwili matematycy zaczg¢li uprawiaé. Byl to okres, w ktérym wyzwolono si¢
z uzywania suchych poje¢ ,,definicji”, ,,twierdzenia”, ,,dowodu”, cho¢ nieco
pozniej matematycy wrocili do rygoréw racjonalnej argumentacji.

Takie eksperymentalne podejscia wyprzedzaty teoretyczne zasady
obowigzujagce w matematyce. W potowie lat siedemdziesigtych ubiegtego
wieku Benoit Mandelbrot z o$rodka badawczego IBM w Yorktown Heights
w stanie New York wprowadzil termin ,,fraktale”, nie podajac ich $cistej defi-
nicji. Mandelbrot, chciat aby pojecie to funkcjonowato w magii do§wiadczenia
i nie byto ograniczone nieadekwatna, ostra definicja. Graficznie przedstawia-
ne postacie fraktali, noszacych nazwe ,,zbioru Mandelbrota”, pokazuje rysunek
7, opieracy si¢ na iteracjach, czyli na wielokrotnym zastosowaniu tego samego
wzoru x*+c.

Rys. 7. Zbiér Mandelbrota jako fraktala (r6ze postacie)
Zrodlo: P. Kunzmann, F. Burkard, F. Wiedmann, Atlas filozofii, Warszawa 1999, s. 186.

Z czasem zbiory Mandelbrota zaczgto okreslac jako fraktale bedace sa-
mopodobnymi figurami, ktére ,,rozrastajac si¢” ciggle powielaja ten sam wzor
w coraz to mniejszej skali. Niektorzy matematycy twierdza, ze filigranowe ob-
ramowanie tych wytwordéw stanowig przejscia do chaosu. Powstala geometria
fraktalna, ktora stata si¢ czgscia ogolnej teorii chaosu.
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Wspolczesna matematyka okresla fraktale jako zbiory, niezalezne od
konkretnej dynamiki, ktore wyrdznia jedna lub wigcej cech, takich jak: wy-
strzepienie, porowatos$¢, ztozonos$¢ i samopodobienstwo!!. Zwykle pojecie wy-
miaru, bardzo czg¢sto uzywane w matematyce, wykorzystywane w miarach
powierzchni nie daje si¢ zastosowac do fraktali. Felix Hausdorff modernizujac
pojecie wymiaru, wprowadzit nowa skalg, tzw. ,,wymiar utamkowy”. Okazato
si¢, ze wymiar ten znalazt zastosowanie dla krzywej Kocha i stal si¢ kluczowa
wlasnos$cig fraktali.

Zastosowanie fraktali stalo si¢ do$¢ szerokie. Jako instrument matema-
tyczny stuzy w modelowaniu naturalnych proceséw wzrostu roslin i procesu
tworzenia si¢ chmur. Fraktale zastosowano tez do opisu wzrostu niektorych
organizmow morskich, takich jak korale i gabki. Wspotczesna medycyna wy-
korzystuje fraktale w modelach dzialania mozgu. Tworcy koncepcji rozwoju
wspotczesnych miast wskazuja na podobiefistwa do wzrostu fraktali. Zacheca
si¢ do badan ruchow gieldowych, majacych charakter fraktalny oraz miedzy-
narodowego rynku wymiany handlowej. Pojecie fraktali daje nam nowe per-
spektywy badawcze w naukach spotecznych.

Niedawno podjeta i bardzo stabo kontynuowana wséroéd pedagogéw dysku-
sja nad teorig chaosu i jej zaprezentowanymi wyzej sktadnikami jako modela-
mi matematycznymi wynika zapewne z braku kontaktéw z naukami $cistymi.
Nie tylko nieznajomos$¢ rzeczy, ale obojetny, niekiedy negatywny stosunek
pedagogéw do przedmiotu badan z kregu tzw. nauk $cistych nie pozwalat na
podejmowanie w pedagogice procedur naukowo-badawczych, stosowanych
w naukach matematyczno-przyrodniczych.

Pedagogika jako jedna z dyscyplin nauk humanistycznych jest mery-
torycznie i metodologicznie zobowigzana do $cistej wspotpracy z filozofia,
psychologia i socjologia. Wspotpracuje takze z naukami tworzacymi kulture
duchowg i materialng oraz z tymi, gdzie cztowiek jest podmiotem oddziatywan
politycznych i komunikacyjnych, a takze petni funkcj¢ zarzadzania. Od dawna,
tradycyjnie pedagogika nie wspolpracowata z matematyka, a jedynie prowa-
dzac badania postugiwata si¢ najprostszymi elementami statystyki. Istniejaca
do$¢ silna bariera pomiedzy pedagogika a naukami matematyczno-przyrod-
niczymi oparta jest na wizji $wiata funkcjonujacego na wiecznych prawach
i prawdach. Zatem bardzo trudno jest pedagogom podja¢ problematyke teorii
chaosu, jej sktadnikéw oraz dyskusje o zastosowaniu fraktali. Bardzo czg¢sto
w wypowiedziach pedagogdéw przewazaja poglady i opinie do$¢ krytyczne,
swiadczace o tym, ze pedagogika ignoruje po prostu dorobek teorii chaosu
i fraktali.

I N. Bronsztein, i in., Nowoczesne..., dz. cyt., s. 896.



Czy teoria chaosu bedzie wykorzystana w pedagogice?

Pedagog znajacy i postugujacy si¢ teorig chaosu i jej elementami znajdzie
tam nie tylko to, co jest matematyczno-fizyczne, ale rowniez to co jest madre
i pickne w przyrodzie. Poznajac prawa przyrody poznajemy coraz to bardziej
prawa istoty naszego cztowieczenstwa.

Polscy pedagodzy podjeli bardzo trudng problematyke teorii chaosu.
Sam termin ,,chaos” stwarza problemy w jego zrozumieniu niematematykowi.
Pojecie to jednak zdaje si¢ przyjmowac¢ w niektorych obszarach pedagogiki
i rozszerza si¢ dyskusja prowadzaca do aplikacji teorii chaosu w proce-
sie nauczania i uczenia si¢ oraz w procesiec wychowawczym i opiekunczym.
Wiodagcymi o$rodkami, ktore podjety problematyke teorii chaosu i fraktali
w pedagogice sa osrodki naukowe w Krakowie, Lublinie, Toruniu i Poznaniu.
Sporo do$wiadczen zdolano juz uzyska¢ w tej dziedzinie w wyzszych szko-
fach szczecinskich, takich jak: Uniwersytet Szczecinski, Uniwersytet Techno-
logiczny 1 Wyzsza Szkota Humanistyczna TWP.
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