Stabilita a chaos v
ekologii

Inovace a rozsireni vyuky zamérené
na problematiku zivotniho prostredi na PrF
MU (CZ.1.07/2.2.00/15.0213) spolufinancovan
Evropskym socialnim fondem a statnim
rozpoctem
Ceskeé republiky

L]
.
%
o* @E 1
L]
L]
| Fx
socialni MINISTERSTVO & &K OLSTVi OPVdI

v
fond vCR EVROPSKA UNIE

\b\i‘SW/V
(_,
/VI;‘Ns\S .

v pro konkur — opnost 4/4NA\*\

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Historie systémoveho
mysleni
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Slozité systémy obsahuji mnoho casti a

castmi.
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» Pristupy, které kladou duraz na jednotlivé casti celku, se nazyvaji
mechanistické, redukcionistické nebo atomistické.

 Redukcionalisticky pristup umoznil velky rozvoj pfirodnich véd,
umoznil nahlédnout pfili§ slozité skuteCnosti jako soulet pusobeni
nékolika jednodussich skutecCnosti.
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Figure 3-25. Trajectory chart.




* Ve vyvoji vedy tyto pristupy zacaly silne prevazovat od 16. stoleti.

« S timto pojetim vystoupil jako jeden z prvnich Galileo Galilei, ovSem jeho
vychodisko bylo vystupem hluboké krize vrcholne-stredovekeé teologie.

« Toto mechanistické neboli redukcionistické nahlizeni zahrnuje kvantifikaci.
* Descartes na zakladé tohoto paradigmatu vypracoval filozoficky program,

jehoz vysledkem bylo oddeleni ducha od téla, pohled na lidske télo jako na
stroj obdafeny dusi a na zvifata jako na stroje.




Vystizna metafora: svét jako hodinovy stroj, ktery ma jasné definované
casti, ze kterych muiize byt slozen a pochopen.

Z tohoto filozofickeho ramce plyne predstava, ze zakony biologie Ize
odvodit ze zakonu fyziky a chemie.

Je zakladem analytického postupu, kdy celek nahlizime jako sumu jeho
casti.

Nastalo obdobi zaméreni se na jevy, které lze kvantifikovat (merit)
vyznam kvality byl potlacen, tento pohled na svét byva oznacovan jako
Karteziansky mechanicismus.

Z kartezianskeho mechanicismu plyne presvédceni, ze kazdemu
libovolné slozitému systéemu Ize porozumet (alespon teoreticky)
z vlastnosti jeho casti.



Redukcionalismus ovSem prinesl nékolik velmi nebezpec¢nych
jeva:

zvlastée zaménu vystupu z naseho redukcionalistickeho popisného ramce
se skuteCnosti samotnou a etické dopady: zvire jako oziveny stroj.




Pristupem antagonistickym (nebo komplementarnim) k
redukcionalismu je systemovy pristup, tento pristup nazyvame
pristupem holistickym.

« Slozité systémy vykazuiji jisté vlastnosti, které vznikaji vzajemnym
pusobenim jednotlivych Casti.

» Pokud systém rozdélime na jednotlivé jeho Casti, tyto vlastnosti nejsou
patrné, nevyskytuji se.




Zvlasté charakteristické jsou systémoveé vilastnosti u zivych organismu:
krevni tlak, existence védomi.

Tyto vlastnosti vznikaji na urcité urovni organizace a jsou vysledkem
vzajemneé interakce jednotlivych Casti systemu a pozorovatele, takové
vlastnosti nazyvame emergentni.




*Systémové mysleni potom znamena porozuméni jevim v kontextu vétsiho
celku, porozumét vécem systémové tedy znamena umistit je do kontextu,
stanovit povahu jejich vztahu.

*Staroreckeé synhistanai znamena spojovat dohromady

*Nahled na objekt jako na celek se objevuje uz u nékterych prfedsokratikd,
napfiklad u Pythagorejcu.

*Pythagorejci se ptaji spiSe na to, jaké ma vec usporadani, nez na to, z ceho
je slozena.

*V novovekych degjinach se prvni vyraznéjsi opozice proti redukcionalismu
objevuje s pfichodem romantismu v 2. polovine 19. Stoleti.

*Hlavnimi prukopniky systémového mysleni v novoveké vedé byli predevsSim

biologové prvni poloviny 20. stol.: ti nazirali na organismus jako na
integrovany celek.




Termin systém pro oznaceni jak zivych organismu, tak i socialnich systému
pouzil poprvé biochemik Lawrence Henderson.

Od té doby se systémem zacina
rozumét integrovany celek, jehoz
podstatné vlastnosti vznikaji ze vztaht
mezi ¢castmi systému.

Hanz Driesch provadel experimenty s vajiCky
morskeé jezovky: kdyz Driesch narusil jednu
z embryonalnich bunék ve velmi Casném
(dvoubunécném) stadiu embrya, nevyvinula
se zbyla bunka v polovinu morskeé jezovky,
ale v uplny, i kdyz mensi organismus.
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Dulezitym pfinosem holistickeho mysleni je také uvédomeéni si jiz
zminéné ,,hierarchie prirody*

*Vesmir obsahuje fadu hierarchickych urovni slozitosti. K sobé
priléhajici urovné jsou navzajem vazany. Kazda tato uroven ma vlastni
projevy a zakony. Jiné zakony plati pro kupy galaxii, hvezdné soustavy,
planety, ekosystémy, organismy, organy, bunky, molekuly a atomy a pro
kvarky a leptony.
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Systemove mysleni a kvantova fyzika

Vrcholem Newtonovskeé fyziky, dale rozvijené La Placem a Hamiltonem, byla
predstava, ze fyzikalni a posléze i chemickeé jevy Ize odvodit z vlastnosti
pevnych, materialnich Castic.

OvSem nové experimenty s postupné objevovanymi elementarnimi
casticemi napfiklad to, ze pfi nekterych experimentech se Castice chovaji
jako viny a pfri jinych jako pevné korpuskule, primely zmeénit zakladni
paradigma s jakym je na tyto objekty nahlizeno.

Ve formalnim jazyku kvantové teorie jsou vztahy mezi elementarnimi
casticemi vyjadreny v terminech pravdépodobnosti a pravdepodobnosti
jsou urCeny dynamikou celého systému. V tomto pripadé jsou tedy
vlastnosti jednotlivych Casti urCeny stavem celé mnoziny vzajemnych
vztahda.




To pfimélo mnoho védcu a myslitell zamyslet se nad drive tolik
zdUraznovanou témeér absolutni objektivitou védeckého mysSleni a
stat se pokornéjsim.

Jeden z velmi dulezitych dusledku této reflexe védeckého popisu
prirody prameni z posunu vnimani naseho popisneého ramce

z objektivnino na subjektivni, coz pomaha uvedomit si, ze spoustu
véci vnimame velmi zjednodusene.

Jeden z otcd kvantové teorie, autor knihy Cast a
celek, Werner Heisenberg napsal:

,OVet se jevi jako komplikované predivo udalosti,
Vv nichZ se stridaji nebo prekryvaji spojeni riizného
druhu a urcuji tak texturu celku.”




Dulezité zavéry z druhé pfednasky

Redukcionisticky zpusob popisu jevu charakterizuje snaha popsat
objekt na zakladé vlastnosti jeho Casti.

Cely objekt tedy rozdélime na jednodussi Casti, které jsme schopni
popsat, nejlépe kvantitativné a z nich slozime obraz puvodniho
objektu, nejlépe opét kvantitativni.

Redukcionalisticky zptusob mysleni, ktery evropskou védu zacal
utvaret nékdy od 16., umoznil velky rozvoj exaktnich véd.

Nese sebou vSak nebezpecCi toho, ze zjednoduseny popis objektu

budeme povaZzovat za objekt sam a nepostfehneme nékteré dulezité
vlastnosti, které vyplyvaji z celistvosti daného objektu.




Opacny, nebo dopliujici pfistup k redukcionalismu tvofi holisticky
pohled. Ten predpoklada, ze pozorovany objekt je celistvy a jeho
dulezité vlastnosti vznikaji vzajemnym vztahem vSech jeho Casti.

Tyto vlastnosti jsou tedy vysledkem vztahu a organizace.

Nékteré vlastnosti (teplota, supravodivost, vir, vedomi) pozorujeme
az do urcite urovneé organizace, takové vlastnosti nazyvame
emergentni.

V nasi prednasce budeme cCasto pouzivat slovo system, systemem
rozumime prave objekt, slozeny z mnoha Casti, které jsou ve
vzajemné interakci.

Zakladni definice systému zni:

Systémem se rozumi integrovany celek, jehoz podstatné vlastnosti
vznikaji ze vztahu mezi ¢astmi systemu.




Dulezity podmét pro opravnénost systémového pristupu prisel
paradoxné z tradiCni basSty redukcionalistickeho mysSleni, z fyziky:
kvantova teorie jasné dokazala, ze vlastnosti elementarnich Castic
vyplyvaji ze sité vztahu s ostatnimi Casticemi, se kterymi interaguiji.




