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Predslov

Tato publikacia je vysledkom prace v ramci projektu ,,Analytické
metddy v spoloc¢ensko-humanitnych disciplinach®, ktory sa realizuje
na Katedre logiky a metodologie vied Filozofickej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave s podporou Agentiry na podporu vyskumu
a vyvoja (APVV-0149-12).

V ramci projektu boli organizované mnohé odborné podujatia: od
internych seminarov, konferencii, interdisciplinarnych workshopov az
po prezentacie vyznaénych odbornikov z réznych vedeckych disciplin
v sérii diskusii, nazvanych Vecery o metodoldgii vied. Utelom tychto
stretnuti bolo predstavit’ hlavné metddy, ktoré sa pouzivaju v tychto
odboroch, hl'adat’ ich spolo¢né analytické jadro, ako aj ukazat’, ze toto
jadro existuje aj v situaciach, ked’ sa zda, Ze Specifickost’ tychto dis-
ciplin tomu brani. Na Katedre logiky a metodologie vied Filozofickej
fakulty Univerzity Komenského subezne prebiehali tematické prezen-
tacie a diskusie. Hlavny zaujem a tcel vSetkych tychto podujati sme-
roval k lepSiemu oboznameniu sa s aktudlnymi ndzormi na tlohu a
potrebu vedeckych metod a stavom ich reflexie vo vybranych vedec-
kych disciplinach. Na to nadvédzoval pokus formulovat’ relevantny a
pre vedecka prax uzitocny aparat analytickych metdd, spolu s ich
terminologickou a konceptualnou systematizaciou ako uspokojivym
prienikom aktualnych poznatkov z tejto oblasti.

V okruhu spoluriesitelov projektu s postupujicimi diskusiami na-
zory na niektoré zakladné konceptualne prvky vcelku z pochopitel-
nych dévodov viac alebo menej divergovali. Mohli by sme hovorit’ o
dvoch réznych pristupoch — o dvoch pradoch. Tato publikicia vznikla
ako vysledok postojov jedného z nich — Ze pojem metody treba hl'adat
v aktualnom vedeckom prostredi, a to tam, kde existuje najvacsia po-
treba nardbania s jej nielen teoreticky konzistentnou a uspokojivou
formulaciou, ale aj vo vysledku uzito¢nou a vo vedeckej praxi dobre
pouzite'nou formuldciou. V tomto zmysle bola praca na tejto publi-
kacii sustredena skor na prehl'ad aktualnej reflexie toho pojmu meto-
dy, ktory sa dnes vo vedeckej praxi uplatiiuje. Mnohé zo zohladne-
nych disciplin maju rozdielne ciele a predmety skiimania a Casto vy-
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chadzaju z vlastnej odbornej terminologie a pojmovych ramcov, ¢o
mobze prekazat’ jednotnej explikacii. Sme presvedceni, Ze tato prekaz-
ka sa pod tlakom vytvarania nutnych podmienok pre pokrok vedy,
technologie a spdsobu spracovania udajov, ¢oraz viac zmensuje. Po-
treba ucinnej spoluprace a vzajomného vyuzitia dosiahnutych poznat-
kov a spdsobov narabania s nimi zmierniuje ostré hranice medzi ve-
deckymi disciplinami a poukazuje na vacsiu potrebu akéhosi konsen-
zu v ich metodologickych zakladoch.

Nas pokus o hl'adanie metodologickych prvkov v aktudlnom Zivote
vedy naraza na dve uskalia. Na jednej strane moZze vyvolat’ odpor me-
dzi metodologmi vedy — vysledok sa nie vzdy opiera o tradi¢ni meto-
dolégiu vedy ako disciplinu tesne nadvdzujucu na filozofiu. Na druhej
strane, modernym a technicky zameranym zaujemcom alebo skumate-
Pom, zapojenym do praktického chodu vlastnych disciplin, nemusi po-
déavat’ dostatocné inStruktivne informéacie pre praktické vykonavanie ich
uloh. Napriek tomu dufame, Ze Citatel’ bude povazovat’ tento pokus o
zhrnutie dnes$nych nazorov o aplikovanych analytickych metddach za
uzito¢ny. Okrem iného dostane na jednom mieste zhrnuty jasnejsi a
prehladnejsi nazor na pojmy, ktoré st zakladom pojmového aparatu
metodologie vied a ktoré sa vel'mi Casto povazuju za samozrejmé a ne-
problematicke, i ked’ niekedy takymi vobec nie su.

Vydanie tejto prace bolo podporené aj fakultnym grantom
¢. FG03/2015.

Tato kniha by nevznikla bez pocetnych a iprimnych (a nickedy az
polemickych) diskusii s kolegami. Preto sa chceme pod’akovat’ nasim
kolegom za spolupracu na tomto projekte, pri organizacii réznych
podujati, ako aj za cenné a prinosné diskusie, ktorych vysledky su pri-
tomné na mnohych miestach v tejto publikacii: Marianovi Zouharovi,
Lukasovi Bielikovi, Jurajovi Halasovi, Igorovi Hanzelovi, Igorovi
Sedlarovi, Milosovi Kostercovi a jednému z doyenov slovenskej lo-
giky a metodologie Pavlovi Cmorejovi, ako aj recenzentke Tatiane
Sedovej a recenzentovi Jurajovi Halasovi za uzitocné pripomienky a
navrhy.



Uvod

Zakladny zamer tohto textu je vysvetlit’ pojem metody. Hoci je to
mozné réznymi spdsobmi, myslime si, ze dosiahnutie tohto zdmeru
by malo viest’ ukdzanim miesta metddy v procese riesenia problému.

Pri plneni tohto ciela sa budeme opierat’ o poznatky z rdznych ob-
lasti. Metdda je vzdy aktudlnou operacnou sucast’ou konkrétnej oblas-
ti konania alebo urcitej vedeckej discipliny. Konkrétne odborné for-
muléacie pojmu metddy sa daju najst’ v Specializovanych ¢lankoch,
kym tie v§eobecné a zakladné charakteristiky mozeme najst’ aj v bez-
nych ucebniciach. Ked’ze tieto poznatky st vSeobecne zndme, nds
prehl’'ad neponukne v tomto smere takmer ni¢ nového. Skor sa bude-
me snazit’ tieto poznatky podat’ ucelovo a s ohladom na naznaceny
zamer.

Informacie, o ktoré sa budeme opierat’ a Ciasto¢ne ich vyuzivat
(ako st napriklad tie, ktoré pochadzaju z kognitivnej psychologie,
umelej inteligencie alebo expertnych systémov), su v naSom prostredi
rozsiahlejsie spracovavané a zname.' Na§im motivom nie je predsta-
vit' systematicky obraz problémov z tychto disciplin, ale skor vyuzit
ich skusenosti s cielom podat’ taky vyklad pojmu metody, ktory zaro-
ven bude koreSpondovat’ s aktualnym stavom metodologie vied a sta-
vom badania v roznych disciplinach.

Hned na zaciatku v jadrej forme odhalime nas postoj k otazke
,,Co je metdda?*: Metéda je (zndmy) spésob dosiahnutia (zndmeho)
ciela. Dal$ia formulacia by mohla zniet’ aj takto: metdda je spésob
riesenia ulohy. Hoci su to odlisné formulacie, ich vyznamy su v zésa-
de rovnocenné a pokusime sa vysvetlit’, preco si to myslime.

Uvedené charakteristiky pojmu metddy zneju mozno na prvy po-
hl'ad prili§ jednoducho na to, aby boli rieSenim mimoriadne dolezitej
a citlivej otazky — otazky, ¢o je to metdda. Na tato otazku je priro-
dzene naviazany cely rad d’alsich otazok, ktoré tiez nie su jednoduché
a uplne prehl'adné. Aby nase vysvetlenie bolo akceptovatelné a zdo-

! Pozri napr. Popper a Kelemen (1989); Kelemen a Linday (1996). Nasa termi-
nologia sa len ¢iastocne a obcas bude odliSovat.



vodnené, vyzaduje si pomerne ndro¢nu cestu ozrejmenia vyznamu
vyrazu metdda a jeho pevnejsieho ukotvenia v §irSom kontexte pouZi-
tia ¢i realizacie metody. Dufame, Ze po absolvovani tejto cesty uve-
dené formulacie budl zniet’ menej problematicky a pre Citatel’'a dosta-
tocne presvedcivo.

Pokus o lepsie pochopenie filozofického pojmu metoda bude spity
s vysvetlenim niektorych d’alsich kIi¢ovych pojmov, a to su pojmy
problém a uloha. 1de o pokus o spresnenie metodologickych terminov
na zaklade ich nielen teoreticko-metodologickych viastnosti, ale aj
aktudlneho pouZitia, a to predovsetkym ich ulohy v dynamicky rastu-
cej vedeckej literature z tejto oblasti. Preto je nasim zamerom podat’
aj akusi topologicku lokalizaciu pojmu metoda a ukazat’ na jeho mies-
to v SirSom kontexte. Chceme poukézat’ na to, aky je vzajomny vztah
tychto kl'icovych a navzdjom prepojenych pojmov, akymi s prave
pojmy problém, uloha a metéda. To ndm zaroven umozni poukazat
na miesto a Glohu samého pojmu metoda pri dosahovani nového po-
znania.

Budeme hl'adat’ definiciu metody, ktora by bola uspokojiva nielen
pre metodologiu vedy, ale aj koresSpondovala s jej efektivnym pouzi-
vanim v roznych vedeckych disciplinach. Preto naSou snahou bude aj
vyhodnotit’ a zohl'adnit’ typické nazory, ktoré su v spolo¢nom prieni-
ku réznych disciplin.

Hned’ na zaciatku si vyty¢ime niekol’ko ustrednych motivov, ktoré
uréujt vyber smeru nasho d’al$ieho postupu. Otazky metddy, problé-
mu a ulohy st v kompetencii skimania filozofie vedy ¢i u nas tradic-
nejSie oznacovanej metodologie vedy. Je to samostatna filozoficka
disciplina o povahe vedeckého skiimania s dlhou tradiciu. Metodolo-
govia analyzuju priklady z inych vied, ale opieraju sa predsa o akusi
exkluzivitu vlastnych zdkladov. To niekedy méze byt prekazkou ale-
bo obmedzenim, ked’ chceme dosiahnut’ akusi univerzalitu a ngjst
spolo¢né prvky sktimania v roznych Specialno-vednych disciplinach.
Preto je nutné porovnat’ Standardné formulacie, ktoré nachadzame v
metodologii vedy, s aktualnymi pokusmi v jednotlivych vednych dis-
ciplinach, ktorym rovnako zalezi na spresneni pojmov metody, prob-
lému a ulohy.

Pocas 20. storocia sa zékladné metodologické otazky pdvodne
chapali ako takmer vyluéné problémy metodologie vedy. Tato situa-
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cia sa v priebehu storocCia menila s rastom spoluprace medzi roznymi
vednymi disciplinami a potrebou vzdjomného a koordinovaného vyu-
zitia poznatkov. Od druhej polovice dvadsiateho storocia sa rieSenia z
mnohych oblasti zadinaji dopliiat’ a Coraz viacej sa formuje akysi
spolo¢ny zaklad, ktory je pouzitelny pre komplexnejsie zachytenie a
pochopenie otazok metody, problému a tlohy. V tomto procese sa
skusenosti z jednotlivych disciplin stali vzdjomne vyuZziteIné bez
ohl'adu na povod ¢i doévod jednotlivych rieSeni. Preberanie skiisenosti
sa odraza aj v terminologickom a pojmovom priestore. Ide predovset-
kym o vedecké discipliny, ktorych prinos pre otazky, ktorym sa budeme
venovat’, bol najvyraznej$i. Mame na mysli predovsetkym kognitivne
vedy, umeli inteligenciu, programovacie jazyky a teoriu systémov. V
tychto disciplinach v poslednom obdobi je zretel'né potreba, ako aj pod-
mienka ich d’alSieho rozvoja, a tou je spresnenie tradicnych metodolo-
gickych pojmov.

Stucasné pokusy o aplikaciu vedeckych poznatkov v réznych ob-
lastiach T'udského konania, ako aj potreba ich automatizacie, istym
sposobom otvorili priestor nielen na lepSie porozumenie vedeckého
procesu a pokroku vedy, ale aj moznost’ presnejSiecho obrazu zasad,
z ktorych tieto procesy vychadzaji. Na jednej strane sme boli sved-
kami prebiehajucej Specifikacie a fragmentacie disciplin, na druhej
strane jednotlivé skusenosti samostatnych disciplin sa ukazuju vSe-
obecnejSie a navzajom vyuziteI'né. Dosiahnuté poznatky a sklisenosti
napriklad z programovania a formulovania diagn6z maju coraz viac
spolo¢ného s organizdciou a riadenim inych druhov udajov a proce-
sov v odlisnych oblastiach. Nejde pritom len o o technoldgiu spraco-
vania, ale aj o ramec vSeobecného poznania.

Niektoré signdly v pomerne modernych rozboroch v metodoldgii ve-
dy mozu byt tiez napomocné k tomu, aby sme otazku ,,Co je to meto-
da? lepsie pochopili a nasli cestu k presnejsej a adekvatnejsej odpovedi.

Uz skor sme naznacdili, ze metodolégia vedy, ktora tito tému po-
vazovala skor za samozrejmost, akoby ju zanedbavala a v mnohom
zaostavala za inymi vednymi disciplinami, ktoré pod tlakom konku-
rencie a sutaze boli nutené samostatne rozpracovavat a pouzivat
presnejSie metodologické nastroje.

Pokus o presnejSie zachytenie pojmu metody bude ¢iastocne viest
aj cez discipliny, ktoré nestivisia (aspon nie priamo) s metodologiou
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vied, ale ktoré predsa maju dostatocne rozpracované pojmy, ktoré¢ v
tejto veci pre nas mozu byt cennym a dolezitym zdrojom pre dosiah-
nutie nasho ciela. Samozrejme, nemienime do detailov rozoberat
jednotlivé discipliny a systematicky ich predstavovat: ich vysledky
nie s ani nové, ani nezname (i ked’ sa v metodologii vedy zjavuja len
okrajovo). Na druhej strane, tieto discipliny nemaju snahu podat’ (ani
to nie je ich primarnym zaujmom), povedzme to trochu zjednodusene,
»filozoficky rozbor* pojmu metddy a zachytit” aspekty relevantné pre
metodoldgiu vedy. Preto sme sa rozhodli, ze budeme reflektovat’ len
tie ich skusenosti alebo postoje, ktoré mézu nielen priblizit' sucasné
nazory na pojem metody, ale aj predstavovat’ akysi doplnok k pozna-
niu, ktorym disponujeme v ramci metodologie vedy.
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OTAZKA METODY

Metoda je kI'icovy pojem filozofie ¢i metodoldgie vedy. Metodolo-
gia vedy skima a rozobera jednotlivé metddy, porovnava ich vlastnosti,
konzistentnost’, ucelnost” alebo efektivitu. Metddy, akymi st dedukcia,
analyza, definicia, klasifikdcia a pod., st Standardnym predmetom nie-
len filozofickych analyz, ale aj Specializovanych disciplin, ktoré sa
opieraji o konkrétne a pre ne Specifické metody. Problém vznika vtedy,
ked’ sa chceme dozvediet’, o samotna metoda je.

Ak prehladame literatiru, monografie venované vedeckym meto-
dam, metodologické ucebnice, slovniky, lexikony, ¢i bezné, alebo
Specializované internetové zdroje suvisiace s metodologiou vied, na
prekvapenie — d’aleko nas to nezavedie. Okrem odvoldvania sa na
etymoldgiu terminu (Zze metoda predstavuje ,,cestu alebo ,,sposob*)
modzeme nadobudnut’ presvedCenie, Ze pojem metoda sa skor berie
ako akasi samozrejmost’: najcastejsie si predkladané ostenzivne defi-
nicie (resp. ukazovacie, pri ktorych sa vyznam terminu objasniuje po-
ukazovanim na entitu alebo priklad) a uvadzaju sa skor (ilustracné)
zoznamy jednotlivych metdd: vyklada sa zoznam jednotlivych metod,
vlastnosti jednotlivych metdd (predovSetkym vlastnosti tykajlice sa
sposobu ich pouzitia v jednotlivych disciplinach) a na ilustraciu sa
uvadzaju priklady ich pouzitia. Metddy jednoducho su — ale okrem
kontextudlnych alebo funkénych vlastnosti jednotlivych metod ne-
vieme z tychto zdrojov povedat’, Co ony skuto¢ne predstavuju a aka je
ich povaha ako metdd.

Metoda, samozrejme, nie je exkluzivnym kIi¢ovym bodom jed-
notlivych vied alebo metodologie vedy. Je to aj bezny, kazdodenny
pojem. Tym skor je jeho vymedzenie mimoriadne dolezité a ma byt’
predmetom poctivejSieho prieskumu, na ktory by sa malo vaznejsie
poukazovat’, a to predovsetkym v ramci metodologie vedy. Kam teda
umiestnit’ otdzku metody v metodologii vedy?

Metoda sa dnes v rozboroch modernych vedeckych disciplin dava
predovsetkym do kontextu rieSenia problému. Na jednej strane, eSte v

13



prvej polovici dvadsiateho storoCia zo strany filozofov ¢i metodolo-
gov vedy otazka objavu a spdsobu, ako niekto prichddza k rieSeniu
uréeného problému, nie je dominantnou otdzkou. Ked’ ide o sposoby
generovania poznania, kontext objavu a kontext zdovodnenia (justifi-
cation) st dve nezavislé témy: aj Mach, Duhem a Poincaré® spdsob
generovania poznania chapali ako otazku metodologicky nezavisli od
otazok tykajucich sa vlastnosti samotnych teérii a ich zdévodnovania.

Popper’ patril medzi zastancov nazoru, e sa vedecké objavy ge-
neruji akymsi zdbleskom néhl'adu — tato intuitivna alebo aj mimora-
cionalna vlastnost’ je dominantny komponent generovania vedeckych
hypotéz. Ale nahlad, talent, inSpiracia a pod. patria skor medzi sub-
jektivne, psychologické alebo sociologické vlastnosti kontextu obja-
vu, ktoré st irelevantné pre logickll analyzu vedeckého poznania, i
ked’ mézu byt predmetom zdujmu empirickej psychologie. Rovnakeé-
ho nazoru je aj Reichenbach,’ ked” sa zastava toho, Ze proces objavu
zvycCajne koreSponduje s induktivnym principom, ¢o je podl'a neho
prosty psychologicky fakt, na ktory nie je mozné aplikovat’ logicku
analyzu. Skutocnym predmetom metodologie vedy nie je kontext ob-
Jjavu, ale skor kontext zdovodnenia — jej predmetom je overovanie a
validacia vysledkov objavu, a nie samotny spOsob prichadzania na
objav.

2 Meheus (1999).

3 Popper (2002 [1934/1959]: 7 — 8): ,,The initial state, the act of conceiving or in-
venting a theory, seems to me neither to call for logical analysis not to be suscep-
tible of it. The question how it happens that a new idea occurs to a man—whether
it is a musical theme, a dramatic conflict, or a scientific theory—may be of great
interest to empirical psychology; but it is irrelevant to the logical analysis of sci-
entific knowledge. This latter is concerned not with guestions of fact (Kant's quid
facti?), but only with questions of justification or validity (Kant's quid juris?). Its
questions are of the following kind. Can a statement be justified? And if so, how?
Is it testable? Is it logically dependent on certain other statements? Or does it per-
haps contradict them? [...] Accordingly I shall distinguish sharply between the
process of conceiving a new idea, and the methods and results of examining it log-
ically. As to the task of the logic of knowledge—in contradistinction to the psy-
chology of knowledge—I shall proceed on the assumption that it consists solely in
investigating the methods employed in those systematic tests to which every new
idea must be subjected if it is to be seriously entertained.

* Reichenbach (1938:403).
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Z druhej strany, dominantny prud v rdmci metodologie vedy v
druhej polovici dvadsiateho storocia je ststredeny predovsetkym na
pokusy historickej analyzy vedeckého pokroku. V pozadi sustredenia
sa na analyzu sposobu, akym skutocne prebieha riesenie problémov,
je zaroven zamer urobit’ pojem vedeckého objavu menej hmlistym.
Niektoré sti¢asné filozofické nazory, nie natol’ko §tandardné a pocet-
né, vytyCuju prave otazku rieSenia problému ako centralnu pre meto-
dologiu vedy a dokonca pre vSeobecné pochopenie vedy — nejde len o
to, ako interpretovat vedecky pokrok, ale ako veda v skutocnosti fun-
guje. Autori, ako su Agassi, Kuhn, Laudan, Hintikka, Nickles, sa po-
kasaja o pochopenie vedeckej tvorivosti prave s dorazom na vyznam
a miesto, ktoré v pokroku predstavuje zapas o rieSenie vedeckych
problémov. Tieto pokusy mali svoje vysledky, az Langley et al. vy-
jadruju presvedCenie, Ze vzhl'adom na doterajsie poznatky sa daji Co-
raz presnejsie vytyCit’ v§eobecnejsie formalne vlastnosti (,,mechaniz-
my*) vedeckého objavu a pokroku, ktoré st priamo napojené na akti-
vity rieSenia problému:

»mechanizmy vedeckého objavu [...] sa daju zaradit’ medzi Specidlne
. < , . C . 5
pripady vSeobecnych mechanizmov rieSenia problémov.*

Simon, vo svojom entuziazme hl'adania mechanizmov vedeckého
objavu, popiera popperovsku redukciu kreativity na zablesky na-
hl'adu.’ Treba rozligovat’ dva druhy procesu rie§enia problémov, ktoré
netreba chapat’ ako mystérium — jeden sa tyka najdenia problému a
druhy najdenia rieSenia (vlastne vytvarania spravnej predstavy o jeho
rieSeni). N4jdenie problému a snaha o presné formulovanie jeho prv-
kov a vztahov medzi nimi vedie k jeho rieSeniu. Simon sa odvoldva
na historické priklady a zdoraziluje, Ze ani ndjdenie, ani rieSenie prob-
lému nie st len vysledkom kreativity, ale skor sa opieraju o pouzitie
heuristiky pocas prehl’'adavania problémového priestoru, ¢o ma za vy-

5 Langley et al. (1987:5 — 6): ,,Our method of inquiry will be to build a computer
program (actually a succession of programs) that is capable of making nontrivial
scientific discoveries and whose method of operation is based on our knowledge
of human methods of solving problems — in particular, the method of heuristic se-
lective search.*

¢ Simon et al. (1981); Simon (1992).
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sledok reorganizdciu poznatkov a vytvaranie efektivnejSej predstavy
o jeho Strukture.

Vo filozofii a logike sa otazky tykajuce sa rieSenia problému dnes
rozoberajii v ramci tém, ktoré bud’ priamo, alebo nepriamo suvisia s
pokusmi o zaujatie postoja k logike vedeckého objavu (logic of dis-
covery). Je to ovel’a rozsiahlejsia téma, ktorej sa budeme venovat’ len
okrajovo, ale tstredny bod tejto snahy sa da ilustrovat’ ako pokus o
hl'adanie odpovede na otdzku: ,,Ako narabat’ s novelitou, ktora nie je
obsiahnutd vo vytvorenom modeli?* Niektoré Specializované logiky
sa zaoberaju SirSimi aspektmi tejto témy (abduktivne, adaptivne a iné,
vacsinou parakonzistentné, logiky). Zasadna idea nie je celkom nova.
Najdeme ju u Kolmogorova (1932),” ktory navrhuje kalkul riesenia
problému. Jeho pouzitie samotného pojmu problém (i ked skor ne-
formalne) bolo priekopnickym pokusom o vytvéranie a $pecifikaciu
relacnej a sémantickej Struktary, do ktorej zapada proces rieSenia
problému.

Paralelné pokusy, ktoré sa snazia najst, ujasnit a poukazat’ na
formalne vlastnosti spdsobu rieSenia problému, ako aj vysvetlenia ve-
deckého objavu, prebiehaju aj v ramci disciplin, akymi st kognitivna
psychologia alebo umela inteligencia.® Poznatky z tychto disciplin sa
aplikujt v inych vedeckych odboroch alebo dokonca nachadzaji svo-
je pouzitie v beznom zivote. Vysledky tychto rozli¢nych pokusov st
pocetné, ale nie vzdy aj dostato¢né, aby formovali pevnejsie presved-
¢enia, ktoré by figurovali ako §tandardné postoje k tejto otazke v me-
todologii vedy, prave v tej discipline, v ktorej pojem metody predsta-
vuje jeden zo zakladnych zaujmov.

V metodologii vedy zastancovia ddleZzitosti roly rieSenia problé-
mu, akymi st Agassi (1964/1975; 1993) alebo Laudan,” zdoraziuja

7 Cf. Coquand (2007).

8 Simon et al. (1981).

? Laudan (1977:11): “Science is essentially a problem-solving activity [V.M.]. This
anodine bromide, more a cliche than a philosophy of science, has been espoused
by generations of science textbook writers and self-professed specialists on ‘the
scientific method’. But for all the lip service which has been paid to the view that
science is fundamentally the solving of problems, scant attention has been paid,
either by philosophers of science or historians of science, to the ramifications of
such an approach for understanding science.l Philosophers of science, by and
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to, Ze je ,,veda v podstate innost’ riesenia problému*.'’ Podla nich je
tento aspekt vedy neopravnene ignorovany nielen zo strany filozofov.
Ich nazorom je, ze si ani historici vedy v chronologii pokroku vedy
nevSimaju dostatoCne, ze sa zakladd na tom, Ze prominentné teorie
boli formulované ako odpovede na problémy, ktorym sa Celilo. Pre
Laudana (1977:18) je napriklad samotna otazka pravdivosti alebo ne-
pravdivosti teérii skor irelevantna pre ich pripustnost’. Misiou vedy je
zabezpecCit' teoridm uspesnost’ a vysoku efektivitu rieSenia problému.
Jeho nazorom je, ze samotny pokrok vedy je mozny len vtedy, ked’ st
teorie, ktoré sa objavujt, schopné riesit’ viac problémov nez tie pred-
chadzajuce (Laudan, 1981).

Z autorov, ktori vytyCuji vyznam rieSenia problému pre vedu,
spomenme eSte Nicklesa (1978; 1981), ako jednu z centralnych po-
stav, ktory sa snazi podat’ presnejSiu analyzu rieSenia problému. Na
problém sa pozera ako na Specifikdciu mnoziny obmedzeni, ktoré
usmernuju jeho rieSenie — st ur¢ené prave Specifikovanim ciel'ového
stavu, o ktorom sa predpoklada, ze predstavuje Ziaduce rieSenie. Pri-
klana sa k nazoru, ze na vedu sa treba pozerat’ ako na systém rieSenia
problému a az tento postoj, viac ako akykol'vek iny, umoziuje zachy-
tit’ to, €o je pre vedu najviac vystizné. K zékladom, ktoré Laudan uz
polozil, Nickles pridava aj nazor, Ze nie vSetko nase poznanie hra rolu
pri rieSeni problému. Niektoré elementy nasho poznania sa ukazuju
skor ako obmedzenia v rieSeni, 1 ked’ rieSenie moze byt neevidentnou
alebo skrytou sucastou prave tych teorii, ktorymi uz disponujeme. "’
Rovnako ako u Simona, aj pre Nicklesa (2002:142), vedecky proces
je opak ,,romantickej* predstavy vedy ako oblasti, v ktorej sa pohybu-
ju géniovia. Procesy, ktoré prebichaju v obdobiach normalnej vedy,

large, have imagined that they can lay bare the rationality of science by ignoring,
in their analyses, the fact that scientific theories are usually attempts to solve spe-
cific empirical problems about the natural world. Similarly, historians of science,
for their part, have usually imagined that the chronology of scientific theories pos-
sesses an intrinsic intelligibility which requires little or no cognizance of the par-
ticular problems which prominent theories in the past were designed to solve.*

10 Valdes-Perezet al. (1993) v tlohe vedeckého objavu nachadzaji spoloénu vlast-
nost’, implicitnu reprezentaciu nazvanu search in matrix spaces.

' Batens (1999) a jeho spolupracujiici z Ghentu pokraguje v Nicklesovej interpreta-
cii role, ktort hraju ,,obmedzenia® (constraints).
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predstavuju skor vedecki: rutinu, ktora charakterizuje beznu modernt
vedecku prax. Tato aktivita sa vzZdy odohrava v urCitych obmedze-
niach. V pripade teoretickych nezrovnalosti vznikaji problémy vyza-
dujuce zdokonalenia interpretacii, ich zjemnenia alebo prehodnotenia
spravnosti rutin, ako aj analyzovanie povahy aktualnych obmedzeni.

Toto je len jadmy pohlad nazorov filozofov vedy na doblezitost
otazky rieSenia problému.
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PROBLEM

€O JE PROBLEM?

Moderné vyskumy tykajlice sa otazky rieSenia problému zacali,
prebiehali a prebiehaju dlhsiu dobu celkom nezavisle v roznych discip-
linach. AZ v poslednej dobe je viditeI'na snaha o dynamickejSiu vyme-
nu a porovnanie skusenosti alebo o terminologické zjednocovanie.

Pozrime sa na niekol’ko pokusov o spresnenie ndzoru na to, ¢o
vlastne problém je. Jeden z prvych pokusov (ani nie o definiciu, ale)
o lokalizaciu problému pochadza od Karla Dunckera (Duncker,
1945):

,»Problém vznika, ked’ Ziva bytost’ ma ciel’, ale nevie, ako ten ciel’ do-

siahnut’. Kedykol'vek niekto nemdze pokraCovat’ z danej situdcie k

zelanej jednoducho len konanim, musi prizvat na pomoc myslenie.

Také myslenie ma za ulohu vynajst’ nejaku Cinnost’, ktora moze byt

sprostredkovatel'om medzi existujucimi a pozadovanymi situaciami.*

Rovnako ako Popper, aj gestaltisticki psychologovia, ako su
Duncker a Max Wertheimer (1959), zdiel'ali nazor, ze rieSenie prob-
lému prebicha akymsi zableskom ndhladu (flash of insight). Vo vy-
skume tohto procesu svoju pozornost’ sustredili predovsetkym na
otazku, ako si l'udia predstavuju, interpretuju alebo organizuju in-
formaciu, s ktorou maju narabat. Prvy dolezity vysledok bol rozli-
Senie spdsobu formovania predstavy o probléme a samotného proce-
su generovania riesenia. Porovnajme niektoré ndzory na povahu
problému:

»radicny sposob opisovania problému, ktory pochadza z ranych prac
Allena Nowella, Herberta Simona a kolegov, je dany v terminoch vy-
chodiskovych stavov a cielovych stavov. V tejto terminologii je
problém rozpor medzi vychodiskovym stavom a cielovym stavom, ak
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existuje prekazka medzi tym, kde je nejaka osoba a tym, kde ta osoba
chce byt tak existuje problém. Opisovanie problémov tymto spdso-
bom vedie k definicii rieSenia problému ako procesu, v ktorom l'udia
odstranuju uréeny rozpor alebo sa postvaju od vychodiskového stavu
k cielovému stavu [...] proces, ktory tradi¢ne bol charakterizovany
ako prehl'adavanie (search) pocas prechodu cez problémové stavy
(Ward, 2011:254).

»Problém vznikd, ked mame nejaky ciel — nejaky stav veci, ktory
chceme dosiahnut’ — a nie je priamo zjavné, ako sa k tomu ciel'u da
dospiet™ (Holyoak, 1995:269).

»Problém je situacia, v ktorej je osoba alebo skupina poziadana o vy-
konanie ulohy, pre ktori neexistuje ziadny bezne dostupny algorit-
mus alebo metdda, ktora Gplne urcuje rieSenie (Lester, 1978:54).

»RieSenie problému je kognitivne spracovanie (processing) usmerne-
né k dosahovaniu ciela vtedy, ked’ riesitel'ovi Ziadna metdda rieSenia
nie je zjavna“ (Mayer & Wittrock, 2006:287).

,.Co je problém? Riegitel' ma problém, ked’ je situacia v jednom stave,
rieSitel’ chce, aby situécia bola v inom stave a rieSitel’ nepozna zretel’-
ny sposob eliminovania prekdzky medzi dvomi stavmi“ (Mayer,
2012:39).

Jeden z priekopnickych pokusov o generovanie rieSenia problému
a definovanie stratégie na rieSenie problému podal Polya (1945). Jeho
zamer sa tykal Specifickych vlastnosti, ktoré by vo vyuke matematiky
mali umoznit’ lepSie porozumenie a rieSenie problémov. Ide predo-
vSetkym o rady, ako s napr.: pred rieSenim zlozitych problémov su-
stredit’ sa na zvladnutie jednoduchsich problémov; pokusit’ sa pre-
formulovat’ problém; rozlozit’ a preskladat’ problém; pouzivat’ vizual-
ne pomdcky, nacrty, tabulky, usporiadané zoznamy; preskamat
pribuzné problémy, pouzit’ logickil dedukciu, postupné aproximacie,
metddu odhadu a overovania, pohybovat’ sa opacnym smerom. Polya
navrhol Styri f4zy na rieSenie problému: pochopenie problému, vyvi-
janie planu, uskutoc¢nenie planu a obzretie sa po dosiahnuti vysledku.

20



Prave tieto Styri kroky su ramec pre rieSenie problému v mnohych
matematickych ucebniciach (i ked’ sa zda, Ze samotny Polya je ovel'a
flexibilnejsi nez ucebnice, ktoré sa odvolévaju na jeho postup).

Vyvinutej§ie nazory na rieSenie problému, ktoré dodnes pretrvava-
ju a maju svoje pevné miesto v literatre a predstavuju kI'i¢ové mies-
to prieskumu tejto otazky, pochadzaju od Newella a Simona. Zhrnuté
su v ich priekopnickom diele Human Problem Solving z roku 1972.
Zaklady ich nazorov najdeme aj skor, napr. v ¢lanku z roku 1958.
Simonova praca pochadza z tradicie pokusu formalizicie matematic-
kej tedrie hier — tato tradicia sa skor sustred’uje na analyzu vyberu a
volieb (alebo stratégii), ktoré by racionalny agent prijal tak, aby sa
dostal k optimalnemu rieSeniu problému. Simon (1958) sa od tradicie
normativineho pristupu k teorii hier vzd’aluje, ked’ do stredu zaujmu
vkladd procesy rozhodovania a rozhodujuceho sprévania a skima
kroky, ktoré¢ riesitelia zvyCajne robia vedeni vlastnou, subjektivnou
predstavou o tulohe, ktort rieSia. Na rozdiel od skimania ,,mytickej
bytosti“ idealneho agenta vSeveducej racionality stredom jeho pozor-
nosti bol skor riesitel’ s ,,obmedzenou racionalitou®.

Newell a Simon skumali rolu reprezentdcie v rdmci huméanneho
rieSenia problému (sposobu ako si na zaklade poznania, ktorym dis-
ponuje, riesitel’ problém v jednotlivych pripadoch predstavuje alebo
spdsob akym je poznanie pouzité na podchytenie problémového prie-
storu).'> Spozorovali, Ze subjekt je vzdy niteny alohu kédovat podla
problémovych zlozZiek — snazi sa definovat’ ciele, pravidla a iné aspek-
ty situdcie, v ktorej sa ocitol. To mu umoziuje provizoérne vybudovat
akysi problémovy priestor, v ktorom sa pohybuje, vlastne taky druh
priestoru, ktory reprezentuje

,,situdciu tak, ako mu bola predstavena na zacCiatku, zelant cielovu si-
tuaciu, rézne prechodné stavy, domnelé alebo zname na zaklade sku-
senosti a rovnako aj pojmy, ktoré pouziva, aby pre seba opisal tieto
situacie® (1972:59).

12 Jednu z klasickych definicii reprezentdcie problému nachidzame v Glaser
(1984:98, n. 2): ,,We define a problem representation as a cognitive structure cor-
responding to a problem that is constructed by a solver on the basis of domain-
related knowledge and its organization®.
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Ide o vyber (selekciu, redukciu) z celkového poznania riesitel’a z
elementov poznania suvisiacich s identifikovanym problémovym
priestorom.

»My [...] povazujeme za potrebné opisat’ nielen aktudlne spravania
(Tudského subjektu), ale aj mnozinu moznych spravani, z ktorych su
tieto odvodené; a to nielen jeho zretelnych spravani, ale aj spravani,
nad ktorymi uvazuje vo svojom rozmyslani a ktoré¢ nekoreSpondujti s
moznymi zretelnymi spravaniami. Celkovo potrebujeme opisat’ prie-
stor, ktory jeho aktivity rieSenia problému zaberaji. Tento pomenujeme
ako problémovy priestor. To eSte nie je priestor, na ktory sa da pouka-
zat’ a ktory sa da opisat’ ako objektivny fakt pre I'udsky subjekt. Pokus
0 opisovanie tohto sa rovna vlastne konstruovaniu reprezentacie o okoli
ulohy — v tomto pripade subjektovej reprezenticie. V experimente je
subjekt predstaveny cez mnozinu inStrukcii a sekvencii stimulov. Ma
kodovat’ tieto problémové komponenty — definovat’ ciel, pravidla a iné
aspekty urcitej situacie — do nejakého druhu priestoru...” (ibid.).

Ich vyskum bol motivovany taylorovskou ideou vedeckého riade-
nia (the scientific management movement). I8lo o pokus formulovat’
,»,dolezitl stipravu nastrojov na zapasenie so zlozitostou riadenia vel-
kych organizacii* (1958:4).

Na rozdiel od Gestalt-psychologov, Newell a Simon zdoéraznuji
stupnovity proces vyhladavania trasy rieSenia. Ten vedie z vycho-
diskového, cez prechodné stavy k cielovému stavu. Zamerom vy-
skumu bolo urcit’ vSestranne pouzitelné stratégie, ktoré I'udia pouzi-
vaju na rieSenie rozli¢nych problémov. Na zaciatku sa vyskum skla-
dal len z pokusov urobit’ zoznamy a deskripcie operacii a postupov,
ktoré subjekt vykonava pri rieSeni problému v réznych situdciach a
odboroch, od ergonomickych po proces vyucby. Pioniersky vyskum
prebiehal cez tzv. think-aloud protocol (TAP, niekedy oznaCovany
ako talk-aloud protocol, resp. nahlas komentované kroky), ktory ob-
sahoval verbalnu spravu o spésobe myslenia pocas pokusu o rieSenie
problému. Pokusy boli vykonavané rovnako medzi znalcami ako aj
neskusenymi subjektmi a ich vysledky boli porovnané. Analyzou
tychto protokolov (protocol analysis) vysledky poznatkov a ich zo-
vseobecnovanie otvorili d’al$iu cestu pokusom o ich aplikaciu — pre
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formulovanie ndvodov pre lepSie a vykonnejSie zvladnutie problé-
mov."”

Dalsia novinka bola v tom, Ze sa Newell a Simon snazili pouZit’ po-
¢itacovu simulaciu ako nastroj na overovanie teorii psychologickych
procesov a znacne ovplyvnili spolupracu medzi skimanim priebehu in-
formacii v kognitivnych procesoch a umelou inteligenciou. Vysledkom
ich vyskumu bol General Problem Solver (GPS), pocitacovy program,
ktory simuloval sp&sob l'udského rieSenia problémov a procesualne ge-
nerovanie rieSenia (Newell & Simon, 1972). Nedostatky ich GPS mo-
delu boli v tom, Ze v procesualnom modeli nie je dostatocne spresneny
priestor poznatkov potrebnych na rieSenie problémov.

Uz od sedemdesiatych rokov vyskumy v kognitivnej psychologii
prichadzaju k tomu, Ze pre kazdy typ problému samotna generalna
stratégia rieSenia nestaci a vyzaduje predovSetkym Specifické poznat-
ky priestoru, v ktorom sa rieSitel’ pohybuje. V tomto zmysle sa zvacsil
doraz na vyskum Specifickych predpokladov pre riesenie problémov,
ako aj priestoru poznatkov, charakteristického pre efektivne rieSenie
druhov problémov, ktoré nenachadzame pri beznom, ale predovset-
kym pri skisenom alebo odbornom (expertnom) spdsobe ich rieseni.

PROBLEMOVA A BEZPROBLEMOVA SITUACIA

Ked’ze nasim zamerom v tejto Casti je pokus o vymedzenie a urce-
nie pojmu problém, pokusime sa podat’ (zatial’ docasnu alebo pracov-
nt) demarkaciu medzi ulohou a problémom.

" Tieto poznatky neskorsie tvorili zaklad pre pouZitie poznatkov v konitruovani
(expertnych) systémov riadenia a automatizacii procesov (Expert Systems, Exper-
tise Studies, neskorisie Knowledge Based Systems...). Ked’ze pokusy o zberanie
tohto druhu poznatkov boli motivované ro6znymi popudmi na rdznych Grovniach a
oblastiach (od ¢isto vedeckych po priemyselné alebo vojenské a pod.), terminolo-
gia z toho obdobia nie je vZdy zjednotena a stopy tej nevyrovnanosti sa prejavuji
dodnes. Discipliny, ktoré skimaju rézne aspekty rieSenia uloh alebo problémov,
najdeme pod nazvami Task Analysis (TA), Hierarchical Task Analysis (HTA),
Cognitive Task Analysis (CTA), Problem-Solving Method (PSM), Human Prob-
lem-Solving (HPS), atd’. Poznatky tychto disciplin s ¢asom maji vyrovnanejsiu
terminologiu a stavaju sa Coraz viacej interdisciplindrnymi s ¢oraz va¢Sim prieni-
kom spolo¢nych poznatkov.
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Budeme rozliSovat’ dva druhy situdcii a dva druhy reakcii na situ-
dciu. Prvy druh situacie bude problémova, druhy bezproblémova situ-
acia. Vzhl'adom na tieto dva druhy situacii budeme rozliSovat’ aj dva
druhy sposobov narabania s nimi — reakcii na tieto situacie. Jednu, t
problémovu — riesime (alebo sa snazime riesit’). Druhu, v ktorej do-
predu mame znamy sposob, ako dosiahnut’ ciel a nemame potrebu
zaCinat’ proceduru rieSenia (ako pri problematickej situacii). V tomto
pripade berieme situaciu bud’ ako neproblémové zadanie, alebo ulo-
hu, ktoré jednoducho spliiame alebo vykondvame: takze, iilohy spl-
name alebo vykondvame, kym problémy riesime.

Zakladny a ¢asto zaml¢any predpoklad je, Ze pri rieSeni problému
existuje nesporna motivdcia aktéra (nielen k vytvaraniu hypotézy rie-
Senia ale aj) k cielovému konaniu a Ze situacia, ta problémova ¢i ta
bezproblémova, predstavuje dostatoény stimul pre aktérovo konanie.
TakZe rieSenie problému je urcené charakterom poznania aktéra a
schopnostou vytvorit’ spravnu predstavu o probléme,'* ¢o znamena aj
jeho motivaciou a okolnostami. Pod pojmom poznania v tomto zmys-
le budeme chapat’ uréitu kapacitu subjektu (ti celkovu ¢i ti relevant-
nu pre rieSenia, ako sucast’ celku poznatkov) pre rieSenia problému.
Aktualne (celkové) poznanie konatela je centralnym bodom rieSenia
problému a ono urcuje, ¢i ide o problémovu alebo bezproblémovu si-
tuaciu. Tam, kde sa stretavame so zndmou prekdazkou, ktorej vieme
Celit’ na zaklade aktualneho poznania (preto ju nebudeme brat’ a nara-
bat’ s nou ako s problémovou), sa pokiSame najst’ a pouzit’ znamy,
Standardny spdsob jej prekonania.

Motivacia je kl'icova na dosiahnutie zameraného ciel'ového stavu
problémového priestoru a dosiahnutie rieSenia problému. Motivacia
spusta mechanizmus rieSenia problému, urcuje a aktivuje priestor po-
znatkov a generuje nové situacie na ich rozsirenie. RieSenie problému
pocita s pritomnostou epistemickych prvkov, ze riesitel’ disponuje
presdvedcenim (ktoré sa opiera o jeho pozmanie a predstavu) vo

' Terminy subjekt, aktér, agent, riesitel alebo konatel v kontexte rieSenia problému
pre nas budu mat’ viacsinou rovnaky vyznam, ak nie je potreba, aby sme zvlast
ukazovali na rozdiel medzi strojom a jeho ¢innostou na jednej strane a konanim
l'udskej bytosti. Aj preto preferujeme pouzitie terminu riesitel, bez priameho ur-
Cenia charakteru subjektu (resp. nositel'a) procesu rieSenia.
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viastné schopnosti dosiahnut’ rieSenie. Na zdklade presvedcenia je
rieSitel' rozhodnuty vykonat’ potrebné kroky obsiahnuté reprezenta-
ciou rieSenia problému alebo konat’ na tvorbe dalSich okolnosti pre
jeho riesenia, pokial’ bud’ ciel’ nedosiahne, alebo sa ciel'a vzda, ak ho
oceni bud’ ako nedosiahnutelny v danych okolnostiach, alebo nedo-
minantny s ohl'adom na aktualne okolnosti alebo preferencie.

Uz na zaciatku sme vyty¢ili, Ze v pozadi problému sa vzdy pred-
poklada subjekt a Ze problém sam osebe neexistuje. Aby nie¢o bolo
problémom, musi to byt’ problémom niekoho. Evidencia o probléme,
motivacia problém riesit’ a vyber spdsobu rieSenia problému predpo-
klada nositel’a tychto ¢innosti. Je jasné, Ze na to, aby bol problém ma-
tematicky, v hl'adani rieSenia musia byt’ pouzité matematické pojmy a
principy. Ale podla Kilpatricka (1985:2), zédkladnym predpokladom
existencie problému a jeho prekonania je predovSetkym ,,aktivita mo-
tivovaného subjektu®.

S ohl'adom na motivaéné predpoklady, na otazku, ¢i nieco je alebo
nie je problém, sa da pozerat’ aj ako na otazku axiologického charak-
teru. Napr. doCasny nedostatok pitnej vody v jednom prostredi moze
predstavovat’ Standard, kym v inom vyvolat’ poplach. Odpoved’ na
otazku ,,Ktora metdda rieSenia je optimalna pre urcity typ problému?
bude zavisiet’ na cieli rieSenia problému a vlastnostiach $pecifickych
zakladnych predpokladov — poznani a datach, ktoré mame o prob-
1éme."”

Toto koreSponduje s nazormi, Ze sa na problém ma nazerat' este
jemnejsim slovnikom, nez pouzivat’ Standardny slovnik, ktory ma pri
rieSeni problému uputat’ pozornost’ len na samotny problémovy usek
(priestor prekazky). Pretoze nieCo moéze predstavovat’ destabilizujiice
podmienky, ktoré samy osebe nevedu k presvedceniu, ze ide o prob-
lémovu situdciu alebo o potrebu konat’. Problém existuje vtedy a len
vtedy, ked’ tieto podmienky vedu k dalsim okolnostiam s evidentne
nezelanymi nasledkami.

»|-..] len mat’ nejaku bezbolestntl, ale smrtel'ni chorobu, ktora ma zaj-
tra zabije, nie je samo osebe problém; nie nutné, i ked je Podmienkou
v probléme. Moja smrte'nd choroba je Podmienkou potencidlneho

'3 Teije et al. (1996).

25



problému len vtedy, ked ta podmienka pre mia predstavuje Cenu,
ktorej zaplateniu sa chcem vyhnut. Mdzem nechciet’ zajtra zomriet’,
ale nie som naladeny, aby som sa teraz tym trapil, ak uz mam dnes
naplanované poobede sa obesit’.*

V tejto formulacii by niec¢o bolo problémom s ohl’'adom na hodno-
tenie §irSieho zdujmového priestoru — nie s ohl'adom na jednotlivy
usek alebo typ useku per se, ale vtedy a len vtedy, ked urcity (sam
osebe neproblematicky) usek mdze ovplyviiovat’ zdujmovy priestor
tak, ze moze mat’ nezelané nasledky na Uplne inej ¢asti zaujmového
priestoru. Predstava o tomto §irSom zaujmovom priestore je zakladom
urCenia a lokalizacie problému. Problém sa javi s ohl'adom na moti-
vaciu dosiahnut’ alebo udrzat §ir§i problémovy priestor, ako aj s
ohl'adom na potrebu konat’ smerom k odstraneniu podmienok ¢i pri-
¢in nezelanych nasledkov (vlastne nejakej podmienky, ktora nie je
destabilizujica sama osebe, ale s ohl'adom na jej vzdialenejSie neze-
lané nasledky). V oblasti pravnej praxe tato formulacia ilustrativne
koresponduje s preventivnym konanim. Dalej, konceptudina tiroveii
formovania hypotézy tohto druhu riesenia problému spolu s jej vyko-
nom (konanim, ktoré smeruje k odstraneniu vzdialenej$ich nasledkov
urcenych destabilizujucich podmienok) by boli sticastou komplexné-
ho riesenia problému, kym samotna hypotéza rieSenia problému, kto-
ra je podmienkou rieSenia, by bola len nutnd, ale nie dostato¢na pod-
mienka komplexného rieSenia, ktorého dostatocnd podmienka by sa
zakladala na vykone odstranenia jeho pri¢iny. Zhriime predchéadzajtci
vyklad: problém sa neobjavuje v samotnom (neproblematickom) tse-
ku A, ale je presunuty na iny usek B (na jeho vzdialené nezelané na-
sledky), ktorych vzdialena pri¢inu méze predstavovat’ usek A (podla
urcitého hodnotiaceho kritéria a s ohl'adom na ur€iti motivaciu ich
odstranenia).

Podl'a naSho nazoru uvedeny priklad méze vyvolat’ urcité nedoro-
zumenia. Da sa interpretovat’ aj v stlade s doteraj$im vykladom — tak,
ze obluk od nezelanych nasledkov z useku B k uréenym vzdialenym
podmienkam z useku A predstavuje sucast jedného a toho istého
priestoru prekdzky (ktory, v tomto pripade, vyzaduje nielen koncep-
tudlne rieSenie, ale zaroven aj skuto¢né prekonanie problémovej pre-
kazky). Samotné udalosti (tu identifikované ako podmienky pre vznik
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problému) ani nemusia byt’, ani ich netreba brat’ priamo ako problém
a urcit’ ich ako problémovy usek. Problémovy priestor v tomto pripa-
de zahfna obluk od useku A po usek B (od useku antecedencnych
podmienok po tsek ich nasledkov). Ten predstavuje len jeden (ako-
kol'vek komplexny) problémovy (nevyhovujuci) tsek. V priklade s
konanim v oblasti pravnej praxe, rieSenie problému (odstranenia ne-
zelanych nasledkov preventivnym konanim v urcitej sfére) by zahrna-
lo priestor celého uvedeného obluku — od podmienok po ich poten-
cidlne nezelané nasledky — ako jedného celistvého problémového
useku.

PROBLEM A ULOHA

V literattire nie je vzdy a jasne vymedzeny rozdiel medzi problé-
mom a ulohou. To je spdsobené aj tym, ze rieSenie problému a splne-
nie ulohy zdielaju znac¢nu ¢ast’ spolo¢nych prvkov, a nie vzdy je po-
treba ich rozlisovat’. Casto sa spracovanie wlohy alebo aj zadania be-
rie ako druh rieSenia problému.

Problém sa moze skladat’ z r6znych mensich casti, ktoré mozu byt
bezproblémove a ktoré mozeme brat’ ako tlohy (alebo pod-ulohy ne-
jakého vacsieho Gseku zretazeného do komplexnej tlohy ako stcasti
problému ako celku). Tak ulohu mbézeme chapat’ ako jednu z Casti
problému alebo jednu z ,.postupnosti krokov riesenia problému'®
(asponi takého problému, ktorého jednotlivé Casti si méZeme jasne
predstavit’ a pozname sposob kontrolovaného pohybu cez prechodné
kroky k dosiahnutiu ciel’a).

Novu ulohu pred jej analyzovanim, v prvej chvili, méZzeme brat’ a
docasne si predstavovat’ ako problém, pokial’ nenajdeme jej adekvat-
nu a spravnu reprezentaciu obsahujiicu potrebné poznatky a spdsob
jej vykonavania. Pri dosiahnuti uplnej reprezentacie rieSenia novej

' R. Mizoguchi er al. (1995:51): ,,*Task’ is not the same as ‘problem’ though some
people consider contrary. This statement is justified by the fact that one can say
‘perform a task’ but cannot ‘perform a problem’ which shows their inherent dif-
ference.*
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ulohy mozno prvotne predstaveny problém d’alej chépat’ a spracova-
vat’ ako tlohu.

Ked’ uz preberame spolocné prvky problému a tlohy, tym, ze v
znaénej miere st ich ¢asti navzajom zavislé alebo v ur¢itom useku aj
neoddelitelné, nebudeme zvlast vytyCovat’ otazku ulohy a docasne sa
pridame k pradu, ktory rozobera otazku ulohy ako sucast’ otazky rie-
Senia problému. K tejto téme sa eSte vratime neskorSie a zdoraz-
nime, v com spociva kI'i€ovy rozdiel medzi nimi.

PROBLEMOVY USEK

Problém je vysledkom kognitivneho postoja k urcitej situacii. Po-
zorovanie a predchadzajuce poznanie su kl'icové prvky pre (kogni-
tivnu) identifikaciu problému. Urcité okolnosti si sprvu v§imame ako
prekazku, az potom sa snazime podchytit’ presnejsie jej charakter,
rozlozit’ vlastnosti prekazky na jej zname prvky a zname suvislosti
medzi nimi. Spravna identifikacia problémovych prvkov umoziuje
lepSie definovanie problému a Struktirovanie problémového celku.
Pozorovanie, identifikacia, resp. definovanie problému a jeho repre-
zentéacia prebieha a pohybuje sa v terminoch predchadzajiuceho po-
znania, poznania, ktoré uz (implicitne alebo explicitne) ovladame.'
Ak aktualna kapacita poznania neumoznuje dostatocne presné uréenie
problému a jeho identifikaciu, tak je rieSitel’ niiteny docasne urcit’ do-
stupnymi prostriedkami priestor problému, v ramci ktorého sa bude
pohybovat’ a pokracovat’ pri hl'adani bud’ jeho rieSenia, alebo lepSieho
a presnejSieho urcenia priestoru jeho rieSenia.

N4éjdenie problému

RieSenie problému prebieha v urCitom ¢asovom useku a niektoré
jeho elementy mozeme predstavit’ v uritom poradi. Samotné urcenie
problémového useku je len jeden zo zaciatocnych prvkov SirSicho
procesu zvaného ndjdenie problému, ktory sa interpretuje tak, Ze za-
hfia eSte identifikdciu, definovanie, konstrukciu a pod." Samotny

17 Pretz et al. (2003:5 — 6).
18 Reiter-Palmon (2011),
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vznik problému a konstaticia, Ze nieco je problém, este nepredstavuje
spravnu identifikaciu problému.

Néjdenie problému zahiiia rozpoznanie (identifikovanie) problému
a schopnost’ problém definovat’ a spravne ho konstruovat, vlastne
predstavit si jasne jeho Strukturu, urcit’ ciele a procedury, ktoré pred-
chadzaju rieSeniu problému a uréuji Gspesnost’ jeho riesenia. '

Identifikacia problému je len prvym krokom v pokuse o rie-
Senie, nie jeho rieSenim ani planom jeho rieSenia. Identifikdciu prob-
lému mdzeme predstavit’ ako objavovanie prekazky (medzery, rozpo-
ru, angl. gap, obstacle) pri procese dosahovania ziadaného ciel'a. Ak
v pokuse dosiahnut’ ciel’ priestor, ktorym sa pohybujeme, neumoziuje
uplnt predstavu o nadvdznosti krokov a plynuly prechod problémo-
vym priestorom (tak ako v pripade jasnej predstavy pri spiiani alo-
hy), ktory by mal prebichat’ od aktudlneho stavu k cielovému stavu,
tato prekazka predstavuje nevyhovujuci usek (unsatisfactory gap,
problémovy uisek).”® Tento Gsek vznika v interakcii riesitela (jedného
alebo viacerych), s elementmi samotného problémového priestoru
(jeho internych vlastnosti a externych okolnosti). Dispozicie riesitel’a
a jeho schopnost’ identifikovat’ problém urcuju sposob d’alSieho po-
hybu problémovym priestorom.

Riesitel’ je v pokuse o identifikaciu problému zamerany predovset-
kym na pokus ur¢it’ typ a velkost’ prekazky a predstavit’ si ich a inter-
pretovat’ podl'a zameraného ciela, ako aj s oh'adom na kapacity, kto-
rymi disponuje. Toto presnejsie uchopenie prekazky uréuje jeho d’alsie
kroky, predovsetkym s ohl'adom na motivaciu dosiahnut’ ciel’.

Evidencia a poznanie

Prieskum problémového priestoru prebiecha cez pozorovatelnu a
meratelnt evidenciu. To znamend, Ze priebeh prieskumu problémo-
vého priestoru sa zaklada na predpoklade, ze fakty, opisy a informa-

19 Klahr (2002:22).

2 Lijer & Spada (1998); cf. Wenke & Frensch (2003:89): ,,What ‘gap definitions’
make abundantly clear is that ‘problems’ are due to the interaction between a
problem solver and a task. The type and the size of the gaps depend (a) on charac-
teristics of the problem solver, such as the amount of preexisting knowledge and,
possibly, intellectual ability, as well as (b) on task characteristics such as the prob-
lem state and/or the goal state.*
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cie, s ktorymi operujeme, su spracovatelné tak, ze mézu byt pouzité
na porovnanie alebo konfrontaciu s inymi poznatkami, ktorymi dis-
ponujeme.”’ Pri nafom uréeni poznania sa vychadza z rovnakého
predpokladu. Pouzite'na informacia, s ktorou sa operuje v priebehu
rieSenia problému, by mala byt explikovana a formulovana na urovni
propozicie. Tym spdsobom by sme boli schopni urcit’ jej hodnotu,
pocitat’ s jej istotou a podl'a vlastnosti, ktoré obsahuje, urcit’ jej prepo-
jenost’ alebo nekompatibilitu s inym dostupnym poznanim. To zna-
mend, ze vysledky procesu prieskumu problémového priestoru by
mali byt aplikované na proces usudzovania tak, Zze mézu viest’ k arti-
kulacii navrhu rieSenia problému, ktory bude mat’ charakter zdovod-
nenej a falzifikovatelnej hypotézy. Toto je idedina podoba™ priebehu
rieSenia problému a generovania testovatelnej hypotézy o jeho rieSeni.

RieSenia problému vsak nie vzdy prebiehaji v idedlnej podobe.
Niekedy nemusi byt dostupny Uplny nadhl'ad nad celym problémo-
vym priestorom a pohyb priestorom mdze mat’ stupniovity charakter
(niekedy dokonca vedie aj cez vzdavanie sa predchadzajucich urce-
nych predpokladov, takze ¢iastocne aj v opaénom smere oproti prvot-
nému ciel'n). Tiez nie vzdy su uplne explikované vsetky poznatky —
bud’ predchadzajuce, i tie novo zistené — ¢o znamena, Ze proces mo-
7e mat aj iny priebeh. V rieSeni sa Casto subjekt opiera o také meto-
dy, akymi st pokus a omyl. Generovanie hypotézy sa tiez ¢asto pripi-
suje aj takej vlastnosti subjektu, akou je ndhlad (preniknutie, ang. in-
sight). V tychto pripadoch ma navrh rieSenia len formu pracovnej

%! Na vzt'ah evidencie a poznania existujii rozne nazory. Quine (1969:75) napriklad,
obmedzuje evidenciu na stimulaciu vnemovych receptorov. Podl'a tohto pristupu,
poznanie nie je vzdy verbalne spracovatelné. Z opacnej strany stoji Carnapova
(1950:211) poziadavka totalnej evidencie, ktora musi byt dostupna ako zaklad urce-
nia miery konfirmdcie (pozri tiez, Hempel, 1965:63 — 7). Poziadavka formulovania
totalnej evidencie v terminoch poznania smeruje k stotozneniu totalnej dostupnej
evidencie (E) s totalnym dostupnym poznanim (K): E = K. Dnes$né diskusie k otaz-
ke, ¢i identifikovat’ evidenciu exkluzivne s mentalnymi stavmi (¢f. Conee & Fel-
dman [2004]; postoj znamy ako ,,the Phenomenal Conception of Evidence*) alebo
evidencia a poznanie maji propozi¢ny charakter, pokracujii. Podla externalistického
stanoviska Williamsona, evidencia sa vzdy sklada zo vsetkych a jedine tych propo-
zicii, ktoré subjekt pozna a poznanie treba chapat’ ako propozi¢né poznanie, ¢o je
pristup, ktory umoziiuje verejny charakter vedy, ktora by nemala byt ani zjednote-
nim, ani prienikom evidencie jednotlivych vedcov (¢f. Williamson, 2000:Ch 9).

22 Cf. Halas, J. (2015).
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(prelimindrnej) hypotézy. Pracovna hypotéza umoznuje a posuva d’a-
lej prieskum problémového priestoru a mdze umoznit’ zistenie novych
relevantnych poznatkov. Nové poznatky zasa mozu dat’ pevnejsi pod-
klad pre zjemnenie prechodnej, pracovnej hypotézy rieSenia. Pre-
chodné kroky — i ked’ nie si dané v uplne prehladnej a propozicnej
forme — mo6zu zabezpecCovat' pohyb problémovym priestorom. Do-
siahnutie vysledku na zaklade tychto pokusov by malo umoziovat’ ar-
tikulaciu hypotézy rieSenia problému koreSpondujucu so spomenutou
idealnou podobou rieSenia. V tomto zmysle je dosiahnutie ciela bud’
nahodné a neprehl'adné, alebo sme schopni sformulovat’ testovatelnti
hypotézu o rieSeni problému.

Linearny a nelinearny pohyb problémovym priestorom

RieSenie problému sa niekedy ukazuje ako linedrny postup — cez
sukcesivne kroky. V pripade linearne riesitelného problému predsta-
va o rieSeni zahfia celkovy priestor od registrovaného tuseku po cie-
Povy stav rieSenia a kazda z nadvézujicich ¢asti je kumulativne zavis-
14 na rieSeni predchadzajiceho kroku.

Problém moze vyzadovat’ aj nelinearny pohyb problémovym prie-
storom. RieSenie Casti prebieha navzajom nezavisle, viacerymi neza-
vislymi cestami (metédami) dolezitymi pre finalne dosiahnutie ciel’a
— cez rieSenie viacerych pod-problémov, nie nutne podl'a poradia v
procese celkového rieSenia. V tomto pripade sa obmedzenia na kaz-
dom z jednotlivych problémovych usekov (pod-problémov) mozu,
aspon v tych parcidlnych tsekoch, podobat’ na rieSenie linearnym po-
stupom. Az spolu, s ohl'adom na celkové rieSenie, mézu jednotlivé
parcialne rieSenia vytvarat’ druh komplexného problémoveho priesto-
ru (alebo priestoru pod-problému). Tento pripad mézeme ilustrovat’
kolektivnou tlohou, pri ktorej sa kazdy z parcidlnych riesitel'ov za-
obera jednotlivym problémovym tsekom. Riesenia kazdého z tisekov
sa nemusia dostadvat’ v presnom poradi nutnom pre rieSenie komplex-
ného problému a mozu byt dosiahnuté nezavisle od riesenia inych
jednotlivych casti.

Hypoteticky charakter navrhu rieSenia problému
Néavrh rieSenia problému by mal byt vyjadritelny ako hypotéza.

To znamena, Ze by sa mal dat’ predstavit’ (a v idealnej podobe byt
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spracovatelny) v inferencnej forme. RieSenie kazdého pod-problému
by malo byt predstavené v rdmci celkového rieSenia v tranzitivnej
forme: antecedent kazdej problémovej sekvencie by predstavoval po-
¢iatoéné podmienky rieSenia pod-problému, kym jeho rieSenie kon-
zekvent. V d’alsom kroku by konzekvent predchadzajuceho kroku fi-
guroval ako antecedent nasledujuceho atd’. Zaver tohto hypoteticko-
inferencného retazca by v konzekvente mal dosahovat’ cielovy stav
rieSenia problému, kym konjunkcia vSetkych antecedenc¢nych, pred-
chadzajucich stavov by predstavovala podmienky jeho dosiahnutia.

P6vod problémového tiseku a typologia problémov

Povodov problémovych tsekov a ich druhov méze byt viacero s
ohl'adom na ich charakteristické vlastnosti — s ohl'adom na #yp prob-
1ému alebo jeho velkost (resp. zlozitost’ useku alebo celkového prob-
lémového priestoru). Napriklad, Ash et al. (2009), opierajuc sa o pra-
cu Weisberga a Albu (1981), zhiiaju tieto druhy prekazok:

a) prekazku zavisli na neadekvdtnej reprezentdcii, zle odhadnu-
tom pociato¢nom stave problému ako neadekvatne identifiko-
vanej prekéazke (zaseknuti, obstacle) podl'a inicidlnej predstavy,

b) prekazku pre nedostatok poznania (netiplnost predstavy o rie-
Seni) alebo

¢) prekazku pre velky priestor prehladdavania (search space).

Prekazka a) neadekvatnej reprezentdcie — a ktorej povodom nie je
ani b), vlastne otazka poznania, ani c), otazka velkosti priestoru —
brani dosiahnutiu cielového stavu a moze sa zakladat’ na zlom odha-
de a hodnoteni problému vedenom predchadzajiicou skusenost'ou.
Prekazka b) tykajuca sa poznania (knowledge obstacle) je vlastne na-
sledkom nedostatku relevantnych informacii v pripade prehl'adného
alebo dosiahnutelného priestoru problému. Prekdzka c) tykajica sa
velkosti priestoru prehladavania (search space obstacle) sa vyskytu-
je vtedy, ked’ je priestor prili§ vel’ky vo vzt'ahu ku kapacite efektivne-
ho spracovania informacii.

Jeden a ten isty problém moéze byt ohodnoteny ako [ahky alebo
tazky vzhl'adom na to, ako je predstaveny v terminoch zahrnutych v
nasSich poznatkoch (Kotovsky, 2003). Hodnotenie zlozZitosti probléemu
sa moze zakladat na pocte elementov, ktoré treba zohl'adnit’; na poc-
te podmienok v hierarchickom poradi potrebnych na celkové riesenie
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problému; na prehladnosti a aktudlnej znalosti o relacnej Strukture
medzi elementmi, vlastne, vzajomnej zavislosti a prepojenosti ele-
mentov; na ¢asovej narocnosti na jeho spracovanie a/alebo exekuciu
jeho riesenia; na dispozicii vedl'ajsich prostriedkov, ktoré urcuju jeho
spracovanie (napriklad finan¢nych, organiza¢nych...) a pod.

Nevyhovujuci usek, prekazku ako ¢ast’ problémového priestoru,
mobzeme aj jemnejSie vymedzit' ako priestor nevyhovujuceho useku
alebo priestor prekazky. Tento priestor zahiiia vSetky relevantné po-
znatky priamo suvisiace s jeho identifikdciou. Predstavuje pod-
priestor problémového priestoru a je determinovany druhom (typom)
alebo zlozitostou samotnej prekazky (alebo prekazok).

Usek sa moze objavit’ v riesitelovej reprezentécii priestoru problé-
mu v nedostato¢ne adekvatnom (relevantnom) poznani priestoru (do-
main knowledge, priestor poznatkov) a v nedostatocnom poznani vza-
jomnej nadvéznosti elementov priestoru problému, v nepresnom po-
znani ciela, atd’. Usek méze byt jednoduchy alebo komplexny (bud
zavisle prepojeny z viacerych problematickych miest, alebo poskladany
z viacerych nezavislych usekov, ktoré tvoria Sirsi priestor tseku).

Dalsia dolezitd vec moze byt Ze v samotnej reprezentécii rieSenia
nie je dostatocne dobre zachyteny aspekt priestoru, ktory sa netyka
samotnej reprezentacie rieSenia, ale skor jeho exekucie, vlastne vyko-
nu rieSenia ako nasledku predtym konceptualne reprezentovaného
spOsobu rieSenia a sformulovanej hypotézy o rieSeni. Na rieSenie
problému sa preto da pozerat’ ako na proces, ktory moze prebichat’ na
viacerych trovniach. Problém moze byt alebo mat’ svoju abstraktnu
cast’ vtedy, ked’ sa jeho rieSenie odohrava na konceptualnej alebo
vSeobecnej Urovni.

Problém sa tiez moze skladat’ aj z niekol’kych urovni ciel'ov, pricom
kazda z Grovni moze vyzadovat’ separatny postup. V tomto pripade ide
o druh komplexného rieSenia problému, priCom jedna uroveit méze byt
konceptualneho charakteru a tykat’ sa vSeobecnej irovne rieSenia urci-
tého typu problému, kym dalSia uroven sa mdze tykat’ aplikacie do-
siahnutého vSeobecného poznania rieSenia na konkrétny jednotlivy pri-
pad a samotnej exekucie konceptudlne predstaveného rieSenia (hypoté-
zy o rieSeni). Problémovy usek méze mat’ v tomto pripade viacero
tvari: jednu na trovni formovania predstavy o rieSeni a druhd moéze
vznikat’ vo forme prekazky pri samotnej exekuicii riesenia alebo testo-
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vani (predtym na konceptualnej trovni predstaveného) rieSenia prob-
lému (hypotézy o rieSeni). Treba dodat’, ze testovanie len na konceptu-
alnej trovni, ma skor podobu myslienkového experimentu.

Nevyhovujuci usek (prekazka) determinuje povahu problému, kto-
ry sa riesi. Takto determinuje aj poznanie problémového priestoru. Na
jednej strane pri¢ina nevyhovujiuceho tseku moze byt interného cha-
rakteru, vzh'adom na vlastnosti rieSitel'a: z ddvodu nedokonalosti je-
ho celkového a nie vzdy explicitného predchadzajuceho poznania
(alebo poznania samotného priestoru problému), jeho statickych
vlastnosti (poznanie faktov a pojmov). Na druhej strane, pri¢inou ne-
vyhovujuceho tseku mozu byt aj dynamické viastnosti riesitel'a: ide o
jeho schopnost’ pouzivat’ neexplicitné (implicitné) poznanie (kam by
sme mohli zaradit' aj jeho skusenost’, osobnu zrucnost, schopnosti
predovsetkym prispdsobovania sa jednotlivym okolnostiam).

Problémovy tsek mdze vzniknit’ v dynamickom prostredi, pri zme-
ne (vonkajsich) okolnosti po¢as samotného procesu rieSenia, kym re-
prezentacia jeho rieSenia na konceptualnej Grovni moze byt urcena len
predchadzajicou reprezentaciou priestoru rieSenia, ktora nie je prispo-
sobena novym okolnostiam. Pramene tseku mozu byt’ externé s ohla-
dom na konatel’a rieSenia (ako napr. priebezna revizia externou agentu-
rou dotovaného rozpoctu na rieSenie urcitého problému a pod.).

Riesenie problému moéze rovnako prebiehat’ aj kombinaciou po-
hybu na viacerych trovniach, napriklad ked’ zbieranie dat, skusanie
alebo vizualne pomodcky predstavuju prostriedok na vytvorenie tpl-
nejSej reprezentacie problému alebo umoznuju posun k rieSeniu
problému.

RieSenie problému moéze byt spravne reprezentované, ale okolnos-
ti jeho exekucie mdézu byt narocné, neefektivne alebo neucelné
vzhladom na iné poziadavky, napr. vzhl'adom na prvotny zamer, kto-
ry pred navrhom rieSenia situoval rieSenie problému ako potencidlne
zelané rieSenie. Pri¢iny rozporu medzi konceptualnym rieSenim a je-
ho exekuciou mézu pochadzat’ z dynamickych vlastnosti alebo typu a
zlozitosti konkrétneho problémového priestoru alebo aj narocnosti
vykonania rieSenia.

V pripade komplexnych problémov sa problém skladd z viacerych
problémovych tsekov. Pod komplexnym problémom (complex problem
solving /CPS/ tasks, kde ide predovsetkym o druh tzv. zle definovanych
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problémov) sa chape taky druh problému, kde nie su zachytené niektoré
rieSenia, ktoré zlozitost’ situdcie (s ohl'adom na ciele rieSenia) vyzaduje.
V tomto pripade rieSenie problému ako zlozitého celku vyzaduje po-
stupné Strukturovanie a restrukturovanie (vlastne stupnovité budovanie
problémového priestoru). V niom dosiahnuté prechodné rieSenia vystu-
puju len pozvolna, cez proces uréovania vonkajsich a vnitornych ob-
medzeni a navyse sa rieSenie opiera o rozsiahly korpus poznania prie-
storu (Seitamaa-Hakkarainen, 2000). Termin dizajnovanie problemu
(problem designing) je zauzivany prave pri rieSeni komplexnych prob-
lémov. V ramci dizajnovania sa rieSitel’ opiera o prvotné zamery a vy-
tvara plan postupu s ohladom na akysi prototyp finalneho produktu.
K cielu dochadza postupne cez prechodné kroky rieSenia problému
pomocou Struktirovania a restruktarovania prvkov obsiahnutych v pla-
ne, ktory by mal umoznit’ pokrok v predstavenom problémovom prie-
store. Vytvorenie uspeSného planu (planu, ktory retazi prechodné stavy
k cielovému) umoziuje prechod k vykonnému priestoru, vykonu riese-
nia, resp. finalnemu produktu.

Rovnako ako pri problémoch s viacerymi navzajom zavislymi rie-
SiteI'mi, pri komplexnych problémoch sa meni aj klasickd linedrna
predstava o charaktere problémového priestoru. Takyto problémovy
priestor sa najcastejsie predstavuje ako dynamicky interaktivny model
viacerych, vo va¢sej alebo mensej miere prepojenych a parcidlne za-
vislych dynamickych pod-priestorov (komplexného) problémového
priestoru (ako aj druhov a dosahov zaciato¢ného poznania, vyzaduju-
cich korekciu a zmenu) s va¢$im poctom aktivnych, bud’ subordino-
vanych (hierarchickych, hybridnych), alebo linearne usporiadanych
rieSitel'ov (alebo blokov urcenych pre organizaciu, komunikaciu me-
dzi blokmi a na celkovy vykon rieenia) .>

Tento pristup (aspoit v niektorych svojich Castiach) koresponduje
a je porovnatelny s kooperativnym (multi-agentovym) spdsobom rie-
Senia problému (ako sa to dnes robi v ramci kognitivnej psychologie a
Al), resp. distribuovanym rieSenim (Agent-Oriented Problem Solving;
dnes termin Multi-Agent Systems poukazuje na vsetky druhy multiple
semi-autonomous components). V tomto pripade sa od konatela (ale-
bo konatel'ov, agentov) vyzaduje interakcia s okolim a schopnost’ pri-

2 Pozri napr. Liu (2001) a Liu ez al. (2010).
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spdsobovania a modifikovania podmienok, spravania a stratégie po-
¢as procesu rieSenia problému. V kooperativhom pristupe k rieSeniu
(komplexného) problému sa predpoklada, ze jednotlivi riesitelia alebo
¢lenovia timu riesitelov konaji samostatne a maju rozlicné ciele.
Predpokladom je, Ze rieSitelia maji schopnost’” dynamicky sa prispo-
sobovat’ a koordinovat’ svoje aktivity a kooperovat’ s inymi ¢lenmi
timu a Ze samotné rieSenie neprebieha samostatne, v zmysle paralel-
ne a nezavisle, ale koordinovane. V kooperativnych distribu¢nych
rieSeniach sa komplexny problém dekomponuje na prvky pod-
problémov kore$pondujuce s kapacitou kolektivu, prebiecha autoném-
ne rieSenie tychto prvkov a odpovede sa kumuluja do syntetickej
formy a vedu k jeho komplexnému rieseniu.**

Komplexné problémy, ako aj problémy, ktoré vyzaduju koopera-
tivne rieSenia, (tym, ze ich zlozitost’ predpoklad4 naro¢nost’ formova-
nia adekvatneho rieSenia) sa zvycajne zarad’uju medzi zle definované.
VyZaduju dizajnovanie (planovanie) sposobu ich rieSenia a dyna-
mickt predstavu o dosiahnuti ich prechodnych a moznych rieSeni.
Niektori autori si myslia, Ze mozeme rozliSovat’ dva druhy komplex-
nych problémov, pretoZe nie vSetky nutne musia patrit’ medzi zle de-
finované problémy (a ich samotn4 zloZzitost nemusi predpokladat’ na-
hodny a neZelany prechod problémovym priestorom alebo dynamicku
zmenu problémovej situdcie).”> V tomto zmysle niektoré komplexné
problémy méZeme chapat’ aj ako rieSenie kooperativnej ulohy sklada-
jucej sa z pod-tloh.

PROBLEMOVY PRIESTOR

Povodny sposob predstavovania informacného procesu rieSenia
problému u Newella a Simona zahtfial elementy tykajtice sa toho, ako
si riesitel’ predstavuje priestor, v ktorom prebieha riesenie problému.

Problemovy priestor (alebo problémova doména; problem doma-
in, domain space, problem space) je oblast’, ktora vyzaduje prieskum
(search) pri rieSeni problému. V radmci Al problémovy priestor zahina

24 Wooldridge (2002:Ch. 9).
% Wenke & Frensch (2003:90).
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vSetky informacie, ktoré definuju problém, spésoby konania v danych

okolnostiach a obmedzujiice podmienky, ktoré uruju jeho rieSenie a

ktoré s zarovei sucast'ou problému.

Slovnik kognitivnej psychologie problémovy priestor interpretuje
ako mentdlnu predstavu (alebo ako model problému),*® ktora zahfiia
vSetky mozné stavy, ktoré rieSitel moze mentalne konstruovat’ (sym-
bolicky alebo verbalne, zacinajic pociatocnym stavom, vratane vset-
kych prechodnych a cielového stavu) pouzitim dostupnym operato-
rov (funkcii umoznujucich prechod z jedného stavu na d’asi). Problé-
movy priestor sa takto sklada z nasledujtcich elementov:

e mnoziny stavov poznania (opis pociatocného stavu; opis cielové-
ho stavu, ktory treba dosiahnut’; opis prechodnych stavov);

e mnoziny operdtorov (kontrolovatelnych aktivit, pravidiel, napr.
pravidiel usudzovania a pod.), ktoré umoznuji prechod z jedného
stavu poznania k dalSiemus;

e spiato¢nej, lokdlnej informdcie o ceste, ktorou niekto momentalne
disponuje pocas prechodu problémovym priestorom (e.g., the cur-
rent knowledge state and how one got there; backtracking);

e obmedzeni a poZiadaviek, ktoré reguluju prechod problémovym
priestorom a redukuju pocet moznosti pre nadvézovanie krokov.
Obmedzenia a poziadavky determinuji (medzi stavmi poznania)
vyber prechodnych stavov, vlastne trasu obmedzujicich podmie-
nok (path constrants).”’

Niektoré formulacie pod problémovym priestorom zahtiaji vsetky
mozné ciele a cesty, potencidlne naviazané na dany problém, ktoré su
zname rieSitel'ovi. RieSenie urcitého problému, samozrejme, nemusi
byt zachytené v problémovom priestore riesitel’a, ¢o zavisi od roz-
nych faktorov, akymi st jeho spdsob definovania problému, ocakéava-
né ciele alebo nedostatok adekvatnej metody rieSenia.

Riesenie problému by sa dalo konceptudlne zachytit’ ako proces
prehladavania (search) problémového priestoru s ucelom najst’ tak
trasu od inicidlneho stavu poznania (rieSitelovej interpretacie prvotne
danej informacie) k cielovému stavu (Zelanému rieSeniu alebo cielu

26 Bassok & Novick (2004:322).
" Newell & Simon v pévodnej verzii nepodavajii obmedzenia ako jeden z elemen-
tov procesu rieSenia problému.
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trasy). Ide o takll postupnost’ operatorov, ktoréd inicidlny stav trans-
formuje do ciel'ového stavu v sulade s trasou uréenou obmedzujucimi
podmienkami. Napriklad, ak ide o oblast’ dopravy, stavy mézu pred-
stavovat’ mesta a operdtory mézu byt vsetky priame spdsoby dopravy
medzi mestami. Metdda rieSenia problému je vysledok procedury
hl'adania riesenia, resp. funkcia (postupnost’ v chode operatorov), kto-
ra projektuje vychodiskovy stav do cielového stavu.

Klasicky priklad, ktory by mal ilustrovat’ §truktiru problémového
priestoru, interpretovant v uvedenych terminoch, predstavuje logicka
hra Hanojska veza (Obrdazok 1). V hre mame podstavec s tromi tyc-
kami. Na prvej tycke su tri prstence rozli¢nych velkosti, poskladané
jeden na druhom podla velkosti. Ulohou je presunut’ prstence z jed-
nej tycky na int s vysledkom, ktory zachova ich prvotné poradie. Pri-
tom treba dodrzat’ nasledujlice pravidla: a) v jednom tahu je mozné
premiestnit’ iba jeden prstenec; b) VAcSi prstenec nesmie byt nikdy
poloZeny na mensi.
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Obrazok 1

Na Obrazku I mdzeme rozlisit’ uvedené Casti problémového prie-
storu na priklade Hanojskej veze: pocCiato¢ny stav (krok 1); jeden
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z prechodnych stavov, (kroky 2 — 26); ciel'ovy stav (krok 27); aktual-
ny poznatkovy stav mdze byt poloha v akomkol'vek bode procesu. Ak
predpokladame, ze aktudlny stav je napriklad v kroku 9, a ak riesitel
dosiel do kroku 9 cez krok 5, to poznanie mu umoziuje cestu spat
(backtracking) pri pokuse, ktory neumozni zelany vysledok. Tri ope-
ratory v tomto probléme st pohyb kazdého z troch prstencov z jednej
tyCe na int. Ohranicenie (obmedzenie, ang. constraint) — a) v jednom
tahu je mozné premiestnit’ iba jeden prstenec; b) vacsi prstenec ne-
smie byt nikdy polozeny na mensi.

K tradicnej del’'be Newella a Simona uvedieme dva d’alSie elementy:
o abstraktny priestor (alebo priestor planovania; planning space,

abstraction space) — ¢ast’ problémového priestoru, ktora sa sklada

z abstraktnych reprezentdcii vykonného priestoru operatorov

a stavov™ a
e priestor vykonu rieSenia problému (execution space, base space,

concrete space, ground space), vlastne Cast’ problémového prie-

storu, ktort tvoria operatory koreSpondujice s externymi ukonmi,
ktoré riesitel’ vykonava pri konkrétnej aplikacii abstraktného rie-

Senia problému.”

Existuju urcité terminologické a prvkové nezrovnalosti medzi tym,
ako rieSenie problému vysvetluje kognitivna psychologia a ako sa
formuluje v ramci, povedzme, lingvistiky alebo umelej inteligencie.
V roznych vedeckych disciplinach najdeme Specifické ucelové for-
mulacie reprezentacie problému, ktoré su nie vzdy celkom totozné
(s ohPadom na rozdiel v disciplinach a ich ugeloch),” ale je Goraz pri-
tomnejsia snaha pozerat’ sa na tieto pokusy z interdisciplinarneho po-
hPadu a nachadzat’ ich porovnania.’'

Pokusime sa predstavit’ charakteristiky pojmov, ktoré sme uviedli
a uputat’ pozornost’ na to, ako sa dnes tieto vyrazy v roznych discipli-
nach pouzivaju.

28 Knoblock (1990).

2 Koedinger & Anderson (1989).

3% Detailny prehl’ad roznych spdsobov reprezentacie, filozofickych alebo logickych,
najdeme v Sowa (2000).

3! Napr. Thagard (2005:11) porovnava mentalne reprezentacie s datovou $truktirou.
~Program: data structures + algorithms = running programs; Mind: mental repre-
sentations + computational procedures = thinking.*
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Objektivny a subjektivny problémovy priestor

V literatire nachadzame rozne definicie problémového priestoru,
nie vzdy totozné a nie vSetky rovnako konzistentné. VacSinou pocha-
dzaju z poznania akéhosi idedlneho stavu. To nie je najvhodnejSie
rieSenie, ked’Ze v idealnom stave, ktory uz pocita so stavom dosiahnu-
tého ciela, problém tym, ze uz ma predstavené rieSenie, straca svoj
Statut a prestava byt problémom (dobre definovany problém nepred-
stavuje ziadny problém na konceptualnej urovni). Z tohto dévodu bu-
deme rozliSovat’ objektivny (externy) a subjektivny (interny) problé-
movy priestor.

Pri uplnej, idealnej reprezentacii problémového priestoru, ob-
Jjektivny (externy) problémovy priestor obsahuje vSetky mozné pre-
chodné stavy (¢iZze vratane aj tych alternativnych).’”> V tomto pripade
sa rieSenie problému dosahuje redukciou na hladanie jednej (opti-
malnej alebo podla preferencnych kritérii Ziaducej) cesty dosiahnutia
ciela (zo vSetkych moznych zmapovanych, umoZnenych uplnou
predstavou o priestore).

Riesenie problému je proces. Riesitel’ sa, dosahujuc urcity pre-
chodny stav pocas pohybu problémovym priestorom, prisposobuje
novym okolnostiam. Nemusi mat’ uplné, ale iba Ciastocné poznanie
priestoru, ktorym sa pohybuje — nemusi mat’ zmapovany Uplny pre-
chod stavmi k cielu. Zaroven pocas prechodu nemusi byt schopny
porovnavat’ alternativne mozné stavy. V tomto pripade ide o subjek-
tivny (interny) problémovy priestor, nadvdzujiaci len na aktualnu
predstavu rieSitel’a o rieSeni, poc¢as samého procesu rieSenia. Toto po-
znanie problémového priestoru sa tyka len dosiahnutého, aktualneho
kroku riesenia, ktory nad’alej budeme definovat’ ako (aktualnu) repre-
zentdciu problému. K priestoru zachytenému subjektivnou aktudlnou
reprezentaciou rieSenia problému je rieSitel nateny (pocas pohybu
problémovym priestorom, tak ako si ho v kazdom urc¢itom prechod-
nom stave predstavuje) pridavat’ d’alSie nové stavy, zhodnocovat’ na-
sledky a efektivitu pouzitych operatorov a zaroven opakovane kori-
govat’ predchadzajuce predstavy o problémovom priestore az do do-
siahnutia objektivneho priestoru problému.

32V Al sa pre tento pripad pouZiva termin rieSenie konfigurdcie (the configuration
solution), ale aj termin model problému.
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Dolezité je dodat’ aj to, Zze pojem objektivny problémovy priestor
navodzuje dojem, akoby problém objektivne existoval v externom sve-
te. Podl'a nas skor mézeme hovorit, Ze ide o ndzov pre predstavu, kto-
rou st prepojené vSetky prechodné stavy dosiahnutia rieSitel'ovho ciel’a
vzhl'adom na jeho skuto¢né okolnosti. Objektivny priestor by sa rieSite-
Povi mal ukazat’ az pri dobre sformulovanom probléme a dosiahnuti
cielového stavu bez prekazok. Tato transformacia subjektivneho do ob-
jektivneho priestoru vlastne koreSponduje s transforméciou problému
na ulohu (Co je téma, ku ktorej sa o chvil'u vratime).

Metdda, vo filozofickom zmysle, by mala mat akusi neutralitu
vzhl'adom na okolnosti rieSenia konkrétneho problému a mat vlast-
nosti vSeobecnej platnosti. Zaroven by mala byt prepojena aj s vy-
svetlujucou funkciou a dat’ odpoved’ na otazku Preco...?7, a nielen na
otazku Ako sa urcity ciel’ da dosiahnut’. Za rovnakych podmienok by
metddy rieSenia problémov (tym, Ze maju byt neutrdlne vzhl'adom na
okolnosti a abstraktné) mali byt’ totozné. Typ problému by mal urco-
vat’ druh metody. Zatial' uvedieme len dve pripomienky k objektivnej
existencii problému.

Po prvé, k rovnakému ciel'u sa Casto mozeme dostat’ viacerymi
cestami. Cim je problém komplexnejsi, tym moze byt vicsi aj pocet
sposobov jeho dosiahnutia. V tom pripade budeme mat’ vel'a metod
pre rovnaké okolnosti (a tym aj mnozstvo alternativnych sposobov
vysvetlenia, atd’.).

Po druhé, pocet spolo¢nych prvkov objektivneho a subjektivneho
priestoru je zavisly od toho, ako je riesitel’ schopny zadefinovat’ aktudl-
ny problémovy priestor. Metdda rieSenia problému alebo trasa dosiah-
nutia ciel'a sa méze rozliSovat’ tym, Ze trasu mozu urcovat’ in¢ okolnosti
vzhl'adom na charakter rieSitelovho (subjektivneho) problémového
priestoru (s ohl'adom na inicialny alebo aktuélny stav, dostupné opera-
tory alebo poziadavky a ohranicenia). Napr. obmedzujuce poziadavky
,najst’ len ta najrychlejsiu alebo ,,najst’ len t0 najkratsiu* (najlacnej-
§iu, najelegantnejsiu a pod.) cestu, daji celkom iné vysledky.

Ak je trasa pri komplexnejSich problémovych situaciach vo vysled-
ku jedine¢na, budeme v tom pripade chéapat’ postup dosiahnutia ciel'a
(metddu) ako jedinecny pre kazdy postup zvlast a pre kazdd, aj ti naj-
mensiu zmenu v podmienkach? Cim je problém komplexnejsi, tym ma
mensiu kapacitu zovSeobecnovania a abstrahovania postupu jeho pre-
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konania. Pre zlozité lohy by sme dostavali na konci jedine¢ny opis po-
stupu, ktory by, aj v diskrétne rozlicnych okolnostiach, nemal kapacitu
znovupouzitelnosti. Takymto spdsobom, vlastne proliferdciou poctov
metdd, by sa pojem metddy devalvoval — jednorazové metody by uz
abstraktny Statit nemali a tazko by sme ich vobec zaradili medzi meto-
dy teoreticky platné a s vysvetlujacou kapacitou, vzhl'adom na ich
efektivitu. Tieto uvahy sa poktisime dodato¢ne analyzovat’ neskor, ked’
budeme rozoberat’ otdzku univerzality a znovapouzitelnosti sposobov
rieSenia problému (resp. spdsobov pouzitia metddy).

PROBLEMOVY PRIESTOR V TERMINOCH POZNANIA -
REPREZENTACIA

Problémovy priestor sa dnes zvycajne oznacuje v terminoch pozna-
nia ako reprezentdcia problému.”® 1de o spdsob, akym je poznanie pou-
zit¢é na podchytenie problémového priestoru. U Newella a Simona
problémovy priestor (priestor, v ktorom sa riesitel’ pohybuje pocas pre-
hl'adavania) predstavuje mnozinu vsetkych stavov, ktoré¢ vychadzaju zo
zaciato¢ného stavu a predstavuju transformacie pociatocného stavu po-
znania na zaklade pouzitych operatorov. Tato definicia nemusi byt’ dos-
tatoCne vystiznd pre reprezenticiu problému, pretoze kazdy pohyb
problémovym priestorom mdze menit’ predstavu o rieSeni problému a
vytvarat' inli mnozinu (ind reprezentaciu problému). Preto sme problé-
movy priestor definovali ako aktudiny stav poznania, vlastne aktudalnu
reprezentdciu problému. Tato zaroven nemusi inkorporovat’ aj skuto¢né
dosiahnutie ciel’a, resp. rieSenie problému. Bude sa tykat’ iba aktualnej
predstavy riesitel'a o spdsobe dosiahnutia ciel’a.”*

33 Poznanie priestoru (domény) problému; doména poznatkov; priestor poznania;
reprezentdcie problému; ang.: domain knowledge, knowledge space, alebo prob-
lem representation knowledge... Rovnako Kaplan & Simon (1990) definujui repre-
zentdciu jednoducho ako problémovy priestor, kym zmenu v reprezentdcii ako
zmenu problémového priestoru.

3% Tento termin budeme chapat’ ako subjektivny problémovy priestor, na rozdiel od
objektivneho, ktory je pritomny pri dobre definovanych problémoch, pri ktorych
vieme podat’ opis problémového priestoru (ako v pripade, ked’ je ciel’ uz dosiah-
nuty, resp. pri retrospektivnom opise priestoru).
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Reprezentacia humanneho riesitel’a, na rozdiel od strojového spo-
sobu riesenia problému, ktory pocita len s explicitnym poznanim, bu-
de zahtnat aj neexplicitné poznanie, tykajuce sa, okrem iného, aj
symbolického alebo motorického spravania rieSitel'a. Problémovy
priestor, napriklad pre programatora, vyzaduje explikované prvky po-
znania. Pri konani v problémovej situacii humanneho riesitel’a sa po-
¢ita s jeho kognitivnymi vlastnostami a opieranim sa o ovela SirSie
pole poznania, schopnosti a spdsobu spravania.

Hrladanie reprezentacie sa tyka vyberu alebo konstrukcie vhodné-
ho kandidata reprezentacie a vyhodnotenia jeho pouZitelnosti. Preto
reprezentacia problémového priestoru alebo priestoru rieSenia ma sta-
tické a dynamické komponenty. Statické komponenty (alebo deklara-
tivne poznanie) sa tykajui faktualneho poznania a pojmov, kym dyna-
mické komponenty (alebo procedurdlne poznanie) zahfiiaju zrucnosti,
schopnosti, procedury a &iny atd’.”® Proceduralne poznanie sa niekedy
oznacuje ako ,,poznanie, ako urobit’ nieco®, kym deklarativne ako
,vediet’, Ze* je, napriklad, ze Bratislava je severnejsie nez Zahreb.

Tieto dva komponenty predstavuju podklad, na ktorom sa vytvéara
nielen identifikacia problému, ale aj reprezentacia urcit¢ho problé-
mového priestoru.*® Zakladnou ulohou na ceste k rieSeniu problému
je najst’ spravny sposob, ako problém predstavit’ v statickom a dyna-
mickom zmysle — ako vytvorit’ adekvatnu reprezentaciu (predstavu)
problému a cestu, ktora vedie k jeho rieSeniu.

Elementy problémového priestoru mdzeme teraz interpretovat
s ohl'adom na spdsob, akym tento priestor reprezentujeme. Elementy
budu:

3% Demarkacia pochidza od Rylea (1949): , knowing how* (procedurdlne poznanie)
a ,knowing that* (deklarativne poznanie). McNamara (1994) deklarativne pozna-
nie deli na analogne (vizualne, priestorové, auditivne, ¢uchové, chutové, taktilné
a motorické) a symbolické (propozicné). Premostenie medzi deklarativnym po-
znanim a spravanim tvori produkcné (procedurdlne) poznanie, ktoré predstavuje
pravidlo konania na zaklade splnenej podmienky (condition-action rule).

36 Ramirez & Cooley, (1997:43): ,,Knowledge can have many facets, but it is basically
constituted by static components, called concepts or facts, and dynamic components,
called skills, abilities, procedures, actions, etc., which together allow general cognition,
including all different processes typically associated to it, such as perceiving, distin-
guishing, abstracting, modelling, storing, recalling, remembering, etc., which are part
of three primary cognitive processes: learning, understanding and reasoning.

36 Jackson, (2001); Ramirez & Valdes (2012).
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e riesitelovo pochopenie zdkladného stavu problému (vratane pred-
chadzajucej skusenosti s elementmi obsiahnutymi v probléme);
predstava o prechodnych stavoch; rieSitelovo pochopenie cielové-
ho stavu, ktory chce dosiahnut’;

e aktudlny stav, v ktorom sa rieSitel’ nachadza;

e mnozina dostupnych operdtorov, ktorymi disponuje (alebo kro-
kov; resp. aké postupy [sposoby] treba podniknut’, aby sa umoznil
prechod z pociato¢ného stavu k cielovému stavu);

e mnozina obmedzeni, resp. ktoré kroky jeho riadenia su povinné a
ktoré nie si povolené (alebo sa nedaju uplatnit’ pre dosiahnutie
ciel’a).

Na zaklade tychto prvkov sa rieSenie problému zaklada na pokuse
najst’ cestu (jednu z ciest alebo najlepsiu, najkratsiu, najrychlejsiu,
najmenej ndrocnu, v istom zmysle najdokonalejsiu cestu... a pod.) od
zakladného stavu problému (ako si problém riesitel’ na zaciatku pred-
stavoval) k cielovému stavu (ako si rieSitel’ na zaciatku predstavoval
ciel’ rieSenia).

PRIESTOR POZNANIA, PROBLEMU A RIESENIA

Elementy poznania problémového priestoru je mozné predstavit’ si
aj jemnejsie, ako $pecifické druhy poznania s ohl'adom na rolu v rie-
Seni problému, takze rieSenie problému predstavuje dynamicky pro-
ces, v ktorom nemusi byt’ dopredu spravne predstavena celkova trasa
rieSenia. Na vytycenie zakladnych prvkov rieSenia problému budeme
rozliSovat’ (okrem uz uvedeného pojmu problémovy priestor) priestor
poznania, reprezentdciu problému a priestor riesenia.

Priestor poznania
. . 3 a . , 4
Priestor poznania® (alebo bdza poznania; bdza poznatkov; domé-
na poznania) budeme brat’ ako celkové poznanie, ktorym riesitel’ dis-

7 Ran4 terminologia expertnych systémov pouZiva termin bdza poznania (vedo-
mostna baza, baza poznatkov, knowledge base), neskorsie tito rolu preberd v
ramci znalostného inzinierstva (Knowledge Engeneering) termin reprezentdcia
poznania (Knowledge Representation), podla ,hypotézy reprezentacie poznania“
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ponuje. Celkové poznanie (alebo poznanie, ktoré predchddza rieSeniu
problému) je predpokladom jasnej reprezentacie problému, potrebne;j
na rozvijanie planu rieSenia, a tym aj prvym krokom uspesnosti jeho
rieSenia.

KTlucovu rolu pri rieSeni problému hra predovsetkym ta cast’ cel-
kového poznania, ktora sa tyka poznania relevantného pre vytvorenie
predstavy o aktudlnom stave problémového priestoru.

Priestor poznania je predpokladom pohybu priestorom problému a
umoziuje spravny spoésob analyzovania problematickych okolnosti a
uréenia prvkov problému (identifikacia a definicia), ako aj vyme-
dzenie v ramci celkového poznania toho relevantného poznania pre
konkrétny problém. Na zaklade tohto priestoru prebicha generovanie
elementov problémového priestoru a urCenie jeho charakteru, velko-
sti a dosahu — predstava pociato¢ného stavu, prechodnych krokov,
cielov, obmedzeni a spdsobov rieSenia problému. Preto ako kI'icové
funkéné casti priestoru (predchadzajiuceho) poznania mézeme rozli-
Sovat’ deklarativne a proceduralne poznanie. V rieseni problému je na
vytvaranie jeho spravnej reprezentacie pouzita len ¢ast’ deklarativne-
ho a proceduralneho poznania, ta, ktora patri do relevantného pozna-
nia potrebného pre rieSenie.

Deklarativne poznanie sa chape ako statické a zahfna faktualne in-
formacie ulozené v pamiti rieSitel'a. Toto poznanie nachadzame aj
pod nazvom deskriptivne poznanie alebo propozicné poznanie. Této
Cast’ poznania obsahuje opis veci, udalosti alebo procesov, ich vlast-
nosti a nadvéznosti medzi nimi.

Na rozdiel od deklarativneho poznania sa proceduralne poznanie,
ako cast’ priestoru poznania, tyka poznania spdsobov pohybu problé-
movym priestorom a splnenia nejakej ulohy, vlastne spdsobov, ako
vykonat’ kroky prechodu, transformécie, z jedného stavu problému na
d’alsi. Proceduralne poznanie sa niekedy interpretuje aj ako vlastnost’
schopnosti manipulovania s poznanim na dosiahnutie ciel'a. Do tejto

(the knowledge representation hypothesis) prvykrat sformulované v Smith (1985):
,~Any mechanically embodied intelligent process will be comprised of structural
ingredients that a) we as external observers naturally take to represent a proposi-
tional account of the knowledge that the overall process exhibits, and b) inde-
pendent of such external semantic attribution, play a formal but causal and essen-
tial role in engendering the behavior that manifests that knowledge.*
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Casti poznania patri poznanie pouZitia opera¢nych pravidiel (operato-
rov, Struktar, schém, matric), ktoré umoziuju prechod problémovym
priestorom a vdzbu jeho susediacich stavov, umoziujiicu transforma-
ciu jedného stavu na d’alsi. Tato kategorizacia sa da zachytit’ aj jem-
nejsie, pricom by schémy (resp. Struktiry a matrice) boli takou pod-
mnozinou proceduralneho priestoru, ktora je nezavisla od inferenc-
nych pravidiel (operatorov).*®

Formovana (subjektivna) predstava o problémovom priestore ne-
musi koreSpondovat’ so skutoénym (objektivnym) problémovym prie-
storom. Ona len urCuje riesitelovu subjektivnu predstavu velkosti
problémového priestoru, vlastne priestor, v ktorom by sa riesitel’ po-
hyboval poc¢as pokusu o rieSenie problému. Pri dobre definovanom
rieSeni problému problémovy priestor by mal byt ¢astou objektivne-
ho problémového priestoru. V pripade viacerych moznych tras riese-
nia jedného problému, i ked jednotlivd vybrana reprezentacia prob-
lému modze byt spravna, objektivny problémovy priestor nad’alej mo-
ze presahovat’ subjektivny problémovy priestor. Pri zlej reprezentacii
problému (zle odhalenom problémovom priestore) objektivny a sub-
jektivny problémovy priestor nebudi mat’ dostatok spolo¢nych ele-
mentov umoziujucich dosiahnutie ciel’a.

Analyza problémového priestoru, reprezenticia problému

a relevantné poznanie

Priestor poznania je zakladom zachytenia alebo interpretdcie
problému. Priestor poznania méZe obsahovat’ potrebné, ale aj vedlaj-
Sie Ci uplne irelevantné informacie pre konkrétny predmet. Priestor
poznania treba chapat’ ako kniznicu, ktora obsahuje klasifikacny poj-
movy slovnik, mena objektov a vlastnosti, relacné Struktary (zavislos-
ti) medzi tymito pojmami a abstraktne predstavené sposoby prechodu
z jedného typu kroku k d’al§iemu, akymi st operatory alebo spdsoby
usudzovania. V pozorovani problémovej situacie sa objektom prira-
d’uji pojmy (interpretuju sa na zaklade identifikovanych vlastnosti)
cerpané z kniznice poznania.

Relevantné poznanie je t4 Cast’ priestoru poznania (celkového po-
znania), ktord sa pocas analyzy problému ukazuje ako relevantna pre

38 Valdes-Perez et al. (1993); cf. McNamara (1994:87f7).
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generovanie jasnej percepcie problémovej situdcie a ktord umoziuje
identifikovat’ elementy problému ako evidentné stcasti poznania. Re-
levantné poznanie nemusi koreSpondovat’ s potrebnymi poznatkami
(,,objektivne relevantnymi poznatkami®) pre spravne alebo efektivne
rieSenie problému® a so samotnym priestorom riesenia problému
(reprezentacia priestoru rieSenia moze byt eSte neuplna).

Rychlost’ a adekvatnost’ vyberu relevantného poznania sa méze
rozliSovat’ u riesitelov s ohl'adom na vlastnosti priestoru poznania
rieSitela. V analytickej faze urcenia problému, ked’Ze sa reprezentacia
zaklada na predchadzajlicom poznani, expert sa v identifikacii prob-
lému orientuje rychlejSie nez novacik. S va¢sou istotou angazuje ele-
menty poznania a adekvatne operatory potrebné na prechod problé-
movym priestorom. Na druhej strane novacik pocas pohybu problé-
movym priestorom a v pokuse o §truktirovanie problému moéze byt
nuteny ku korekciam alebo aj zmendm reprezentacie problému s
ohl'adom na neadekvatnu identifikaciu prvkov problému alebo vyber
operatorov, ktoré mu neumoziuji plynuly chod cez prechodné stavy
problémovym priestorom. Poznanie priestoru rieSenia vznika az vte-
dy, ked’ je problém dobre Struktirovany (definovany).

Relevantné poznanie determinuje predstavu o pohybe problémo-
vym priestorom s ohl'adom na aktudlny stav problému. Niektoré $tu-
die v8ak zdoraznuju, Ze v rieSeni problému je relevantné poznanie
(také poznanie, ktoré sa tyka informacie o aktualnom stave problému)
len castou aktivovaného poznania. Aktivované poznanie zabera
znacne $ir$i priestor tym, Ze sa rieSitel’ opiera nielen o informécie o
aktualnom stave, ale aj o minulé a pribuzné skusenosti, vlastne o in-
formacie o predchadzajicej uspesnosti (history-of-success informa-
tion) pouzitia Specifickych operécii pri predstavovani nasledujucich
krokov.” Napr. navigovanie lode v kazdom bode pozdiz cesty je
ovplyvnené aktudlnym okolim. Ak aktér méa predchadzajice skuse-
nosti, tieto moézu mat’ d’al$i vplyv (¢asto konfliktny) pre vyber nasle-

39 Nickles si mysli, Ze predstava o rieseni problému nie vzdy musi obsahovo kores-
pondovat’ s priestorom poznania potrebnym na riesenie pre obmedzenia (akymi su
predsudky, zabehnuté zvyky) alebo pre nedostatok explicitného poznania, zruc-
nosti a pod. Dobre predstaveny problém este nezabezpecuje, ze pokus o rieSenie
problému ma aj potencial jeho rieSenia.

4 Cf Lovett & Anderson (1996).
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dujucich krokov. Tento bod je z jednej strany cestou k vicsej tispes-
nosti rieSeni, avSak zaroven je vysvetlenim inertnosti riesitel’a, Co
mobze predstavovat’ aj prekazku pre pokrok v rieSeni, a prave na taky-
to druh prekazok upozornuje aj Nickles.

V analytickej faze urenia problému priestor poznania umoznuje
vyber symbolickych prostriedkov na interpretaciu pozorovanych ob-
jektov a ich vlastnosti, ktoré tvoria sucast’ problémového priestoru
(reprezentacie problému).

Vyznam terminu reprezentdcia (predstava) sa v roznych discipli-
nach — filozofii, psychologii, kognitivnych alebo Al vedach — moze
interpretovat’ inak. Ale spolo¢nym zakladnym bodom pre reprezenta-
ciu problému je to, akym sposobom problém na zaciatku jeho rieSenia
kédujeme (uréujeme).*' Reprezentacia v terminoch predchadzajuceho
poznania (knowledge representation) mdze prebiehat’ réznymi spo-
sobmi. Moze byt internd (v pamiéti) alebo externd (povedzme nakres
na papieri). Problém sa niekedy moze lepSie podchytit’ a predstavit’
verbalne, propozi¢ne a deklarativne, niekedy prostrednictvom vizual-
nych a grafickych skratiek alebo inych symbolickych pomdcok atd’.,
uz s ohl'adom na tucel, s ktorym riesitel’ predstavu vytvara, s ohl'adom
na zlozitost’ jeho problémového priestoru a s ohladom na poznanie,
ktorym disponuje.*

Ked’ st objekty identifikované a interpretované (vyberom z ,,knizni-
ce deklarativneho poznania koreSpondujicich elementov pre predsta-
venie objektov problémového priestoru a ich vlastnosti), umoziuje to
presnejSie urcenie Struktury problému a vyber potrebnych znamych

! Markman (1999:5) uvadza $tyri komponenty reprezentacie: 1) predstaveny svet
(represented world; opis problému, ktory treba riesit); 2) to, ¢im svet predsta-
vujeme (representing world; mnozina elementov pouzitych na znazornenie ob-
jektov a relacii v predstavenom svete); 3) pravidla predstavovania (mnoZzina pra-
vidiel, ktoré mapuju elementy predstaveného sveta na elementy toho, ¢im pred-
stavujeme svet); 4) procesy, ktoré pouzivaju reprezentaciu (vlastne informaciu o
tom, ¢im svet predstavujeme, aby sme problém vyriesili). Bez pouzitia procesu,
ktory vyuziva informaciu na uréity ucel, takzvana reprezentacia by nemala sym-
bolicky vyznam (nema reprezentac¢nu funkcie). Prvé tri komponenty st len poten-
cial pre reprezentaciu, az pouzitim procesu sa vytvara vizba medzi predstavou a
rieSenim. Delenie reprezentacie na represented world a representing world po-
chadza z Palmera (1978:262).

2 Cf Davis et al. (1993); Brachman — Levesque (2004).
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alebo konStruovanych operacii, pravidiel, aktivit, procedur alebo kro-
kov usudzovania s cielom prechodu z jedného stavu problému k nasle-
dujicemu (proceduralne poznanie). Pri analyze problémového priesto-
ru a procesu identifikacie a definovania jeho prvkov deklarativne a pro-
ceduralne poznanie sa striedaji a doplaju. V analyze prebicha
dekompozicia problémového priestoru. Komplexny problém sa ¢leni na
mensie celky, tieto na zakladné entity, vlastnosti entit a relécie.

Reprezentacia problému (alebo subjektivna predstava o problémo-
vom priestore) je vysledkom interpreticie problémovej situdcie v
terminoch poznania (knowledge representation). Ide o uréity spdsob
nahladu na problém (alebo mnozinu problémov), ako aj na postupy
Jjeho riesenia — ako si predstavujeme to, v ¢om problém je a zaroven,
ako si predstavujeme jeho rieSenie. Tato Cast’ je Casto obsiahnuta aj
v pojme problémovy priestor (problémova doména). Niekedy sa re-
prezentacia problému chape aj ako model problému, ktory rieSitel
konstruuje, aby zhrnul vlastné pochopenie povahy samotného prob-
1ému.* Idealne tento model zahfiia explicitné informacie o cieli,
objektoch a ich relaciach, operacie, ktoré mézu byt uplatnené na rie-
Senie problému s ohl'adom na obmedzenia vplyvajlice z procesu rie-
Senia.

Opak reprezentacie poznania (knowledge representation) je impli-
citné poznanie, vlastne ta ¢ast’ poznania, ktora nie je (explicitne) arti-
kulovana, resp. reprezentovana. Implicitné poznanie moze obsahovat’
také druhy poznania, ako s napriklad skusenost’ alebo zru¢nost’, kto-
ré v reprezentacii problému nie su explicitne, resp. deklarativne pod-
chytené.

Identifikécia problému méze byt dobre alebo neuplne (zle) Struk-
tarovana. Problém identifikujeme bud’ ako (jednoduchu alebo kom-
plexnt) ulohu (v idealnom pripade), alebo ako problém (jednoduchy
alebo komplexny, obsahujuci jednu alebo viac prekazok). Proces vy-
tvarania reprezentacie problému sa len Ciastocne podoba na vytvara-
nie reprezentacie ulohy — zakladny rozdiel je v poznani: pri reprezen-
tacii ulohy subjektivne predstaveny priestor rieSenia problému kores-
ponduje s objektivnym problémovym priestorom. Pri tlohe je
aktudlne poznanie dostatocné na rieSenie a vykonanie dosiahnutia

4 Bassok & Novick (2004:330).
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ciel’a a situdcia uz nie je interpretovana ako problémova, ked’ze neob-
sahuje prekdzku.

Tradicnou predstavou je, ze kazdy problémovy priestor urcuje je-
den sposob, ktorym riesitel’ charakterizuje problém. Pocas pohybu
problémovym priestorom sa v§ak moze menit’ reprezentacia problé-
mu a ovplyviiovat’ zmenu v relevantnom poznani. Napr. pocas riese-
nia v realnych situdciach subjekt Casto koriguje alebo meni pociatoc-
nu reprezentaciu, ked je nuteny problém riesit’ v situdcidch dodatoc-
nych ohraniceni, akym je napr. obmedzenie Casového useku pre
rieSenie (Sinnott, 1989). Ddlezitost’ relevantného poznania alebo pre-
chod na vyber iného, alternativneho poznania, ktoré sa pocas rieSenia
ukazuje ako relevantné, moze drasticky redukovat’ Cas riesenia prob-
1ému (Kaplan & Simon, 1990).* Okrem toho, podas riesenia problé-
mu subjekt nezriedka mdze operovat’ aj s viacerymi alternativnymi
reprezentaciami, nielen sukcesivne, ale aj simultanne.

Spomenme aj to, ze reprezentacia nemoze existovat’ bez jej nosite-
I'a, resp. bez riesitel’a a zameru, ktory generuje cely proces rieSenia a
formuje problémovy priestor podl'a predchadzajiceho poznania. Na
zaklade reprezentécie o rieSeni problému a motivacie dosiahnut’ rie-
Senie sa rieSitel’ rozhoduje a kona. Rozhoduje sa pre urcité kroky, vy-
konava ich a tak sa postiva problémovym priestorom k dosiahnutiu
preferovaného ciel’a.

Reprezentacia sa Casto interpretuje (nie ako samotné rieSenie prob-
1ému, ale) ako rozvinutie pldnu na rieSenie problematickej situacie,
predstaveného cez myslienkovy proces a symbolické predstavenie
pomocou ,,nie¢oho, &o zastupuje skutoénu vec.* V tomto zmysle je
aj navrh chapat’ reprezentaciu problému ako surogdt (ako napriklad v
pripade symbolickej reprezentacie, kde jeden symbol zastupuje ob-
jekt, ktory predstavuje, reprezentuje, symbolizuje):

»hahradu namiesto veci samej, pouzita tak, aby umoznila tej entite

urcit’ nasledky skér myslenim nez konanim, resp. usudzovanim o sve-
~ - . , .. . 46

te skor nez podniknutim aktivity v nom.*

* O modernych interpretaciach zmeny v reprezentacii, pozri Knoblich et al. (1999).
4 Cf Palmer, (1978:262).
 Davis et al. (1993:18).
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Predchadzajuca formulacia, ktord interpretuje reprezentaciu ako
surogat, sa zda nedosledna. Ak je reprezentacia poznania surogdt, to
nas znova vracia k otazke, kde vlastne problém je: v skuto¢nom svete
alebo v samotnej reprezentacii. Napriklad to, ¢im symbolicky repre-
zentujeme urCité Casti problémovej situacie, moze ,,zastupovat sku-
tocnl vec®, ale nasa otazka sa tyka Statatu problému a jeho potencial-
nej nezavislosti od subjektu (a jeho poznania). Napriklad, ¢i je Fer-
matova veta problém sam osebe? Ci je pokazené auto problém sam
osebe? Ak je reprezentdcia problému surogat, tak problém je v sku-
tonom svete, a nie v kognitivnej sfére, o by znamenalo, Ze problé-
my mozu existovat’ mimo subjektu problému. Ak je problém v sku-
tocnom svete, tak aj rozdiel medzi expertom a novac¢ikom pre rieSenie
problému sa stdva spornym: tvrdili by sme, ze nejaky ,,skutocny ex-
terny problém* pre experta nie je skutocny externy problém. Zda sa,
Ze teodria surogatu nie je uplne konzistentnd, pretoze problém je skor
naviazany na subjektovu (jasnu alebo nejasnu) predstavu o svete, a
nie je stcast'ou sveta samotného: ak sa auto zastavilo, toto je proble-
maticka situacia ucastnika dopravy, ale nie samotného sveta alebo per
se. Preto by sme este raz zopakovali, Ze reprezentacia problému je
vzdy subjektivne (intencionalne, zdujmovo, zdmerne) orientovana a
zohl'adiiuje sa podl'a ciel’a a dispozicii subjektu: jedna a ta ista situa-
cia nemusi byt rovnakym problémom (napriklad: pre experta a nova-
¢ika; vlastne s ohl'adom na dispozicie a okolnosti riesitel’a).

priestor
riesenia

priestor
poznania

relevantne
poznanie

Schéma 1

Schéma 1: nezndame riesenie; subjektivna reprezenticia nezachy-
tava objektivnu problémovu reprezentaciu.
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priestor

priestor .
poznania

riesenia

relevantné
poznanie

Schéma 2

Schéma 2: zndme riesenie; objektivna reprezentacia koreSponduje
so subjektivnou.

Riesenie (S) s ohl'adom na vel'kost’ priestoru relevantného poznania
(K) a problému (D) sa da predstavit’ ako: (D < K) — S — resp. v pod-
mienke pre rieSenie problému musi byt obsiahnuté také relevantné po-
znanie, ktoré je aspon rovnaké s priestorom skutocného problému.

Ked’ ciele alebo nevyhovujici tsek presahuju aktualne relevantné
poznanie, hovorime o problémove;j situdcii — (D > K) — ~S —resp. Ze
existuje aspoii jeden prvok relevantného poznania spolo¢ny s priesto-
rom rieSenia (tym, Ze je problém registrovany) a aspon jeden prvok
priestoru problému nie je obsiahnuty priestorom relevantného pozna-
nia (tym, Ze problém nie je aj vyrieseny).”” Riesenie je dosiahnutelné
vtedy, ked relevantné poznanie zahima celkovy problémovy priestor
(S« D e K).

Priestor problému a priestor rieSenia

Uvedené formulécie tradi¢ného pristupu k reprezentacii problému
beru celu trasu rieSenia problému ako celok a nerozliSuju ako neza-
vislé priestory identifikdciu problému a spdsob dosiahnutia ciela.
Ciel, samotné rieSenie problému, je neoddelitelnou Castou tejto trasy
(Cast’ou reprezentacie problému).

Dnes je tendencia rozliSovat’ problémovy priestor a priestor riese-
nia (predovSetkym v IT a v manazovani systémov; problem frames

*7 Formuléciu tejto vety mozeme zapisat’ ako ~S <> (3d))(3d){((d;, d;) D), (DNK),
(di€K), (digK)}.
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approach).”* Formulacie tychto dvoch priestorov sa od discipliny k
discipline Ciasto¢ne rozliSuju (¢i ide napr. o vyucbu a skimanie rieSe-
nia matematickych tuloh, programovanie alebo riadenie systémov a
pod.). Pre nas st v kazdom pripade dolezité aj dovody, aj sposob toh-
to rozliSovania, preto v d’alSom texte uvedieme aj niekol’ko konkrét-
nych sposobov narabania s nim.

Problémovy priestor (alebo kontext problému) méze mat’ vSeobecny
charakter (vSeobecné poznanie alebo druh) dosiahnutia ciela (alebo
pod-ciel'ov), kym priestor riesenia, dosiahnutia ciel’a (alebo prechod-
nych pod-ciel'ov), obsahuje konkrétne (Specifické a praktické spdsoby)
rieSenia, ktoré sa vo vysledku daju v konkrétnom pripade aplikovat’ na
dosiahnutie ciel'a. Napriklad niekto méze mat’ rdmcova predstavu o
tom, v ¢om je problém a orientacnt predstavu o tom, akym spdsobom
sa problém riesi. To neznamend, ze ma nutne aj uplné poznanie, po-
trebné na jeho riesenie. Tiez nemusi mat’ jasnu predstavu o aplikdcii
adekvatneho a uispesného riesenia alebo schopnost’ ho vykonat. Napri-
klad na jednej strane mdzeme mat’ Specializované diagnostikovanie
choroby, na druhej Specializovanu terapeuticku ¢ast’ a rozhodovanie,
ktory z réznych konkrétnych spdsobov liecby bude aplikovany.

Situdciu rozli¢nych priestorov si mdézeme dodatocne predstavit’ aj
v pripade distribu¢ného, kooperativneho rieSenia problému (distribu-
ted problem solving). Rozni aktéri sa mozu podiel'at’ samostatne a ne-
zavisle ¢i uZ na analyzovani, alebo na planovani jednotlivych tsekov
(pod-ciel'ov) rieSenia uréitého komplexného problému, kym tieto
¢lanky ako cast’ celku nemusi riadit’ ten isty subjekt alebo pouzivatel
celkového komplexného riesenia.

Priestor rieSenia problému vo svojej finalnej podobe by mal ko-
reSpondovat’ s tym, o sme nazvali reprezentaciou (rieSenia) problé-
mu. Priestor rieSenia by mal zahfiat’ elementy a sposoby prechodu
problémovym priestorom potrebné na dosiahnutie riesenia problému.
To znamena, priestor rieSenia by vo vysledku patrania po rieseni ko-
reSpondoval s priestorom problému.

Priestor rieSenia mdéze obsahovat rieSenie len na Urovni Struktury
problému. Treba upozornit’, Ze v literatire sa ¢asto prehliada a neuva-
dza explicitne demarkacia medzi rieSenim na Urovni Struktary prob-

8 Jackson (2001).
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1ému, ako abstraktnym navrhom rieSenia, a na tirovni vykonania, ako
exektciou samotného riesenia. RieSeni jedného problému méze byt
viacero a moZu sa navzajom rozliSovat’ v Strukture. RieSenie jednotli-
vého problému moze prebichat’ pouzitim viacerych oddelenych data-
baz a pomocou operatorov, ktoré nemusia byt vzdy a vSade pouzité
rovnakym spdsobom (¢o je evidentné napr. pri kooperativnom rieSeni
problémov alebo pri rieSeni komplexnych problémov).

Samozrejme, priestor rieSenia nemusi nutne koreSpondovat’ s riesi-
telovym aktualnym priestorom poznania problému. Ak problém nie
je zvladnuty (ak presahuje priestor riesitel'ovej reprezentacie problé-
mu), tak priestor rieSenia moze presahovat’ priestor poznania: Strukti-
ra priestoru riesenia, takého rieSenia, ktoré este len treba dosiahnut’,
sa moze odliSovat’ od Struktury riesitel'ovej reprezentacie problému —
rieSitel nemusi vytvorit’ realizovatelnll reprezentaciu rieSenia. Mo-
zeme si predstavit’ niekol’ko scenérov.

V prvom pripade v celkovom poznani nemusia byt obsiahnuté po-
trebné elementy na rieSenie problému, resp. problém nie je rieSitelny
na zaklade existujucich predpokladov alebo disponibilnych poznat-
kov. V druhom pripade, ked’ mdme dostatocné poznanie potrebné na
zachytenie priestoru a dobru reprezentdaciu priestoru problému, mo-
zeme povedat, Ze priestor reprezentacie problému zachytava vsetky
elementy priestoru riesenia problému (kde je reprezentovany priestor
vlastne priestor obsahujici nutné a dostatocné elementy na skuto¢né
rieSenie problému, resp. priestor rieSenia samotného problému).

Pozrieme sa na niekol’ko spdsobov interpretacie vztahu priestoru
poznania, priestoru problému a priestoru rieSenia.

1) Poznanie urcitého priestoru treba rozliSovat’ od poznania, ktoré
prindlezi pripadom Specifickych probléemov. Existuju nazory, Ze cha-
rakteristika priestoru poznania ma vSeobecny charakter. Interpretuje
sa ako faktualne poznanie o ur¢itom priestore, vlastne ako poznanie,
ktoré je vSeobecne platné pre ten priestor, napr. pre urCity druh prob-
lémov. Pri vzniku problémov priestor poznania predstavuje pomerne
neporuseny zdroj pre formovanie predstavy o ich rieseni, kym samot-
né rieSenie problému prebieha hladanim adekvétnej interpretacie
problémovej situacie v terminoch vSeobecného poznania, i ked vo
vysledku ide o jednotlivy, celkom konkrétny problém. Preto sa nieke-
dy informacia o Specifickom probléme, ktory treba riesit, zachovava
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oddelene od priestoru poznania. Pri objave urcitého pripadu nového
problému sa dopliia a obnovuje len databaza problémov, kym priestor
poznania si uchovava nerusenu stabilitu.

Chandrasekaran a Josephson (1997:10) tieto vlastnosti dvoch prie-
storov ilustruji na priklade lekarskych diagnostickych KBS (knowled-
ge-based systems), kde napr. priestor poznania obsahuje poznanie o
vSeobecnom vztahu medzi chorobami a symptémami, kym databaza
jednotlivého pacienta obsahuje zaznamenané inicidlne manifestacie po-
tencialnej choroby pacienta. Ako sa vyvija proces rieSenia pacientovho
problému, jeho databéza sa doplita dodatoéne odvodenymi poznatkami,
az kym nie su dosiahnuté dostato¢né podmienky pre formulovanie hy-
potézy o jeho zdravotnom stave a kym nie je vykonany zaznam tejto
hypotézy do jeho databazy. Preto tito autori navrhuju rozliSovat’:

a) poznanie o ,,objektivnej realite v priestore zaujmu* (ktoré by

obsahovalo objekty, reldcie, udalosti, stavy atd’., ktoré existuju
v nejakej oblasti; takze ide o vseobecné poznanie, ktoré je po-
trebné na rieSenie) a

b) poznanie, ktoré sa tyka samotného rieSenia konkrétneho prob-

lému.

Niekedy sa priestor rieSenia a priestor problému interpretuji ako
zavisle, ale rozlicné priestory. Niekedy sa s nimi naraba tak, Ze pries-
tor rieSenia problému obsahuje priestor problému, ked’Ze rieSenie
problému nie je mozné bez poznania problému (,,neexistuje rieSenie
bez problému). Priestor problému by bol ¢astou priestoru rieSenia.

2) Dva priestory (problému a rieSenia — Schéma 3) su, podla Jac-
ksona (2001), zahrnuté v analyze priestoru (system analysis; problem
domain analysis), ktorej cielom je dosiahnut’ adekvatny model priesto-
ru (domain model), vlastne konceptudlny spdsob predstavenia rieSenia
problému ako abstraktného celku. Model priestoru predstavuje akysi
vSeobecny plan stratégie rieSenia problému. Analyza problému ,redl-
neho sveta®™ determinuje priestor konceptuadlnej reprezentacie problému
a ta d’alej umoznuje dizajnovanie reprezentacie rieSenia problému.

Model priestoru je vysledkom analyzy priestoru a obsahuje elementy
stvisiace s urcitym problémom, predovsetkym jeho slovnik a pojmy:
funkcie, objekty, data, poziadavky, relacie, obmedzenia, operatory, spo-
sob kontroly a vykonavania. Nepodava samotné rieSenie konkrétneho
problému. Skor je konceptualnou predstavou o struktire problému.
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analyza

problém v realnom svete

reprgzetntécia
priestoru T il
problému dizajnovani
reprezentacia /
priestoru
rieSenia

Schéma 3

Analyzou priestoru (zainajucou s aktivitou identifikacie a defi-
nicie problému) a modelom priestoru (alebo konceptualnou predstavou
Struktury problému) sa urcujt prvky problému, ich vzajomna zavislost,
a urcuju kroky k rieSeniu — to, v ¢om je samotny problém, ktoré su jeho
Casti (resp. problémovy priestor, ktory moze zahrmat’ aj ramcovu pred-
stavu o jeho rieSeni), ako aj to, akym spdsobom sa problém da preko-
nat’ (vlastne priestor rieSenia, plan rieSenia problému).

Ked’ ide o rozliSenie predstavy o probléme a predstavy o jeho riese-
ni (dizajn problému), samotny priestor rieSenia moze zahimat iné tech-
niky a poznanie nezavislé od samotného spdsobu poznania, zrucnosti
(atd’.) nutnych pre problémovu identifikaciu, resp. nezavislé od prob-
lémového priestoru. V tomto pripade problémovy priestor moze obsa-
hovat’ skdr #ypy rieSenia problému, kym priestor rieSenia obsahuje rie-
Senia pod-problémov a/alebo transformaciu pod-problémov na pod-
ulohy. Kooperativne rieSenie problému je tieZ porovnatel'né so systé-
movou situdciou, v ktorej sa subjekt, ktory identifikuje problém, kvoli
rieSeniu problému obracia na iny subjekt (subjekty) alebo si uitho ob-
jednava konkrétne riesenie problému alebo pod-problémov. V pripade
jednotlivého riesitel'a (subjektu alebo riesitel'ského systému), dva prie-
story (problému a rieSenia), ktoré si zhrnuté analyzou problémového
priestoru s dosiahnutym koreSpondujucim modelom priestoru, mézu
byt predstavené ako sucast’ jedného poznavacieho celku.

3) V komplexnom probléme sa priestor méze skladat’ z niekol-
kych rozli¢nych pod-priestorov poznania, pricom kazdy z pod-
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priestorov mdze byt predstaveny ako nezavisly priestor (pod-priestor
komplexného priestoru) poznania. V IT sa architektiira a vyvin sof-
tvéru, hardvéru a zosietovanie spolu beru ako ¢lanky priestoru riese-
nia. Konkrétna architektira navrhu mohla vzniknat’ z priestoru prob-
lému — konkrétnou potrebou objednavatela a jeho problému. Niekto
moéze diagnostikovat, v ¢om je problém, ale rieSenie problému moéze
vyzadovat tplne iny druh poznania.

V objektovo orientovanom programovani sa terminologicky rozlisu-
je objektovo orientovana analyza (OOA) ako to, ¢o vedie k porozume-
niu a Specifikacii problému a objektovo orientovany dizajn (OOD) ako
to, ¢o modeluje samotné riesenie problému.* Hranica medzi nimi, kde
jedno konéi a druhé zacina, nie je vZzdy presnd. Preto sa tieto dva prie-
story s rozlicnou funkciou ¢asto uvadzaju ako jedna kombinovand ,,me-
toda objektovo orientovanej analyzy a dizajnu (OOAD).

4) Pozrime sa na interpretaciu problémového priestoru a priestoru
rieSenia v humannych organiza¢nych systémoch a systémovom inZi-
nierstve. Wasson (2006:136) analyzuje priklady, v ktorych je subjek-
tom problémovej situacie organizdacia. Organizacia sa interpretuje
ako nieCo, o ma poslanie a ciele Cinnosti — finan¢né, trhové, medické
— ktoré nahravaju zakladatel'ovej alebo majitelovej vizii kapitalizacie
z prilezitosti alebo neutralizovania hrozieb.

Ked’ sme hovorili o vzniku problému, nevyhovujuci usek (gap, me-
dzeru, trhlinu) sme interpretovali ako kriticky bod pre vznik problémo-
vého priestoru. V chode organizacie tento problémovy usek predstavuje
ohrozenie systému, produktu alebo vybavenia sluzby a je zachyteny
terminom priestor prileZitosti. Ide o prilezitost’ bud’ na 1) vyuZitie zo
strany sutaziaceho alebo protivnika; alebo na 2) ponuku rieSenia zo
strany dodéavatela. Motivy pre udrzanie a prezitie systému, akymi su
prilezitosti a hrozby, s sucastou operacného prostredia organizacie.
Prilezitost’ pre jedného sut'aZziaceho je zaroven hrozbou pre iného (po-
dobne ako v zvieracej riSi zvieracia korist’ na jednej strane predstavuje
prileZitost’, kym zo strany koristi sa da interpretovat’ ako hrozba).

Samotny problémovy priestor (dloména problému) je urcita abstrak-
cia v ramci systémového operacného prostredia (alebo priestoru posla-
nia organizicie). Tento priestor predstavuje aktudlny, vnimany alebo

4 Jalote (2005:304 — 305).
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vpvijajuci sa nevyhovujuci usek, riziko alebo hrozbu pre prezitie orga-
nizacie. Potencialna hrozba je vnimana bud’ tak, Ze predstavuje urcita
uroveni financného, bezpecnostného, zachranného, zdravotného alebo
emocionalneho rizika pre uzivatel'a, alebo uz ma skodlivy vplyv na or-
ganizaciu a jej prospech. Jeden alebo viacero priestorov rieSeni na niz-
Sej urovni systémov, produktov alebo sluzieb prekonava problémovy
priestor intervenciou a rozhodnutiami v priestore prilezitosti.

Priestor riesenia (doména riesenia) je obmedzena, redukovana
abstrakcia, ktora predstavuje schopnost’ a iroven vykonnosti, ktora je
v pripade implementacie zamerana na udrzanie vSetkych alebo aspoii
Casti problémového priestoru na vyssej trovni. To znamena, Ze prie-
stor rieSenia alebo viacero priestorov rieSenia je lokalizovanych na
dekomponované casti SirSieho problémového priestoru ako celku
(resp. lokalizované st dekomponované na tie Casti, ktoré vo vysledku
mozu destabilizujuco vplyvat’ na organizaciu ako celok a na jej ope-
racné prostredie).

5) Existuju aj iné motivacie pre rozliSovanie dvoch priestorov.
Problémovy priestor charakterizuje urCity problémovy stav (problem
state), ktory vyzaduje konanie. Analyza problémového priestoru a pre-
hl'adavanie tohto priestoru moze prebiehat’ tak, Ze je vedena dvomi
ucelmi. Jeden ucel méze byt najdenie kauzalnej vizby medzi elemen-
tmi problémového priestoru, ktora je pric¢inou uréitého neziadaného
useku a formuje problémovy stav vyZzadujlci konanie. Na druhej stra-
ne, prehl'adavanie priestoru moze byt niekedy ovela efektivnejsie, ked’
s taziskom prehladavania Strukturalne vlastnosti problémového prie-
storu. V druhom pripade prehl'adavanie, zaloZzené na pristupe oriento-
vanom predovsetkym na ciel’ (goal-oriented approach), je sustredené
len na tie Struktirne komponenty, ktorych zmenou by sa ucelnejsie a
ucinnejSie prekonal problémovy stav a dosiahol pohyb k ciel'u. Doraz
nie je na porozumeni pricin problému, ale na tom, ako sa urcité Struk-
turne nedostatky daju obist’ alebo nahradit’ alternativnym rieSenim. Fo-
kus tzv. riesiaceho inzinierstva (solution ingeneering)’® je skor na vy-
rieSenom stave (solved state, desired state), nez na problémovom stave
a jeho pri¢inach. Charakter cielového stavu v tomto pripade urcuje vy-
hodnotenie alternativnych prostriedkov, ktoré by bolo treba pouzit’ na

30 Cf. Nichols (2000).
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prekonanie problémového stavu. Na dosiahnutie prekonania problémo-
vého stavu je dostatocnd jeho lokalizacia a jeho eliminécia, ale nestaci
porozumenie jeho vzniku.

Operatory

Operatory su legitimne a ucinné procediry na transformovanie
jedného stavu problémového priestoru na iny, ktoré umozituji pohyb
problémovym priestorom. V kognitivnej psychologii funkciu operato-
rov Casto nachddzame pod ndzvom produkéné pravidla. Operatory sa
vacsinou chapu bud ako algoritmy, alebo heuristické prostriedky.
Rozdiel je v tom, Ze algoritmy st procediry, ktoré mozZeme interpre-
tovat’ ako pravidla, ktoré, ak su spravne a dosledne aplikované, mozu
priamo viest’ ku korektnému celkovému rieSeniu alebo dosiahnutiu
prechodného kroku rieSenia. Algoritmus sa v jednoduchej forme in-
terpretuje aj ako procedira, ktora bezpochyby vedie k rieseniu.”’ Na-
priklad pri rieSeni logickej ulohy ako operatory mézeme brat’ pravidla
usudzovania alebo teorémy, aplikaciou ktorych sa umoziuje prechod
od premis k zaveru. Heuristické prostriedky nas mézu navadzat’ sme-
rom k rieSeniu alebo zuzovat’ pocet moznosti, ktoré rozoberame, ale
nezarucuju aj najdenie spravneho rieSenia. Algoritmy maju klacova
rolu v dosiahnuti rieSenia, ale zaroven mozu pri ciel'och, ktoré su ne-
dostato¢ne predstavené, byt’ vaznou prekazkou, dokonca mézu blo-
kovat’ dosiahnutie aj vel'mi jednoduchych rieSeni. Algoritmy sa nie-
kedy chapu aj ako ,,hruba sila“ na dosiahnutie ciel’a, preto je ich rola
dolezita predovsetkym v podmienkach, ktoré su precizne definované,
v pripadoch jednoduchsich problémov s menSim poctom moznych
stavov alebo pri striedani prehl'adného poctu typov stavov. Aplikacia
operatorov zavisi od stratégie dosiahnutia ciel’'a a schopnosti kontroly
problémového priestoru. Heuristické rieSenia mo6zu byt aplikované
tam, kde algoritmicky pokus zlyha alebo je neprakticky. Pri kom-
plexnejSich problémoch algoritmicky pohyb problémovym priesto-
rom vyzaduje doplnenie heuristickymi operatormi.

Anderson (1990:149ff, 202) vidi operator ako tradi¢ny nazov pre
to, ¢o podla neho predstavuje kauzalnu vizbu. Podl'a neho kauzalna
vizba umoziuje prechod z jedného stavu k nasledujucemu, ked’ze

3! Bassok — Novick (2004:325); Nickerson (1994:418).
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rozhodnutie pre urcity krok a vykonanie toho kroku predstavuje pri-
¢inu nasledujuceho stavu (p. 202). V tomto zmysle formuluje svoj
postoj, ze rieSenie problému predpoklada urcity kauzalny retazec ve-
deny predikciou. Predikcia sa zaklada na ,,kauzalnej inferencii“ a na
pouzivani kauzalnych pravidiel. Funkciou pravidiel je néjst’ a umoz-
nit’ taky druh konania, ktory vytvori podmienky pre zapricinenie urci-
tého zelaného nasledku.

Obmedzenia

Obmedzenia maju zna¢ny vplyv na generovanie rieSenia problé-
mu. V idealnej podobe ( ked’ je problém redukovatelny na splnenie
ulohy) by obmedzenia mali ur€ovat’ ramec rieSenia, nasmerovat’ rie-
Senie najkratSou trasou a eliminovat’ zbytocné kroky a zbyto¢né pre-
chodné¢ stavy. V tomto zmysle obmedzenia by rieSitel'ovi mali umoz-
flovat’ riesit’ problém len na zaklade predchadzajuceho poznania —
inicialny stav rieSenia problému by bol identifikovany a interpretova-
ny ako znamy problém (uloha), cez analdégiu s problémom, o ktorom
uz existuje riesitelova sktisenost’ a jeho rieSenie by bolo sucast'ou je-
ho poznania. Riesitel’ by dokonca mal byt schopny najst’ viacero spo-
sobov rieSenia. VSetky navrhnuté alebo dostupné rieSenia urcitého
problému zo strany riesitel’a sa interpretuju ako konfigurdcie riesenia
(the configuration solution alebo model rieSenia) a zahiaju poZia-
davky, ktoré sa klada na rieSenie ako aj obmedzenia spojené s ¢astami
problémového priestoru (objektmi a komponentmi problému).**

Obmedzenia ovplyviiuji interpretaciu pociatocného stavu. Tym
spdsobom mozu ovplyviovat’ aj rieSenie celkového problému a navi-
govat rieSenia v smere, ktory nemusi byt’ prinosny pre kone¢né riese-
nie. Samotné predchédzajice poznanie nemusi obsahovat’ ani expli-
citné, ani Uplné poznanie rieSenia jednotlivého problému. Pocas rie-
Senia na dosiahnutie cielového stavu moze byt rieSitel nuteny
explikovat’ implicitné poznatky alebo revidovat’, modifikovat,, vyne-
chat’ alebo pridat’ urcité obmedzenia, predovsetkym vtedy, ked’ riese-
nie nadvézuje a opiera sa o empirické data a ked’ nové empirické data
pribudaju pocas pohybu problémovym priestorom.

52 Petrie (2012:2).
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Obmedzenia mozu byt Casto aj konfliktného charakteru. Na rdz-
nych urovniach rieSenia rieSitel mdze interpretovat’ stavy rieSenia
podl’a disponibilného poznania ¢i disponibilnych dat alebo sa opierat’
o viacero analdgii stvisiacich s aktudlnym stavom, v ktorom sa na-
chadza. Riesenia sa vo svojich ¢astiach mézZu potencialne znacne roz-
liSovat’ a nesuvisiet, navrhovat’ iné trasy rieSenia a dokonca sa navza-
jom vylucovat’. PoCas procesu rieSenia problému je riesitel’ casto nu-
teny korigovat’ a menit’ predstavu o obmedzeniach, ktoré sa tykaju
aktudlneho stavu a prechodnych stavov riesenia.’

Obmedzenia sa ¢asto mozu ukazovat’ ako nepotrebné (unnecessa-
ry constraints) a predstavovat’ zbyto¢nu prekazku k dosiahnutiu ciel’a.
Riesitel’ sa v uréitych novych alebo ¢iastoéne zmenenych okolnos-
tiach (vzhl'adom na predchddzajticu skiisenost’ alebo v dynamickom
prostredi) moze nad’alej pokuSat’ konat' konzervativne, na zaklade
znamych sekvencii problémového priestoru — skor moze inklinovat’ k
pouzitiu znameho operatora (alebo sekvencie operatorov), lebo jeho
pouzitie bolo Gspesné pri prekonani predoslych prekazok, i ked’ sa-
motné rieSenie a posun z aktualneho stavu méze vyzadovat invencny
a novy pristup, ktory by sa mal zakladat’ len na reSpektovani aktual-
neho stavu rieSenia.

PLAN RIESENIA; HIERARCHICKE RIESENIE; ABSTRAKTNY
PRIESTOR A PRIESTOR VYKONANIA

Pojem abstraktného priestoru bol zavedeny eSte v ranej faze ski-
mania spdsobu riesenia problému. Zamerom bolo predstavit’ si moz-
nosti redukcie v prehladdvani priestoru (predovSetkym v priestore
komplexnych problémov) a najst’ sposoby, ako tuto redukciu usku-
tocnit’ a do akej miery je jej uskutocnenie mozné. V humannom rieSe-
ni problémov na vyznam abstrakcie poukazal George Polya (1945) —
zefektivnenie rieSenia sa dosahuje vtedy, ked’ v zaciatoCnej faze za-
nedbavame detaily na nizSich urovniach a sustred’'ujeme sa na kl'ico-
vé vlastnosti celku rieSenia.

53 Batens (1999).
5% Lovett — Anderson (1996).
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V ramci doménovej tedrie (domain theory) je tiez snaha rozliSovat’
abstraktny priestor rieSenia problému alebo metadoménu a zékladny a
skuto¢ny priestor (grounded domain), ktory predstavuje sprostredko-
vatela s realnosvetovym vychodiskom vzniku problému a aplikacie
rieSenia. Komplexné problémy vyzaduju interpretaciu pomocou ab-
straktného poznania (zov§eobecnenych prvkov, ako su pojmy, defini-
cie, abstraktné pravidla, zdkony, Struktirne poznatky a pod.). RieSe-
nie (reprezentacia problému) prebieha na abstraktnej urovni (v meta-
doméne) a overuje sa prostrednictvom tej zékladnej (grounded
domain; ground level space).”

V ramci umelej inteligencie uvadzaja abstraktny priestor problé-
mu Newell a Simon (1972) explicitne ako Cast’ ich vseobecnej straté-
gie rieSenia problému (GPS) vo verzii, ktora sa tyka pldnovania.”
Stavy abstraktného priestoru s podmnozinou stavov problémového
priestoru. Pldn je spracovany v priestore planovania (t. j. v abstrakt-
nom priestore), a potom v detailoch rozpracovany alebo prispdsobeny
(resp. testovany na) zakladnej Grovni, v priestore jeho vykonavania
(ground space, execution space, original problem space).”’ Riesenie
problému na abstraktnej urovni sa sklada z:

a) formovania abstraktnej verzie problémového priestoru, v kto-
rom sa urCité vedlajsie prvky (stavy a operatory) originalneho
priestoru dajt vypustit,, aby sa

b) umoznila formulécia problému na abstraktnej Girovni a

¢) vykonal pokus o jeho rieSenia na abstraktnej Grovni.

RieSenim na abstraktnej trovni sa umoznuje:

d) vytvaranie planu na rieSenie problému na pévodnej, originalne;j
urovni problému a

e) transformdcia planu na originalny problémovy priestor vratane
jeho vykonévania.

Priestor vykondvania planu je priestor pouZitia externych operato-

rov, ktoré koreSponduju s externym konanim riesitel’a, poCas ktorych
riesitel’ vykonava predtym interne reprezentované riesenie problému.

55 Sutcliffe (2002:Ch. 4.).
%6 Cf. Sacerdoti (1977).
" Hoc (2006).
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Sumarny plan rieSenia sa vyvija v abstraktnom priestore a az ne-
skorsie sa rozpracovava detailne na zakladnej urovni, v priestore jeho
vykonavania. V pripade chyby sa celd praca vracia na zaciatok a pla-
novanie za¢ina znova. Nedostatky tohto pévodného navrhu sa daji v
znacnej Casti prekonat’ a priestor pre chyby redukovat’ zavedenim ur-
¢itych ohrani¢eni. PocCas prechodu problémovym priestorom sa Cast
planu z jednej abstraktnej roviny vykonava (overuje) v inej abstrakt-
nej rovine (Sacerdoti, 1977).

Idea zavedenia abstraktného priestoru bola zaevidovana v analyze
spOsobov rieSenia matematickych loh. Prieskum sposobov rieSenia
matematickych problémov u kvalifikovanych riesSitel'ov poukazal na
to, ze existuju fazy planovania rieSenia, v ktorych st niektoré kroky
preskocené, kym pri aplikécii rieSenia, vo faze vykondvania, si zasa
pridané spit’ k planu riesenia.

Kroky, ktoré riesitel’ zaznamena alebo uvadza pri vysvetleni finél-
neho spdsobu dosiahnutia ciel’a, koreSponduju s priestorom vykona-
vania, i ked’ s mnohé z nich vynechané pocas planovania riesenia.”
Spozorované vysledky spochybnuji predstavu, Ze riesitel’ prehladava
problémovy priestor systematicky krok-za-krokom. Subjekt svoj plan
rieSenia vyvija skor v abstraktnom priestore, vyuzivajuc poznanie,
ktoré mu umozituje zamerat’ sa len na kIi¢ové odvodenia.”

V abstrakcii sa zameriava pozornost’ na tie ddlezitejSie a tazsie
Casti problému, aby sa zuzil priestor prehl'adavania a z mora réznych
informacii vydelil ,,realny* problém. Urovne abstrakcie st organizo-
vané bud’ podl'a urcitych kritérii, napriklad narocnosti alebo vSeobec-
nosti. Vedl'ajSie detaily a menej kritické Casti problému sa ponecha-
vaju na neskorsie spracovanie alebo sa obchadzaju, v pripade, Ze sa
ukazuju ako neddlezité pre redlny problém. Ked’ je problém vyrieSeny
v jednom abstraktnom priestore, v nasledujucej faze sa abstraktné rie-
Senie pouziva ako orienta¢ny navrh na rieSenie na nizSej urovni alebo
priamo v pdvodnom komplexnom probléme, na zakladnej trovni
problému (ground level space).” Takto predstaveny problémovy

38 Koedinger — Anderson (1989/2014:443).

% Suhmny prehl'ad prac zaoberajucich sa touto problematikou najdeme v Knoblock
(2012).

80 Sacerdoti (1974; 1977); Knoblock (1993).
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priestor (Schéma 4) sa skladd z hierarchie réznych urovni abstrakt-
nych priestorov, v ktorych sa v prechode z jedného abstraktného prie-
storu na druhy postupne uvadzaji potrebné d’alSie detaily, predtym
vynechané. Samozrejme, ked’ si v planovani potlacené niektoré de-
taily z nizSej irovne, plan niekedy nie je realizovatelny, pretoze zjed-
nodusenia mozu navodzovat’ rieSenie v chybnom smere, ktoré nie je
mozné implementovat’ v priestore vykondvania.®'

abstraktny priestor ()

abstraktny priestor (7)

zakladna uroven
problému

ychodiskovy ief

vychodiskovy cie

Schéma 4, Knoblock (2012:4)

Plan rieSenia alebo pldnovaci priestor (planning space, niekedy
uvadzany aj ako problem solving space) zahia tiez operdatory a sta-
vy. Planovaci priestor, Cast’ problémového priestoru, sa sklada z ab-
straktnych reprezentdcii priestoru vykonavania (execution space, ba-
se space, concrete space, ground space, grounded domain, original
space), operatorov a stavov. Abstraktné operdtory predstavuju mno-
zinu primitivnych operatorov, ktoré zobrazuju abstraktné stavy na iné
abstraktné stavy. Stavy abstraktného priestoru charakterizuje kolekcia
tvrdeni (assertions) o navrhu rieSenia (design). Proces planovania je
dokonceny vtedy, ked’ na abstraktnej Grovni zretazi prechodné stavy
zelanou cestou od reprezentovaného aktudlneho stavu k reprezento-

81 Klahr (2000:26).
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vanému cielenému stavu. Plan vtedy moze byt vykonany aplikova-
nim operdtorov priestoru vykonania na stavy priestoru vykonania.® V
pripade komplexnych problémov (a hierarchického pldnovania) exe-
kacia méze prebiehat’ aj v proceduralnych etapach, vlastne v ramci
postupnosti rieSenych pod-problémov. RieSenie jedného druhu prob-
Iémov na abstraktnej urovni ma umoznit’ znovapouzitie predtym do-
siahnutého abstraktného rieSenia na rieSenie v inom priestore vyko-
nania, ktorého kla¢ové prvky sa daju interpretovat’ ako Casti rovna-
kého abstraktného priestoru (Bergmann, 1995). Odchylky (ktoré sa
mozu objavit’ pri zobrazovani konkrétneho priestoru na abstraktny a
jeho spravnej identifikacii), ako aj pripadna potreba dodato¢ného
jemnejsicho spresnenia, vyzaduju korekcie alebo rozsSirovanie repre-
zentacie (Co sa interpretuje ako ucenie alebo dopihanie priestoru po-
znania) v ramci abstraktného priestoru (s pomocou zakladnych pravi-
diel tzv. generickej abstrakinej teorie [generic abstract theory] — tieto
pravidla zovSeobecnovania umoziuju prechod zo zakladnej, konkrét-
nej, na vyssiu, abstraktnu troven alebo aj hierarchicky prechod k
vy$§im tGirovniam).” Tieto poznamky pre nas buda dolezité pre rozli-
Senie metddy ako modelu a jeho exekucie, resp. aplikacie metody.

Jedna z prednosti rieSeni v hierarchickom abstraktnom priestore je
zna¢na redukcia prehl’'adavaného priestoru, teda aj casu potrebného na
dosiahnutie ciel'a (Bergmann, 1995).

Dal$im postupom, ktory tiez znaéne urychluje prechod problémo-
vym priestorom, je pouzitie makroinstrukcie (ide o skupinu nadvéizuju-
cich instrukeii, ktortt mozno interpretovat’ a realizovat’ ako jeden tikon)
pre problémovy priestor (a macro problem space).** Problémovy prie-
stor makroinstrukcie mozeme ilustrovat’ na priklade rozlozenia stola,
varenia obeda a servirovania — i ked’ ide o viacero postupnosti vyzadu-
jucich aktivity, daju sa pri budiicom pouziti podchytit’ jednou makroin-
Strukciou ,,obed“. Operatory su skombinované do makro-operatorov,
aby formovali problémovy priestor makroinstrukcie. Ide vlastne o plan,
uz dopredu pripraveny a poskladany, prebraty z predchadzajticeho po-
znania. Namiesto zdrZzovania sa na kazdom prechodnom stave a pouZzi-

62 Knapp — Parker (1991); Koedinger— Anderson (1993); Korf (1987).
83 Giordana et al. (1991); Bergmann — Wilke (1995).
84 Korf (1987); Ormerod (2005).
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tia kazdého operatora zvlast, alebo pohybovania sa cez viacero ab-
straktnych Grovni s vynechanim krokov a obcasnym overovanim pre-
chodnych rieseni, dané sekvencie stavov su v tomto postupe spolu s ap-
likdciami operatorov zretazené do nadvazujucich postupnosti (makro-
inStrukcii), ktoré zahimaji zretazené sekvencie aplikacie operatorov,
vlastne zname dlhsie celky, ktoré sa skladaji z niekol’kych nadvézuja-
cich pod-ciel'ov. Takéto retazenie skupiny alebo celej série akcii a pou-
zitie makroinStrukcie urychl'uje pohyb priestorom prave na zakladnej
urovni. Technika je aplikovatelnd na rieSenie problémov pod-ciel'ov,
ktoré na seba nenadvizuju, takymi st napr. problém rieSenia Rubikovej
kocky.” Aj v tomto postupe sa problém premieta do abstraktného prie-
storu (ktory je definovany mnozinou nadvézujucich operatorov makro-
inStrukcie) a v fiom sa aj riesi.

V hierarchickom spdsobe rieSenia sa vo vykonnej faze rieSenie do-
siahnuté na abstraktnej irovni musi dopiiat’ a prispdsobovat’ zéklad-
nej urovni. Ked’ je problém rieseny len v priestore makroinstrukcie,
problém je zvladnuty na celom zabratom useku a nie je potreba pohy-
bu réznymi troviiami abstrakcie. Samotna makroinstrukcia je defino-
vand s ohl'adom na priestor zakladnej, pdvodnej irovne a umoZznuje
prechod len cez tto uroven.

Mobzeme mat’ paralelné abstraktné priestory a moznost’ planovat’
rieSenie problému inym spOsobom, na inej paralelnej abstraktnej
urovni (Sacerdoti, 1977). Jeden problém sa ¢asto da zvladnut’ na za-
klade inych teoretickych predpokladov a formulovat’ ho v inom teore-
tickom a sémantickom prostredi, zhrnit' inym jazykom alebo zvlad-
nut’ inymi prostriedkami. Pre dopravu sa mozu pouzit rézne pro-
striedky (autobus, elektricka, trolejbus) a abstraktné rieSenie dopravy
v kazdom z abstraktnych priestorov mdze vyluCovat’ alternativne spo-
soby, a predsa viest’ k ziadanému rieSeniu. To znamen4, ze pristup do
abstraktného priestoru je mozny aj z inej bazy poznania, ¢o vo vy-
sledku bude viest’ k inym draham dosiahnutia rovnakého ciel'a. Na-
priklad urcita choroba sa da liecit’ penicilinom alebo inymi antibioti-
kami.

55 Korf (1983): ,,However, when we consider the 3x3x3 Rubik's Cube, the number
of states grows to approximately 4x10'“ (p. 12). ,The total number of non-
identity macros is 238. The average case solution length is 86.38 moves® (p. 45).
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Priklad rieSenia trigonometrického zadania. Uvedieme ilustra-
ciu (Obrdzok 2) tak, ako ju vykladajii Koedinger a Anderson® — ide tu
o to, ako prebiehaju fazy rieSenia problému na réznych trovniach ab-
strakcie, aka je funkcia schém pri rieSeni problému a ako sa problém
pomocou znamych schém transformuje na ulohu a jasne predstaveny
a dosiahnuty ciel’.

Pred riesitel'om je nasledujuce zadanie. Dany je pravouhly troj-
uholnik ADB (pt £ADB) a informacia, Ze usecka BD pretina uhol
ABC (BD pretina ZABC ). RieSitel’ ma za ulohu najst’ bod D, ktory je
v strede usecky AC (Ciel: D je bod v strede AC )

Hustracia — rieSenie tlohy, planovacia faza a faza vykonu:

B Problém 1
Dané je: pt ZADB
BD pretina ZABC
Ciel je: D je bod v strede AC
A D C
Obrazok 2

Priklad verbdlneho protokolu rieSenia Problému 1, v ktorom su
evidované kroky postupu a spdsob dosiahnutia rieSenia, znie takto:

Verbalny protokol rieSenia Problému 1
B1: Mame tu pravy uhol - toto je pravy uhol, Cita dané: pt £ADB

B2: kolmo na obe strany [robi kolmé oznacenie na = Krok dsudku 1: AC L BD
diagrame]:

B3: BD pretina uhol ABC [oznatuje uhol ABD | Cita dané: BD pretina ZABC
a uhol CBD]

B4: a tu sme. Krok usudku 2. AABD su-

merny ACBD
Fdza vykonania rieSenia

B5: Vieme, Ze toto je reflexivne [oznacuje BD], V tejto faze riesitel

B6: vieme, Ze tu mame osovo simerné trojuholniky; teraz zjemiuje a vysvetluje
vietko moézeme oznaéit’ podl'a toho. svoje rieSenie

B7: A to je ono [pozera sa na vyrok oznacujuci ciel’ po experimentatorovi.
prvykrat], ¢o to ma znamenat'... Ze ticto s rovnaké [na
diagrame oznacuje use¢ky AD a DC ako rovnaké].

66 Koedinger — Anderson, (1990:513 — 514, Problem 3); Koedinger —& Anderson (1989).
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sumer. tr.
spol. str.

LADBE LCDB /ZABD £ LCBD
dané

Obrazok 3

pt LCDB ABEBC KLAE /LC

Diagramom (Obrdzok 3) budi predstavené koreSpondujiuce kroky
a abstraktné schémy, ktoré rieSitel’ pouzil pocas rieSenia tlohy, dané
vo verbalnom protokole. V bloku B1 verbalneho protokolu riesitel ¢i-
ta a interpretuje prvy riadok zadania (pt ZADB — ,.Dany je pravouhly
trojuholnik ADB*) a uréuje jeho vyznam (na Obrazku 3, v prvom
krazku). Ked’ interpretuje ZADB, predpoklada, Ze ide o 90-stupiiovy
uhol. V bloku B2 verbalneho diagramu usudzuje na zaklade abstrakt-
nej schémy ,.pravy uhol — susedny uhol“. Vysledkom je, Ze odtial’ vie
aj to, ze dve nové zlozky tvrdenia (ptZCDB; LZADB~/ZCDB) su
pravdivé na zaklade schém. V B3 precital druhu vetu zadania —
,usecka BD pretina ZABC*. Pouziva schému ,,pretinany uhol* — od-
tial’ ma len jednu zlozku, ZABD~/CBD (na Obrdzku 3 je oznaena
ako ,,dané*). Ked’ riesitel’ precita ciel ulohy (B7 — ,,najst bod D, ktory
je v strede usecky AC), interpretuje ho podobnym spoésobom a pred-
stavuje si koreSpondujuce tvrdenie AD =~ DC. Po B3 riesitel’ uz vie,
ze su Styri tvrdenia (na Obrazku 3 vlavo, od ZADB po ZABD =
ZCBD) pravdivé — tri d’alie zatial’ zostavaji nezndme. Dve uz zné-
me tvrdenia (ZADB =~ ZCDB a ZABD = ZCBD) koreSponduju so
schémou ,,sumerny trojuholnik — spolocnad strana® (elementy 4, 5 v
hornom riadku Obrazku 3). V B4 sa predpoklada, ze riesitel ma na
mysli to, ze uz dokazal tato schému a jeho vyjadrenia v B6 a B7 to,
zda sa, podporuju. Vlastne, ked’ dokazuje na zéklade schémy ,,sumer-
ny trojuholnik — spolocna strana®, uz by mal vediet aj to, ze su tri
ostatné tvrdenia (AD =~DC, AB =BC a LA = ZC) pravdivé. To sa
zda jasné, z jeho slov z B6, ,,vieme, Ze tu mame osovo sumerné troj-
uholniky; teraz vSetko mozeme oznacit’ podl'a toho®.
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V tomto priklade ide o komplexnt externu ulohu (zadanie) po-
skladanu z viacerych tsekov, v ktorej sa rieSitel’ snazi zo zaciatku
ulohu interpretovat’ a az po jej porozumeni sa sustred’uje na jej ciel’.

Koedinger a Anderson podavaju detailnti analyzu pripadov uvede-
ného druhu. Prebichajuce fazy riesenia sa daju zhrnit’ do troch Casti:

1. rozbor a analyza diagramu,

2. pokus o presnt interpretaciu vyrokov vo vychodiskovej Casti a

tych oznacujucich ciel’ a

3. prehl'adavanie problémového priestoru v pokuse najst’ adek-

vatnu abstraktnu schému.

Dalej expertny riesitel’ nepokracuje krok-za-krokom, ale snazi sa v
planovacej faze rieSenia pohybovat’ na abstraktnejsej uirovni — sus-
tred’'uje sa na kl'aicové kroky a zanedbava tie menej dolezité. Vykonna
cast sa v hornom priklade da jasne rozoznat’ v krokoch, ked’ rieSitel
koreSpondujuce abstraktné operatory zapisuje alebo si robi nacrt.

STANDARDNA CHARAKTERIZACIA PROBLEMOV

Problémy mozeme charakterizovat’ podl'a vlastnosti reprezentacie
problému, podl'a toho, ako je problém predstaveny. Problémy tradic-
ne charakterizujeme ako dobre definované alebo zle definované.

Definovanie sa tyka spdsobu, akym je predchadzajice poznanie
pouzité na formovanie konceptualneho a symbolického predstavenia
prvkov problému.®” Niekedy sa na charakterizaciu problémov pouZi-
vaju vyrazy ako dobre Strukturovany alebo zle Strukturovany prob-
Iém. Struktirovanie problému sa tyka predovietkym spdsobu, akym
je predchadzajiice poznanie pouzité na vytvaranie predstavy o vza-
jomnej zavislosti prvkov reprezentacie problému. Tak napriklad dva
problémy mézu byt izomorfné, ak maju rovnaka formalnu Struktaru
napriek tomu, ze sa rozliSuji vzhladom na ich jednotlivé prvky.
KedZe definovanie problému alebo jeho Struktarovanie je zavislé na
predstave o problémovom priestore, pouziva sa aj termin dobre defi-
novany (probléemovy) priestor a zle definovany (problémovy) priestor.
Charakterizacia problémov zavisi od toho, ako je distribuovana in-

87 Bielik et al. (2010); Zouhar (2015a); Zouhar (2015b).
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formécia v ramci troch komponent problémového vektora, vlastne, v
rdmci Casti problémového priestoru: pociatocného stavu, cielového
stavu a prechodnych stavov. Tam, kde informacny obsah akejkol'vek
komponenty problémového vektora chyba alebo je nedostatocny, ide
o zle definovany problém.

Dobre definovany probléem (well-structured, well-defined prob-
lem) charakterizuje pritomnost’ dostato¢nej informacie v kazdej kom-
ponente problémového vektora. Dobre definovany problém vedie k
rieSeniu trasou bez prekazok, aplikaciou vhodného algoritmu. Napri-
klad ked’ chceme vypocitat’ cenu zlacneného tovaru vo vyklade, moze
tento problém patrit medzi dobre definované. Ak mame nalepku s
cenou na tovare a vieme, kolkopercentna je zl'ava, vypocitame zlavu
a odpocitame ju od ceny tovaru. V tomto pripade je jasne zadany po-
Ciatocny stav problémového priestoru: mame dve ¢isla — cenu tovaru
(¢) a percento zlavy (p). Pohyb problémovym priestorom je priamo-
Ciary a sklada sa z nadvézujicej aplikacie niekol’kych jednoduchych
operatorov, percentového vypoctu, ktorym zistime hodnotu zlavy (z)
a odpocitavania, ktorym zistime hodnotu zlacneného tovaru (c): resp.
(¢ /100) * p = z; t—z = c. Cielovy stav je cena tovaru so zlavou (c).
»Hanojska veza“ je tiez dobre definovany problém, lebo je jasne za-
definovany problémovy priestor, resp. pociatoény a vychodiskovy
stav, mame kone¢ny pocet operatorov, ktoré treba pouzit, kym pre-
chodné stavy dostavame plynulo, pouzitim operatorov. Dobre defino-
vané problémy st vac¢Sinou pomerne 'ahko rozpoznatelné a predsta-
vitelné.

Zle definovany probléem (ill-structured, ill-defined, divergent
problems), na rozdiel od dobre definovaného, je taky, kde: bud’ nie
je jasny pociato¢ny stav problému; alebo ciel’ nie je dobre definova-
ny; alebo nie je jasné, ako urcit’ dosiahnutie ciela, vlastne, ktoré
operatory pouzit' na vybudovanie trasy k cielovému stavu problé-
mu. Typickym prikladom by mohla byt situacia, ked’ chceme uvarit’
,»chutny obed pre Styroch®. Ide o zle definovany problém: ako urcit’,
ktoré jedlo je vSeobecne chutné?; existuji nejaké prieniky v prefe-
renciach Styroch os6b a ktory z nich je maximalny s ohl'adom na
kritérium ,,byt’ chutné jedlo*?; ¢i kritérium ,,byt’ chutné jedlo* sa ty-
ka len ingrediencii, ktorymi disponujeme doma alebo je zavislé na
dodatocnom néakupe, alebo je v danych konkrétnych okolnostiach
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nemozné? atd’. V tomto pripade nie je jasne urceny inicidlny stav
problému ani vymedzeny priestor, v ktorom sa riesitel m& pohybo-
vat’ na dosiahnutie ciela. Pri zle definovanom probléme sa rieSenie
nemusi nachadzat’ v riesitel'ovom problémovom aktualnom priestore
(¢oho dovody mozu byt rézne). Ocakavané ciele nemusia byt jed-
noznacné, a preto ani cesta k rieSeniu nemusi byt nepochybna. Ten-
to druh problémov charakterizuje eSte to, ze nemusia mat’ jedinecné
rieSenie. RieSenie problému moéze viest’ niekol’kymi rozli¢nymi rov-
nako korektnymi rieSeniami.

Rozpoznanie (identifikacia) problému a schopnost’ problém defi-
novat a spravne si ho reprezentovat’ zavisi od predchadzajiceho po-
znania, ktorym rieSitel’ disponuje (urcitého priestoru poznania, na
ktory sa problém vztahuje).”® Niekto moze mat’ dobre definovany
inicialny stav a zle definovany ciel’ alebo mnoZinu operatorov (napr.
,»urob nieco s tymi zlymi znamkami*) alebo zle definovany zacia-
toény stav a dobre definovany cielovy stav (napr. ,,chcem sa dostat’
na Olympiadu®). Ked ide o planovanie riesenia a stratégiu dosiah-
nutia ciel’a, zle definované problémy (takym je napr. problém ,,spra-
covanie dizertacnej prace®) predstavuji vaznu prekazku: ako sa vo-
bec da naplanovat trasa na dosiahnutie ciel’a, na rieSenie problému,
ak niekto vie pomerne malo nielen o tom, ako vyzera trasa rieSenia,
ale aj o tom, ¢o je finalna adresa, na ktort sa ma dostat’.”’

Niektori autori hovoria, ze definovanie ciel'a je zakladnym kro-
kom pre rieSenia zle definovanych problémov.”’ Az definovany ciel
umoziuje posuvanie k formovaniu jasnejSej predstavy o reprezenta-
cii problému (problémovom priestore). Kriticky komponent dobre
definovaného problému je relevantné poznanie, ktoré sa tyka prie-
storu poznania, v ktorom problém vznika, ktoré predpokladd ako
deklarativne poznanie (pasivne faktualne poznanie), tak aj procedu-
ralne poznanie (€o je poznanie potrebné na splnenie urcitej tlohy,
ako st napr. kroky potrebné pre rieSenie algebrickej rovnice...).

88 Klahr (2002:22).
5 Ormerod (2005).
70 Pretz et al. (2003:9).
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SPésopv RIE$ENIA PROBLEMOV A PREHLADAVANIE
PROBLEMOVEHO PRIESTORU

Prehl'adavanie problémového priestoru alebo pohyb problémovym
priestorom je predpokladom dosiahnutia ciel’a alebo rieSenia problé-
mu. Prehladavanie problémového priestoru mézeme chapat’ ako sna-
Zenie sa o najdenie adekvatneho operatora na transformaciu aktualne-
ho stavu na cielovy alebo nasledujuci, prechodny stav smerujici k
cielu. Treba povedat, ze prehl'adavanie je silne napojené na episte-
mické prvky: predovsetkym na poznanie; na presvedcenie o dostup-
nosti ciel’a alebo prediktivne ocenenie dostupnosti ciel’a; na rozhodo-
vanie, ktory operator je vhodné aplikovat’ na transformaciu aktualne-
ho stavu na ciel'ovy.

Prehladdvanie moze prebiehat’ niekol’kymi sposobmi vzhl'adom
na Struktiru samotného problému alebo vzhl'adom na priestor pozna-
nia, ktorym rieSitel’ disponuje.

Prechod cez problémovy priestor méze byt vykonany: algoritmic-
ky, pomocou mnoziny rekurzivnych operacii a algoritmov, ktoré pre-
hladavaju cely problémovy priestor; alebo heuristicky, ked’ sa pre-
hl'adévaju len jeho nepresne predstavené casti, v pripade prili§ velké-
ho priestoru, kde algoritmické prehl'addvanie bud’ nie je mozné, alebo
je zlozité, namahavé a neziaduce. V povodnej verzii Newella a Simo-
na bol doraz na heuristickom pristupe (oproti algoritmickému) a mal
povod v zdmere vyhnat sa rekurzivnemu prieskumu problémového
priestoru. Obmedzenia (tym, ze umoznuji vyhnut sa rekurzivnemu
skiimaniu problémového priestoru) ciastocne dopliaju tento prvotny
zamer.

Algoritmické alebo uplné skiimania problémového priestoru (do-
kladné, exhaustive search), ktoré vyzaduju overovanie vSetkych moz-
nych krokov objektivneho problémového priestoru, su spdsobom,
ktory by mal vzdy viest’ k rieSeniu. To, o je Casto otazne, je jeho
efektivita. Preto sa poklada za nesofistikovany, na rozdiel od sposo-
bov, ktoré redukujii moznosti, ktoré¢ treba preskimat’ pri hl'adani rie-
Senia. Tento spOsob je skor ur€eny na programovanie, ktoré nie je
obmedzené kapacitou alebo ¢asom. Tieto dve obmedzenia su charak-
teristické prave v pripadoch huménneho riesitel’a, kde je charakteris-
ticky heuristicky spdsob riesenia.
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Heuristicky pohyb problémovym priestorom nezabezpecuje straté-
giu rieSenia problému a dosiahnutia ciela. V tomto sposobe pohybo-
vania sa problémovym priestorom sa niektor¢ kroky nemusia opierat’
o Strukturované poznanie, ale skér o ndhodné pokusy alebo napriklad
o orientaciu vedenu skusenostou agenta, napriklad na zaklade len
CiastoCne interpretovanych prvkov problémového priestoru. Prave
program na pocitacovll simulaciu rieSenia problému (General Prob-
lem Solver — GPS), ktory vyvinuli Newell a Simon a ktory predstavo-
val pocitacovi simulacia dosiahnutia rieSenia najefektivnej$im spo-
sobom, vo svojom zaklade predstavuje analyzu ,prostriedkov a cie-
Pov*, ktora napodobnuje humanny sposob riesenia problému.

V mnohych pripadoch sa ako mimoriadne délezita vlastnost’ pre
rieSenie problému zddraziiuje schopnost’ pouzitia zlozitej kombinacie
roznych schopnosti konatela, zaloZen4 na komplexnom spracovani in-
formécii z rdznych prameniov (vizualnych, mnemotechnickych, moto-
rickych a pod.). Standardné oznacenie tohto spdsobu prehl'adavania
problémového priestoru je rieSenie preniknutim (by insight). Problémy,
ako st napr. zapalkové hlavolamy, sa lepSie rieSia cez vizualne pred-
stavovanie, nez usudzovanim a pod. Najcastejsie ide o schopnost’ trans-
feru poznania zo zname;j situdcie na novu situdciu. Oproti tomuto spo-
sobu by stal analyticky spdsob rieSenia (non-insight).

Metéda pokusu a omylu

Nahodny pokus a omyl (random trial and error, generate and
test) je najmenej obmedzujuci postup. Funkcia hodnotenia je binar-
na. Nasadzuje sa 'ubovolné pouzitie operatorov, ak sa ich aplika-
ciou vygeneruje cielovy stav, postup sa zastavuje, ak nie, postup
pokracuje aplikaciou d’alSieho operatora, ako pri hl'adani spravneho
klaca zo zvazku. Je jasné, ze tento postup nie je vhodny pre rieSenie
komplexnych problémov.

»Vystup na horu®

WVystup na horu™ (stupanie nahor; hill-climbing, kumulativny vyber)
— je kontinualny pokus o transformaciu aktudlneho stavu do stavu, ktory
je najblizsi cielovému stavu; riesitel’ sa poki$a dosiahnut’ ciel’ krokmi, z
ktorych kazdy d’alsi sa viacej podoba na ciel. V jednoduchom vystupe
(simple hill climbing) sa vybera najbliz§ia moznost’, kym v najstrmsom
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vystupe (steepest ascent hill climbing) sa hodnotia vSetky pohyby z aktu-
alneho stavu alebo testuju tie najblizsie (susedné, lokalne) moznosti a z
nich sa vybera stav, ktory je najblizsi cielovému (riesitel’ vybera lokdine
maximum, ¢o predstavuje hodnotu stavu, ktory ma vyssiu hodnotu nez
iné kandidatske stavy).”' Pri postupe generovania nasledujiceho kroku a
jeho testovania sa spitna informacia pouziva pri rozhodovani pre d’alsi
krok. Zvyc€ajne sa postup vyuziva tam, kde je mozné aplikovat’ funkciu
pre evaluaciu stavov, ale kde iné poznanie nie je pritomné. Napriklad ak
sa vo vel'kom meste snazi rieSitel’ bez mapy dostat’ do centra mesta, tak
sa moze orientovat’ podl'a vysky budov. Heuristicka funkcia zahfia len
vzdialenost’ aktualnej polohy od polohy vysokych budov a Zelané stavy
su tie, kde je tato vzdialenost’ najmensia. Prednosti tohto postupu st na-
sledujuce: vyuziva sa malo informacii pri pohybe priestorom; casto sa
nachadzaju uspokojivé rieSenia pri redukcii vel'kého alebo az nekonec-
ného poctu moznosti; uzitocny je pre optimalizaciu. Tym, ze pohyb na-
dol nie je pouzivany, pretoze narusa princip vystupu, dosahovanie ciel’a
moéze viest' k lokalne najvyssiemu kopcu, ale nie vzdy aj ku globdlne
najvysSiemu kopcu, ktory moéze predstavovat’ skutoény ciel. V tomto
zmysle postup nie je vhodny pre problémy, ktoré vyzaduju docasné
vzdavanie sa ciel’a alebo pohyb spét’ a pokusy hl'adania a pohybu inou
cestou, aby sa vytvorili alebo nasli d’alsie a pripadne vzdialenejsie pod-
mienky, nutné pre jeho bezpodmieneéné dosiahnutie.

Analyza ,,prostriedkov a ciel’ov*

Analyza ,prostriedkov a cielov* (,, Means-ends analysis“ — M-E
analyza, ako v pripade ,,Hanojskej veze), je sofistikovanej$ia procedu-
ra, ktord obsahuje prechodné kroky, ktoré sa nezakladajii na principe
vicsej podobnosti alebo vicsej blizkosti, ale na rieseni pod-problémov
(tak napr. pri Hanojskej vezi v stave rieSenia jedné¢ho z pod-problémov
sa stredny disk nachddza na nespravnej ty¢i) — ide o procediru, ktora
pridavanim novych pod-problémov zvécSuje heuristicky prehl'ad. Na
rozdiel od predchadzajucich postupov, tento pouziva pohyb cestou
spdt. Prave pohyb spit’ niekedy umoznuje spravne riesenie problému, i
ked’ doCasne zviacsuje vzdialenost’ medzi zaCiatoCnym a cielovym sta-
vom.

! Russell — Norvig (2009:122); Selman — Gomes (2006:333 — 336).
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Aplikidcia M-E analyzy sa realizuje pomocou nasledujucich
krokov:’*

1. Algoritmus determinuje vzdialenost’ medzi aktudlnym stavom
a cielovym stavom;

2. testuje, Ci existuje dostupny operator, ktory zmensuje vzdiale-
nost’; ak to tak nie je, formuje sa pod-ciel’ a vklada sa medzi
dalSie ciele a proceduira sa vracia na zaciato¢ny krok;

3. M-E analyza vytvara pod-ciele, az kym nie je dostupny opera-
tor, ktory sa da uplatnit’; ked’ je tento operator uplatneny, dosa-
huje sa nasledujici ulozeny pod-ciel’; algoritmus sa zastavuje,
ked su vsetky pod-ciele vykonané.

Nemoznost' priamo dosiahnut’ ciel’ vyzaduje stratégiu na od-
klonenie bariéry a prechodné vyvinutie d’alsich pod-cielov, a tym aj
nové pod-ciele. Tato stratégia sa da dodatocne rozc¢lenit’ na druhy
pod-cielov.” Tieto druhy sa mozu tykat':

o prechodu (transformacie) a zakladat' sa na porovnani aktualneho
stavu s cielovym stavom kvoli presnejSiemu uréovaniu ich roz-
dielu;

e redukcie a zaoberat sa hladanim adekvatneho operatora, ktory
moze redukovat’ rozdiel medzi dvomi stavmi; alebo

o aplikacie, kde vlastne ide o sposoby pouzitia operatora v urcitom
stave, ktory umozni prechod k nasledujiicemu stavu.

Vsetky pod-ciele vytvaraju akysi zoznam nedosiahnutych cie-
Pov, vyzadujuci urcité poradie alebo Strukturu, ktora je diktovana do-
siahnutel'nost'ou najvyssieho ciel’a s ohl'adom na dostupné operatory,
ktoré by sa dali uplatnit, a na ich dopad na skracovanie cesty k hlav-
nému ciel'u.

Analdgia

Tento spOsob prehladdvania problémového priestoru vyzaduje
projekciu medzi novym cielovym priestorom (vlastne, aktudlnym
problémom, cielom) a databazou problémov, ktorym aktér dovtedy
celil (ktoré¢ uz mohli mat’ dosiahnuté rieSenie a zaroven maja spoloc-

2 Ollinger & Goel (2010:11).
3 Mayer (1983).
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né niektoré vlastnosti).” Ide o redukciu nového problému na prob-
lém, ktory uz existoval a ktory ma dosiahnuté rieSenia. RieSenie ne-
vyzaduje systematickl proceduru, ale len aplikaciu znameho postupu.
V tomto pripade by i§lo 0o znamu postupnost’ udalosti rieSenia prob-
lému, ktora predstavuje pozitivny transfer. Analdgia sa definuje ako
poukazovanie na urCity prameri poznania, v pokuse pouZzit' pojmy a
zname Struktury z vychodiskového priestoru a umoznit’ ich transfer
na cielovy priestor.”

Casto vsak vlastnosti nového problému, ktoré su pribuzné vlast-
nostiam znamych problémov, mozu predstavovat’ prekazku tym, Ze sa
stratégia rieSenia hl'add medzi zndmymi rieSeniami, ktoré v celku ne-
veda k uspesnému rieSeniu alebo v urCitom zmysle odkladaji alebo
posuvaju uspesné rieSenie. V tom pripade by iSlo o negativny trans-
fer. Prieskum analogického transferu navrhuje rozliSenie medzi Struk-
turou problému a jeho povrchom (surface) alebo zdanim sa (niekedy
sa toto rozliSovanie uvadza ako odlisnost’ medzi podobnost'ami, ktoré
st a ktoré nie sii relevantné).”®

Subjekt sa pri analdgii CastejSie opiera o povrchovil analdgiu nez o
Struktarnu, ¢o moze viest’ skor k negativnemu transferu. Preto sa ana-
logia povazuje za slabu metddu, ktora svoju aplikaciu nachadza vte-
dy, ked’ silné metody nie st dostupné.

RieSenie problému na zaklade analogie sa opiera o analogické
usudzovanie, ktoré sa moze interpretovat’ tak, ze ur¢ité podobnosti
(napr. a a b) medzi uz zndmym rieSenim problému (S = a, b, ¢) a no-
vym problémovym priestorom ako cielovym (T = a, b, d), umoznujl
uvazovanie o inych (novych, zatial’ nezndmych) podobnostiach medzi
nimi (resp. ¢ ~d).”” Copi a Cohen (1990:Ch. 11)"® analogicky usudok
interpretuji ako druh induktivneho argumentu a ilustruji nasleduju-
cim schematickym spdsobom. Nech su a, b, ¢, d objekty, kym P a Q
st akékol'vek ich vlastnosti (atribity, ,aspekty*). Analogicky argu-
ment vtedy ma nasledujucu formu:

™ Klahr — Simon (1999).

75 Dunbar (1995).

76 Bassok (2003).

" Melis — Veloso (1998).

78 Cf. Hesse (1966:Ch. The Logic of Analogy).
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a, b, ¢, dmaju Pa Q.
a, b, c maju R.

d pravdepodobne ma R.

Dunbar (1995) v experimentalnom prostredi rozlisuje lokdlnu, re-
gionalnu a vzdialenu analdgiu. V pripade lokdlnej analogie vedec po-
uziva skusenosti podobnych technik a protokolov jednotlivého pred-
chadzajiceho experimentu na ten aktualny. Zriedkavejsi pripad je re-
gionadlna analogia, ked’ vedec cely systém relacnych Struktur jedného
priestoru, v ktorom funguje laboratorium, prebera a pouziva na po-
dobny priestor inej triedy, pricom dva rozli¢né priestory mozu zdie-
lat’ rovnaku zastipenost’ v superordinovanom ¢lenstve (ako v pripa-
de, ked’ je zaroven priestor bakteriofagovych virusov, virusov napada-
jucich baktérie, a priestor retrovirusov, virusov vyvolavajlcich
zhubné nadory, zobrazeny jeden na druhy tak, Ze s zaclenené do su-
perordinovanej kategorie virusov). Najzriedkavejsie je pouzitie vzdia-
lenej analogie (long-distance analogies), ked’ vedec ur€ity koncept
projektuje z Uplne iného priestoru na priestor, v ktorom sa aktualne
pohybuje.

Vzdialenost’ pri prehl'adavani priestoru pri analogickom hl'adani
zhody (matching) sa redukuje alebo usmerniuje pouzitim urcitych ob-
medzeni (napr. informaénych; tykajacich sa spravania; hardvérovych;
pragmatickych). Najdolezitej§ia mnozina obmedzeni je Strukturdlne-
ho charakteru a predpoklada tieto techniky:”

e witvdranie zhod len medzi entitami rovnakého typu (atriblty sa
prirad’'uji v zhode atributom, objekty objektom, dvoj-miestne pre-
dikaty dvoj-miestnym predikatom...);

o vyuZivanie Strukturalnej konzistencie — ak sa propozicie P(ab) a
P(cd) zhoduju, potom argumenty dvoch propozicii by sa mali na-
lezite zhodovat, A s C, B s D. Ucel je eliminovat’ zhody multi-
funkéného (nie-injektivneho) typu jedno-mnohoznacnej a mnoho-
jednoznacnej funkcie;

e favorizovanie systematickej mnoziny zhod (systematicky princip);
ak mame dve rozlicné mnoziny zhod, ma sa vybrat’ ta, ktora zob-
razuje vysSiu uroveil prepojenosti; tento vyber umoziuje vytvara-

7 Keane (1994:392).
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nie optimalneho zobrazenia v pripade mnohych alternativnych
spdsobov zobrazenia .

KLASIFIKACIA PROBLEMOV

Existuju rozne triedenia druhov problému, napr. podl'a druhu spra-
covavan¢ho materidlu; sémantickych vlastnosti, zlozitosti, vlastnosti
rieSitel'a, poznania kontextu, Struktirovanosti problému (arrangement
problems; inducing structure problems; transformation problems) a
pod. Mayer (1983) triedi problémy podl'a toho, ako st definované po-
¢iato¢ny a prechodny stav problémového priestoru. Podl'a charakteru
dvoch stavov mozeme rozliSovat’ Styri typy problémov. Napriklad:

1. aj pociatoCny stav, aj cielovy stav st dobre definované;

2. pociatocny stav je dobre definovany a cielovy stav je zle defi-

novany,

3. pociatocny stav je zle definovany a cielovy stav je dobre defi-

novany,

4. aj pociatocny stav, aj ciel'ovy stav su zle definované.

Takymto sposobom by bolo mozné urcit, do akej miery je infor-
mécia o rieSeni Specifikovana.

Getzels (1982) rozlisuje viacero druhov problémov, ale je toho na-
zoru, ze problémy sa daju klasifikovat’ podl'a toho, akym spésobom sa
k probléemom dostavame. Podl'a neho sa problémy roéznej povahy daja
zredukovat’ na tri druhy:

a) tie, ktoré su uz podané ako jasné;

b) tie, ktoré sa odhaluju; a

c¢) tie, ktoré s vytvorené.

U prezentovanych problémov (a presented problem) nie je potreb-
né hl'adat, v ¢om je problém. Problém je rieSitel'ovi dany, je stanove-
ny jasne a ¢aka na rieSenie. Napr. na hodine ziakovi bolo povedané,
7e povrch obdiznika dostane nasobenim strany a stranou b a ma riesit’
otazku ,,Aky je povrch obdiznika, ked je strana ¢=3 a strana b=47

Odhalené problémy (a discovered problem) nie su formulované
tak, aby boli ihned’ jasné, takze rieSitel musi postupne analyzovat
¢lanky problému, aby sa dostal do problematického tiseku a artikulo-

k(13

val vlastné poznanie, ktorym je schopny ,,najst* problém a ,,odhalit
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povahu problému. Aj dobre definovany problém moéze do urcitej mie-
ry vyzadovat’ objavovanie problému v tom zmysle, ze problém exis-
tuje, ale musi byt odhaleny. Pri odhalovani problému (ked’ze je hla-
danie a najdenie problému predpokladom jeho riesenia)™ hra nezane-
dbatel'nu rolu motivacia riesitel'a a jeho rozhodnutie najst’ problém —
¢i rieSenie problému vobec ma byt predmetom zaoberania sa, ¢i stoji
za to hl'adat’ problém?

Vytvorené problemy (invented problems) su tie, ktoré rieSitel
problému objavil/vynasiel a ktoré¢ dosial’ v urcitej oblasti neexistovali.
Posledny druh vyzaduje kreativne rieSenie, pretoze problém sa odlisu-
je od bezného spdsobu myslenia.

Dalsi sposob charakterizicie problémov, mimo uz zndmeho trie-
denia na dobre a zle definované problémy, podéva psycholog Jim
Greeno (1978).*' Problém sa da zaradit k jednému z troch typov:
problémy usporiadania, problémy indukovania Struktury a transfor-
macné problémy.

Pri probléme tykajucom sa usporiadania je riesitel’ nateny najst’
spOsob, ako organizovat elementy problémového priestoru podla
urcitych kritérii. Napriklad v anagrame sa rieSitel’ snazi poskladat
dostupné pismena tak, aby formovali slovo. Pri problémoch induko-
vania Struktury sa rieSitel’ snazi na zaklade dostupnych elementov
odhalit’ ich vnltorna $truktaru, uréity vzor, a vytvorit’ extrapolaciu
série, ako v pripade, ked’ pri poradi ¢isel 2, 4, 6, 8 alebo pismen A,
B, C, D, hlada princip ich nadvédzovania. Transformacné problémy
charakterizuje vyzadovanie postupnej transformacie urcité¢ho stavu
problému k cielovému stavu problému, ako v pripade Hanojskej
veze.

RIESITEL

Tieto riadky za¢neme jednou dodlezitou otazkou, nie vzdy transpa-
rentne preukazanou v literatiire: MdZe problém alebo metoda rieSenia
nejakého problému existovat’ bez predpokladu rieSitela? Zatial’ zosta-

8 Thomas (1989:327).
81 Cf. Reiter-Palmon (2011:258).

79



neme na urovni Casti otdzky tykajucej sa problému (k Casti tykajucej
sa metody sa vratime neskorsie, i ked’ medzi nimi existuje jasna pri-
buznost).

Ak by rieSenie problému existovalo bez rieSitel'a a potreby zo-
hladiovania jeho kapacit, znamenalo by to tvrdit, Ze metody st ne-
zavislé od charakteru poznania riesitel'a. Problém a jeho riesenie sa
vzdy vztahuju k subjektu. Vznik problému, ako aj jeho riesenie st na-
sledkami urcitych druhov spravania — problém je nasledkom interak-
cie subjektu s prostredim, v ktorom sa pohybuje a situaciami, ktoré
zohl'adnuje. Problém nevznika sdm a neexistuje sam osebe. Je dru-
hom reakcie na urcity stimul — nasledkom réznych okolnosti: od ocit-
nutia sa subjektu v novej situacii a v neznamych okolnostiach, v ne-
dostatku prostriedkov alebo v ohrozeni, atd’. Ale samotné pobudnutie
v novej a neznamej situacii eSte nemusi byt ukazovatelom vzniku
problému — nemusi predstavovat’ problém pre ten ¢i onen subjekt.
Problém urcuje sam subjekt s oh'adom na prekazku, ktora vyvstava
pri zamere dosiahnut’ nim stanoveny ciel’.

Rovnako ako problém samostatne nevznika, tak sa problém sam
osebe ani nevyriesi. Ako je vznik problému nasledkom urcitého cie-
leného spravania, tak aj Specificky druh sprdavania predstavuje jeho
riesenie. Ak je vznik problému determinovany subjektovym cielom
(a jeho predpokladmi na dosiahnutie toho ciela v uréitych okolnos-
tiach), tak sa ani rieSenie problému (tym, Ze je urCené charakterom
vzniknutého problému) neda predstavit bez pritomnosti rovnakych
ramcovych predpokladov. Ani existencia problému, ani predstava o
potrebe jeho riesenia, ani samotné rieSenie nie si mozné bez predpo-
kladu ich nositel'a — subjektu, aktéra. RieSitel’ hodnoti a identifikuje
urcita situaciu ako problémovi, vzh'adom na vlastné Standardy, dote-
rajSie poznatky a ciele, ktoré chce, resp. je nad’alej motivovany dosa-
hovat.

Preco je toto posledné tvrdenie dolezité? Existuje mnoho situacii,
ked’ hovorime o urcitom druhu problému (alebo o metdde jeho riese-
nia) a Casto si ich predstavujeme a formulujeme, akoby boli nieco
samostatné a nezavislé od riesitela — napr. je bezné povedat, Zze:
»Fermatova veta je problém®; ,,problémom je dnes najst’ dobrého op-
ravara®; ,,problémom je dostat’ vyskumnt sondu na Mars* a pod. Na-
§im zamerom je poukazat’ na to, Ze pri tomto druhu jazykového spra-
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vania je zamlCany predpoklad, ktory pevne stoji v pozadi otazok o
vzniku a rieSeni problému — urcenie problému a koreSpondujiiceho
rieSenia, ako aj motiv a vykonanie, si uréené subjektom.

Co je to riesitel’?

Dal3i bod nedorozumenia mdZe vznikat tym, Ze cielavedomost,
zamernost' a motivdciu zvycajne chapeme ako vlastnost humanneho
subjektu. Na prvy pohlad sa zda, Ze spdsoby vzniku a rieSenia problé-
mu u humanneho riesitel'a nenajdeme pri analdgii s riesitelom v strojo-
vom prevedeni. Stroje, dokonca také ako obycCajna kalkulacka, st
schopné vykonat’ rieSenie pomerne zlozitych matematickych problé-
mov. Kalkulacka vykonava urciti sadu operacii a je schopna doviest’ k
spravnemu rieSeniu zadan¢ho problému. V ¢om je teda rozdiel?

Na prvy pohlad pojem riesitel'a Glohy je kompromisnym termi-
nom. Mo6ze pocitat’ rovnako s humannym subjektom, ako aj so stro-
jom. Napriklad chapanie riesitela problému pri automatizovanych
procesoch sa (v minimalnej forme a celkom bezne) vyjadruje nasle-
dujucim spdsobom:

»Riesitel’ je algoritmus, ktory vykonava uréity druh tlohy usudzova-
nia. Ked privolame ten algoritmus, on nastol'uje dany problém a hl'a-
da rieSenie; moze riesit’ problém alebo oznamit’ chybu.*

Uvedena Finkova (2002:9) definicia redukuje rieSitel’a na algorit-
mus pre rieSenie problému, priCom algoritmy predstavuju mnozinu
operacii (zvédcsa aplikovantl rekurzivne). Definicia na jednej strane
poukazuje na vlastnost’ riesitel'a a jeho schopnost. Na druhej strane
vo Finkovej definicii je zaml¢ané alebo sa predpoklada, Ze subjekt—
rieSitel’ mé vlastny stimul a nasmerovava rieSenie rozhodnutim sa pre
vyber a pouzitie urcitého algoritmu (korespondujiceho s vlastnym
odhadom urc¢itého druhu problému).

Stroj moéze nahradit’ jednu alebo viacero sekvencii rieSenia prob-
1ému, pricom méze byt pouzity bud’

a) vo funkecii plnenia jednotlivej medzi-ulohy (pod-tulohy), alebo

b) vo funkcii nadvézovania cielového stavu predchadzajucej pod-

ulohy (urcitej reprezentacie ulohy) s vychodiskovym stavom
dalsej pod-ulohy (alebo niektorym, jednym z d’al$ich stavov).
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Aktér (riesitel, subjekt, konatel, vykondvatel’, agens...) podl'a urci-
tej metddy operuje s niekol’kymi predpokladmi: s poznanim a so
schopnostami. K poznaniu priradime u rieSitela tieto dve mozné
schopnosti: ti, ze a) to poznanie vie pouzit, b) je schopny postvat’ na
zaklade pouzitého poznania a funkcie dosiahnuti Uroven rieSenia
problému k d’alSiemu kroku. Podla tychto dvoch schopnosti mézeme
priradit’ rieitel'ovi aj ndzov operator a 'ahko identifikovat’ tieto jeho
vlastnosti aj u neautondmneho stroja, akym je napr. kalkulacka.

Stroj takto méze mat’ funkciu substituenta vykondvatela ulohy, ale
aj funkciu operatora pri formovani predstavy o rieSeni. Prostriedok je
vo funkcii operatora, ked’ umoznuje algoritmicky prechod od vykonu
(exekucie) jednej podulohy k dalSej (a zarovenn mdze vykonavat
funkciu usudzovania) alebo aj prechod cez viacero vzajomne zreta-
zenych jednoduchych uloh (urcitej komplexnej tilohy), ¢o umoziiuje
prechod z jedného stavu problémového priestoru k dalSiemu, ¢i do-
konca umoziuje prechod celou cestou problémového priestoru.

Na priklade Finkovej definicie riesite/a sa da uviest aj rozdiel
medzi strojom a humannym subjektom. Rozdiel spociva hlavne v
tom, Ze stroj by bolo treba brat’ ako naradie pre rieSenie ulohy, skor
ako prostriedok, do ktorého st zabudované, a tym Casto zamlcané ta-
ké prvky, akymi su kapacita rieSitel’a ulohy, jeho zdmer a presvedce-
nie o dosiahnutel'nosti ur¢itého druhu ciel’a (rieSenie problému). Roz-
diel medzi kalkulackou a humannym rieSitel'om nachadzame v tom,
ze automatizované (algoritmické), strojové rieSenie problému skor
mozeme interpretovat’ ako proces prebiehajici u nakonfigurovaného
ucelového automatizovaného (neautonémneho) riesitel'a (prostriedku
na rieSenia), ktory spiiia zimer dosiahnutia takého ciel’a, ktory je im-
plementovany dizajnérom (externym subjektom) do jeho spdsobu
operovania. Kalkulacka ni¢ neriesi, ona len vykonava urcité operacie.
»Riesitel’ problému* (v zmysle Finkovej definicie vlastne algoritmus)
operuje so zaml¢anym predpokladom, ze algoritmus je konfigurovany
tak, ze predpoklada pohyb a zahfiia Cast’ urcitého problémového prie-
storu a je don implementovany sposob rieSenia urcitej zakladnej ulo-
hy alebo retazca nadviazanych zakladnych uloh. V pripade kalkulac-
ky externé zadanie tilohy a externé vyvolavanie adekvatneho algorit-
mu a jeho exekucia vedie k rieSeniu, pricom su aj problém, aj zdmer
rieSenia externé vzhl'adom na samotny stroj nakonfigurovany tak, aby
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vykonal algoritmus, ktory vedie k rieSeniu a dosiahnutiu pozadované-
ho ciela urcitého subjektu, ktory so strojom nardbal. Stroj mdze na-
podobniovat’ a simulovat’ rozhodnutia, ale nekond samostatne, ale na
zéklade vlozenych a externe pozadovanych vykonani urcitych opera-
cii, predovsetkym vtedy, ked’ ide typické elementarne lohy.

Tymto rozliSenim vznika aj potreba vymedzit’ viacero typov riesi-
telov (aktérov). Toto je len jeden z pokusov o klasifikdciu. Riesitel
mobze byt neautonomny a externe nakonfigurovany cez implemento-
vany ciel’; moze byt reaktivny a menit vlastnosti prechodnych cielov,
prisposobovat’ sa a zvic¢Sovat’ poznanie, resp. do urditej miery je
schopny rozhodovat’ sa v novych okolnostiach (semi-autonémny);
modze byt inteligentny a samostatne formulovat’ ciele (mdze byt au-
tonomny riesitel’).*” Neautonomny, semi-autonémny alebo autoném-
ny aktér sa v mnohych tsekoch svojho konania nemusia rozliSovat’ a
zdielaju spolo¢né prvky, predovSetkym v pripadoch, ked’ konajui na
urovni porovnatelnej s funkciou jednoducho predstaveného operato-
ra. Citlivé otazky tykajuce sa inteligencie, racionality a autondmie
rieSitel'ov st ¢astym predmetom diskusii. Je to otazka, ktort badatelia
znova nastol'uju s technologickym pokrokom a novymi poznatkami,
ale rovnako aj s novymi potrebami vystiznej definicie pre rieSenia
konkrétne kladenych otazok. Aktualne a Casto pouzivané formulacie
aktéra (resp. racionalneho, inteligentného ¢i autonémneho) nie su
vzdy tplne totozné.*

82 Zhang — Zhang (2004:3) interpretujii agenta (v ramci multi-agentovych systémov)
nasledujucim sposobom (zdoraziujuc ciel’ implementovany navrharom systému):
~Agents are computer systems with two important capabilities. First, they are at
least to some extent capable of autonomous action — of deciding for themselves
what they need to do in order to satisfy their design objectives. Second, they are
capable of interacting with other agents — not simply by exchanging data, but by
engaging in analogue of the kind of social activity that we all engage in every day
of our lives: cooperation, coordination, negotiation, and the like®.

Pre Russella a Norviga (2010) Statt agenta uz predpoklada, ze je Ciastoéne auto-
nomny a reaktivny: ,,An agent is anything that can be viewed as perceiving its en-
vironment through sensors and acting upon that environment through actuators...*
(p. 34). ,,For each possible percept sequence, a rational agent should select an ac-
tion that is expected to maximize its performance measure, given the evidence
provided by the percept sequence and whatever built-in knowledge the agent has*
(p. 37). K vyssie uvedenej formulacii Russella a Norviga, Vlassis (2007:7) doda-
va, ze demarkacia medzi huménnym agentom alebo strojom nie je klicova:
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Pre nase potreby budeme takého aktéra, akym je stroj (neauto-
némneho alebo semi-autonémneho aktéra) chapat’ ako prostriedok na
dosiahnutie (externe implementovaného, dizajnovaného) ciela (vyko-
navanim zvonka konfigurovanych operacii a implementovanych cie-
T'ov). Ugel neautonémneho alebo semi-autonémneho stroja je v tom,
7e spina uréeny (externe implementovany) zdmer. Pouzitie stroja bu-
de ucelné, pokial’ existuje zamer (externy, takze nie nezavisly a sa-
mostatny) jeho pouzitia k dosiahnutiu urcitého ciel'a a zaroven bude
spiiat’ uréité poziadavky (technické, ekonomické, strategické a
pod.).¥ Autonémneho riesitela budeme chapat’ ako systém, ktory dis-
ponuje (jemnejSimi epistemickymi prvkami) nielen cielom a schop-
nost'ou rozhodovania, ale aj presvedcenim vo viastné schopnosti do-
siahnutia ciela podla ur¢itého planu, ako aj motivaciou k rieSeniu
problému (zamerom), ako aj ich vzajomnym a zavislym prepojenim.*

Odbornost’ — expert verzus novacik
Rozdiel medzi schopnostami potrebnymi na rieSenie problému a
splnenie ulohy sa zaklada na rozdiele v kapacite a vlastnostiach po-

,,Examples include humans, robots, or software agents. We often use the term au-
tonomous to refer to an agent whose decision making relies to a larger extent on
its own perception than to prior knowledge given to it at design time.
Wooldridge a Jennings (1995) a Wooldridge (2002:15) termin agent obmedzujt
na pocitacové systémy: ,,An agent is a computer system that is situated in some
environment, and that is capable of autonomous action in this environment in or-
der to meet its design objectives.” O formulacii inteligentného agenta a demarka-
cii medzi neautondomnym objektom a agentom, c¢f. Wooldridge (2002:Ch. 2.).
Kumar (2012: 9 — 10) predpoklada, ze agent a jeho autonémia maji nasledujice
vlastnosti: ,,Agent denotes the piece of software that possesses the properties of
autonomy, social ability, reactivity, proactivity, temporal continuity, and goal-
orientedness.” ,,Autonomy: operates without direct intervention of human and
having self-control over its actions and internal states.*

8 Dnes sa relatnou §truktirou praktického usudzovania zaobera, okrem inych, BDI
(believe, decision, intention) logika agentovych systémov, ktorej prvky postavil
Bratman (1987; 1990). Cohen — Levesque (1990) poskytuji jemnejSiu analyzu
zameru a jeho prepojenim s pojmami akymi st konanie, presvedCenie a realistické
preferencie. O presvedceniach, motivacii a dovodoch pre konanie pri dosiahnuti
ciel'a (means-ends beliefs) pozri komentare v Smith (2012).

8 0O polemike o vlastnostiach autondmneho agenta, pozri state v kapitole ix, Castel-
franchi — Lesperance (2000: Autonomy — Theory, Dimensions, and Regulation).
Tiez, cf. Bratman (2007:195ff).
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znania medzi rieSitel'mi. Poznanie urCuje uspeSnost’ rieSenia problé-
mu a aplikdcie poznatkov a tiez schopnost’ problémovi situdciu
spravne reprezentovat’ a pretransformovat’ na ulohu. V tomto zmysle
odbornost (expertnost’) predstavuje vynikajlice zru¢nosti a schopnosti
a odraza dobre rozvinuti — dobre organizovanu a rychlo dostupnu —
vedomostnu bazu (obsahujucu fakty, poznatky, operatory, resp. pro-
dukéné pravidla).

Dreyfusov paradox expertnych systémov — Hubert Dreyfus prvy
poukézal na to, Ze superiorita expertnych systémov je v tom, Ze sa
zakladaji na predchadzajucom poznani. Charakterizuje ich pohyb
problémovym priestorom, hodnotenie a pouzitie operatorov na pre-
chod len v ramci rutinovane formovanej predstavy umoznenej pred-
chéadzajlicim poznanim. Dreyfus tvrdi, Ze novacik je ten, ktory roz-
mysla a usudzuje, a nie expert. Expert je nauceny rozoznat’ situaciu a
reagovat podl'a nauceného vzoru. Snazi sa rychlo ur€it’ typicky prie-
stor relevantného poznania potrebného na predstavenie situacie. Pre
experta to moze predstavovat’ jeho zna¢né obmedzenie v novych situ-
aciach. Rozdiel medzi Sachovym majstrom a novacikom je v tom, ze
novacik ma potrebu predstavit’ si nasledky moznych krokov a zhod-
notit’ ich, kym expert ich uz dopredu ,,vidi* ako zname a neprehodno-
cuje ich.* Preto vysledky v novych situaciach, tych, ktoré sa odklana-
ju od typickych, Casto davaju vacsSiu Sancu a prednost’ novacikom,
pretoze novacik operuje so $ir§im priestorom poznania.

Zoberme ako priklad porovnania experta a novacika vysledky vy-
skumu ochutnavky piva a ich rozliSovania podl'a vone a chute.”” Ked’
vystavime expertného ochutnavaca a novacika porovnavaniu zna-
mych aj neznamych znaciek, expert vynika v identifikacii, ale len je-
mu uz zndmych znaciek, kym u neznamych je jeho prednost’ (ktora
by poukazovala na pripadné vyvinutejsie vnemové schopnosti) takmer
zanedbatelnd. Zaver tohto vyskumu poukazuje, Ze prednosti znalca sa
zakladaji skor na efektivnejSom spdsobe kddovania a pouzitia po-
znania uchovaného v dlhodobej pamiti, nez na prednostiach vyvinu-
tych vnemovych schopnosti. Expert ma vyznamne lepsie schopnosti v
oznacovani a klasifikéacii stimulov a ich prevzati z pamaiti, co skor

8 Brachman — Levesque (2004:8).
87 Valentin et al., (2007).
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ukazuje na jeho prednosti pred zaciatocnikom vzhl'adom na vedo-
mostnu bazu a jej Struktirovanost’.

Dlhodobti pamit’ mézeme porovnat’ s kniznicou alebo usporiada-
nymi eviden¢nymi subormi. V pripade pokusu o najdenie urcitej de-
ponovanej informacie riesitel’ sa snazi urcit’ miesto, na ktorom sa kni-
ha alebo stibor nachadza a najst’ ich na tom mieste. V tomto procese
uspesnost’ preberania nejakej informacie sa zaklada predovsetkym na
tom, ¢i je samotna informacia, ktora predtym bola nejakym sposobom
spracovana, uplna a tiez na tom, do akej miery je informacia (stibor
alebo kniha) spolahlivo uloZena (resp. kddovana, klasifikovana). Ba-
za nasho poznania (u nas ilustrovana kniznicou) nam zabezpecCuje
viac ako iné jedine¢né kognitivne kapacity v tomto procese, pretoze
obsahuje efektivnu ststavu (schému) pristupovania k problémom a
ich analyzovaniu.

Odbornost riesitel’a sa nesklada zo schopnosti a rychlosti priame;j
reakcie na stimul alebo priameho pokusu o rychle siahnutie po rieSeni
(to skor charakterizuje reakciu novacika), ale zo schopnosti spravne
problém predstavit’ na zaklade pouzitia predchadzajuceho poznania.
Pri rieSeni problému sa vlastnosti experta odrazaji v konStrukceii
adekvatnej reprezentdcie problému.* Ide o schopnost’ pouzitia §truk-
tarnych celkov, ktoré expertovi umoziuju identifikdaciu a interpretd-
ciu spozorovanych elementov problematickej situacie a jej adekvatne
podchytenie koreSpondujicou sustavou alebo lokalizovanie problému
v spravnom priestore relevantnom pre jeho rieSenia.

Prieskum sp6sobu humanneho rieSenia problémov v kognitivnych
vedach poukazuje na to, zZe spdsob, ako si zaCiatoCnik predstavuje in-
formaciu (dant bud’ v matematike, prirodnych vedach, alebo prebratt
z textov, ktoré ¢ita), zavisi od organizdcie jeho aktudlneho poznania.
Ako proces ucenia pokracuje, tak sa zlepsuje Struktirovanost’ a vyvija
sa kvalitativne ina organizicia poznania. So zdokonalenim vedomosti
v pristupe k rieSeniu problému tieto Struktiry zatlacaju bokom straté-
gie pokusov a omylov, umoznuji budovanie reprezentacie vlastného
mentalneho modelu, ktory hlbsie podchytava elementy problematic-
kej situacie. Lepsia Struktirovanost’ vedie aj k lepSiemu porozumeniu
a vysvetleniu problému tym, ze umoziuje porovnavanie alebo usu-

8 Pozri tu str. 21. poznamka 12.
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dzovanie, ktoré zaroven vedie k d’alSiemu uCeniu a zdokonal'ovaniu
poznania (priCom ucenie moze byt predstavené ako osvojenie si no-
vych produkénych pravidiel pre riesenie problémov). Struktirovanost’
predchadzajiceho poznania ¢asom umoznuje expertovi osvojit si
viacej vzorov, ako aj komplexnejsie vzory, lepSie uloZenie v pamati,
ako aj ich rychlejsie prevzatie.

Pokrok vo vysvetleni spdsobu organizacie a Struktirovania pozna-
nia priniesli vyskumy Andersona na poli humanneho ziskavania no-
vého poznania a roly, ktort v tomto procese ma predchadzajice po-
znanie.* Jeho tedria schém ponuka nahl'ad na to, ako I'udia organizu-
ju a pouzivaji obrovsky pocet informacii nahromadeny v predcha-
dzajucom poznani. Také poznanie je organizované do robustnejsich
mentalnych celkov, schém. Pocas ziskavania novych poznatkov sub-
jekt bud’ vytvara nové schémy, alebo spéja uz existujuce schémy, ko-
riguje ich a modeluje novymi spésobmi, a tym vytvara nové. Schémy
predstavuju generalizacie, sumarizuju to, ¢o je spolo¢né pre velky
pocet veci alebo situacii realneho sveta a ¢o je kddované alebo inter-
pretované urcitou pojmovou Struktdrou. Schematické poznanie je
kombindciou procedurdlneho a deklarativneho poznania. Tym, Ze
predstavuje generalizaciu, schematicka reprezentécia je abstraktnejsSia
nez akékol'vek reprezentacia jednotlivého objektu alebo situacie. In-
terpretacia jednotlivej situacie pomocou schémy predstavuje prispo-
sobovanie jej elementov druhovo zhodnym charakterizaciam v sche-
matickej trukture poznania.”

Rozdiel medzi expertom a novacikom je prave v tom, Ze expert
vynika v:

a) sposobe nachddzania abstrahovaného koreSpondujuceho vzoru
alebo schémy (ktor4 sa opakuje v problematickych situaciach,
ktorym je vystaveny) a

b) rozpoznani toho, ktoré dalsie kroky uplatnit v pritomnosti toh-
to znameho vzoru.

Jeho odbornost’ sa nezaklada na schopnosti prebrat’ vacsi pocet

moznosti a prejst dlh§iu cestu priestorom poznania, ale skor
najst’ prierez cez problémovy priestor a priamejsiu cestu k rieSeniu

% Anderson et al. (1978); Anderson (2005).
% Reimann — Chi (1989).
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podl'a znamych vzorov. V porovnani s novacikom travi expert dlhsi
¢as odhalovanim, ako danu informaciu upravit podla existujucej
schémy. PokusSa sa porovnat’ svoje poznatky s novou informaciou a
hl'adat’ dodato¢né udaje z problémovej situacie, kym nendjde adek-
vatne spojenie. AZ po uspesnom spojeni je schopny rychlo, s mensou
namahou a premyslanim, prebrat’ a implementovat’ znamu stratégiu.
Tak napriklad v otvaracej Casti Sachovej hry sa expert rychlejsie
orientuje, rychlejsie uplatituje kodovanie (interpretovanie) situdcie
podl'a schém, ktoré uz vlastni, a tym aj jej rychle a spravne identifi-
kovanie. Schémy sa v tomto pripade Casto predstavuju aj ako pro-
dukéné pravidla (operatory), ktoré sugeruji uspesny tah. PouZitie
tychto pravidiel sa zaklada na principe kondicionalizacie, identifiko-
vana situicia predstavuje podmienku pravidla alebo schémy v kondi-
cionalnej forme:

AK je na tabuli pritomny vzor V, VTEDY zvaz tah T.

Tymto spdsobom sa mozni kandidati na Gspesné pokracovanie da-
ju zredukovat’ na prehl'adny pocet, bez potreby prehl'adavania celého
problémového priestoru a reflektovania aj vSetkych nepravdepodob-
nych moznosti.”’ Na druhej strane, pri nihodnom rozvrhu figr,
orientacné prednosti experta nielenze uz nemaji vyrazny naskok v
porovnani s novacikom, ale Ciasto¢ne za nim zaostavaju. Vysvetlenie
spoCiva v tom, Ze expert sa pokisa najst’ uz existujiicu aspes$ni sché-
mu, kym novacik sa nezdrzuje pokusmi interpretovat’ situaciu néjde-
nim existujlicej schémy, ale sa skor pokusa opierat’ o analyticku stra-
tégiu pokratovania v hre.”

V problematickom prostredi je prenos a aplikécia predchadzajuce-
ho poznania na novu problematicka situdciu mozna len vtedy, ked’
nova situacia vyzaduje rovnaké elementy systematizovaného (ab-
straktného) predchadzajuceho poznania. Ale ked novy problém na
povrchovej urovni nepoukazuje na rovnaké vlastnosti problému a ne-

! Pre mentalne celky tohto druhu je tieZ zauZivany nazov bloky (alebo kusy, eng.
chunks); cf. Chase — Simon (1973). Bloky st definované ako informacie zoskupe-
né do jedného informacného celku.

%2 Sternberg — Sternberg (2011:470).
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umoziuje kodovanie znamymi prvkami, ktoré su porovnatelné s tymi
z predoslej skusenosti, prednosti experta stracaju vyraznost.

Anderson (2005:262) zhtiia vysledky vyskumov a uvadza, ze za
odbornikom nestoji len talent alebo genialita, ale sa odbornikom sza-
va vacsim investovanim Casu do osvojenia vzorov, pravidiel rieSenia
problémov a prislusnou organizdciou priestoru rieSenia problémov.
Ako ilustraciu uvadza priklad porovnania najlepsich huslistov Berlin-
skej hudobnej akadémie a tych, ktory s oceneni len ako vel'mi dobri.
Z rekonstrukcie udajov vzhl'adom na ¢as, ktory venovali cviCeniu, ti
$pickovi pred vstupom na akadémiu venovali cvi¢eniu priemerne
7000 hodin, kym priemer tych vel'mi dobrych sa pohyboval okolo
5000 hodin.

Dreyfus a Dreyfus (1986:26 — 50) uvadzaju jemnejSie odstuptio-
vanie medzi expertom a novacikom vzhl'adom na rozlicnost’ v ich
zruénostiach (zaciatocnik, pokrocily zaciato¢nik, kvalifikovany, zna-
lec a odbornik). Zakladny rozdiel v ich vlastnostiach sa vsak da zhr-
nut’ nasledujicim spoésobom. Odbornik, na rozdiel od novacéika, ma
vacsie a bohatSie schémy obsahujiuce vacsi pocet deklarativneho po-
znania priestoru; jeho schémy obsahuji bohatsie proceduralne pozna-
nie o stratégiach rieSenia s ohl'adom na dany priestor; prvky jeho po-
znania su dobre organizované a vo vel'kej miere prepojené do schém;
jeho reprezentacia problému sa opiera na Struktirne podobnosti me-
dzi problémami, kym novacik sa opiera o stvis medzi povrchovymi
vlastnostami; v spracovani problému sa expert snazi pouZzit’ stratégie
na odhalenie neznamych informacii, kym novacik sa skor snazi pou-
zit’ tie uz dostupné; expert pouziva vyvinuté a rozpracované schémy,
kym novacik sa skor priklana k analyze prostriedkov a cielov; expert
rutinovane (automatizovane) vykonava postupnosti krokov v ramci
odhadnutej problémovej stratégie, kym u novacika také rutinované
postupnosti krokov nie st pritomné; expert sa vyznacuje vysokou
efektivitou a preukazuje ju, na rozdiel od novacika rovnako aj v ¢aso-
vych obmedzeniach; na rozdiel od novacika presne odhaduje naroc-
nost’ jednotlivych problémov; vysledky experta su presnejsie nez u
novéacika; v pripade novych druhov a atypickych problémov expert
podava skromnejsie vysledky a potrebuje dlhsi ¢as na rieSenia nez
novacik; na rozdiel od novacika expert lepsie a flexibilnejSie naraba s
informaciami, ktoré si v rozpore s prvotnou reprezentaciou problé-
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mu; novacik pouziva Siroku stratégiu, ktord je nezavisla od konkrét-
neho priestoru, kym expert sa opiera o procedury zavislé od priestoru;
expert data interpretuje viac na konceptualnej urovni nez novacik.
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ULOHA

€O JE ULOHA?

Tak, ako sa postoj riesitela k problematickej situdcii 1i8i od posto-
ja k neproblematickej, tak sa lisi aj rieSenie problému od plnenia ilo-
hy. Dva druhy konania — rieSenie problému a spifianie ulohy — treba
proceduralne rozliSovat. V neproblematickej situdcii sa rieSitel’ opie-
ra o zname a ¢iasto¢ne hotové schémy a postupy pri dosiahnuti cie-
Tov. V problematickej situdcii je niteny pocitat’ s nezndmymi, nejas-
nymi alebo netplne predstavenymi elementmi situécie, jej nepredvi-
datelnym vyvojom a hladat’ celkom novua a zatial neznamu cestu k
dosiahnutiu ciel’a. V problematickej situdcii sa rieSitel’ snazi najst
spdsob, ako transformovat’ problematicku situdciu na neproblematic-
ki a predstavit’ si a transformovat’ prechodné (pod-problémové) stavy
k dosiahnutiu ciel'a na tlohu, ktorej splnenim sa dostava k cielovému
stavu.

V tejto kapitole budeme v naSom rozbore metddy pokracovat
uvahami o tom, ¢o je to uloha, aky je jej charakter a v ¢om je porov-
natel'na s rieSenim problému.

Predstava o splneni ilohy a vykonavanie tilohy

Nasa predstava o vlastnych dispoziciach, schopnostiach, ako aj
nahlad na okolnosti nie vzdy musi byt celkom uplny, i ked’ sa nam
takym na prvy pohl'ad méze zdat. To, ze nemusime mat’ pochybnosti
o splnitel'nosti nejakej tlohy (na zéklade reprezentacie spOsobu jej
spiiania) e$te neznamena, 7e vieme uspesne tilohu aj vykonat a 7e je
nas odhad o jej splneni spravny. Preto budeme rozliSovat’ predstavu o
rieseni iilohy (resp. predstavu o splneni tllohy) a jej samotné spliianie
(aplikéciu alebo exekuciu, realizaciu predstavy o sposobe vykonania
tilohy). Predstava o rie$eni problému alebo spinani tlohy je porovna-
tel'né s hypotézou, kym aplikacia nejakej predstavy koreSponduje s jej
testovanim.
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Vykondvanie, spiiianie nejakej alohy suvisi s aplikdciou predtym
abstraktne predstaveného spdsobu jej vykonania (alebo s konkrétnou
exekticiou urcitej predstavy o splneni tlohy). Samotné vykondvanie
(vedla predstavy o adekvatnosti spésobu vykonania Glohy) je d’alsi,
dodato¢ny krok, i ked’ pochadzajici z rovnakého priestoru ulohy
(problému). Samozrejme, predstava o vykonani (ktora moéze byt
problémovou castou ulohy alebo len jednou z pod-tiloh) nie je aj
samotnym vykonanim tulohy, a treba ich rozliSovat’. Hoci rieSitel’ na-
rdba s predstavou o vykonani ako neproblematickou cast'ou tlohy,
samotna exekicia moéze jeho ofakavania aj nesplnit, a to zhodou
réznych zle predstavenych alebo dynamickych a meniacich sa
okolnosti. Predstava o uspeSnom sposobe vykonania urcitej ulohy
nie vzdy musi uplne koreSpondovat’ s uspeSnou realizdaciou tej ulo-
hy, vlastne, s GspeSnou aplikdciou sposobu jej splnenia. Neuspech
pri samotnom vykone je krokom, ktory moéze viest k lepSiemu
a presnejSiemu formovaniu novej predstavy o ulohe, pripadne jej
korekcii, podla ktorej kazdy nasledujici pokus jej vykonania by
mal lepSie Sance na uspesnejSiu aplikaciu takto korigovanej pred
stavy.

Vzhl'adom na tazisko nasho konkrétneho zameru, rozdiel medzi
predstavou splnenia urcitého druhu ulohy a jej samotnym vykonanim
je viditelny aj v tom, Ze mézeme subjektivne mat’ uplne jasni pred-
stavu o tom, ako sa nejaky druh tlohy aj vykonava, ale nemat’ spdso-
by a nedisponovat’ prostriedkami a nastrojmi jej konkrétneho vyko-
nania alebo ich aplikdcie. Ak je nasim zamerom alebo ciel'om formo-
vat' len adekvatnu predstavu spdsobu splnenia tUlohy (samotnu
reprezentaciu splnenia ulohy), tak je tato loha (alebo tato jej cast’)
splnena. Ak je nasim zdmerom konkrétna realizdcia vykonania neja-
kej tlohy, tak je uloha splnena nielen na zdklade reprezentacie o spo-
sobe jej splnenia (predstavy o exekucii), ale aj dodato¢énym krokom,
jej vykonanim (konkrétnou exekuciou tlohy), a to nielen na zaklade
jej koreSpondujucej reprezentacie, ale aj aktudlnym pouZzitim sprav-
nych prostriedkov na jej realizaciu. Rovnako mézeme mat’ chybni a
zavadzajucu predstavu o samotnom vykone, splneni tulohy. Je to
otazka taziska toho, ¢omu celime: ¢i si chceme vytvorit adekvatnu
predstavu o splneni ulohy alebo chceme tlohu aj splnit’ a testovat’
spravnost’ nasho navrhu riesenia jej splnenia.
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Samotné vykonanie nie je mozné bez predpokladu jasnej pred-
stavy o ¢lankoch, z ktorych sa tiloha skladd. Exekucia na zaklade
predstavy moze zahtiiat’ r6zne spdsoby a predstavuje jeden z moz-
nych ¢lankov (pod-uloh) v predstave o ulohe — ten, ktory sa tyka jej
vykonavania. Akakol'vek menej UspeSna realizacia ulohy moze
vplyvat’ na korekciu naSej predstavy o tlohe, na ktorej sa tato reali-
zacia zaklada. Pokial’ kazdy z ¢lankov urc¢itého zadania tlohy nie je
redukovany na pod-ulohy a niektoré useky zostavaju problematicke,
zadanie sa spracovava ako problematicka situacia, vlastne ako rieSe-
nie problému.

Je medzi alohou a problémom Struktirny rozdiel?

Medzi tlohou a problémom nemusi byt’ znacny Struktirny rozdiel.
Aj ulohu, aj problém analyzujeme rovnakymi prostriedkami, ktoré sa
zakladaju na naSom predchédzajiicom poznani. Rozdiel je iba v Grov-
ni poznania, ¢o rovnako charakterizuje aj rozdiel medzi problematic-
kou a neproblematickou situaciou (resp. v reprezentacii, resp. inter-
pretacii problémového priestoru). Vlastnostou ulohy je, Ze ma po-
dobnost’ s uz znamou S$truktirou (schémou). Tym byva v reprezen-
tacii (na zdklade poznania) identifikovana ako uplne zndma elemen-
tarna (primitivna, generickd) tloha a jej vykonanie, ked prebieha bez
potreby rozhodovania, méze byt oznacené ako rutina. Ak Struktura
nie je identifikovana ako znama, to znamena, Ze chybaji poznatky na
presnejSiu identifikaciu jej ¢lankov a zarad’ovania jej prvkov a Zze rie-
Senie nie je sucast'ou aktualneho poznania, tak so situdciou narabame
ako s problematickou a strategicky s fiou pokra¢ujeme rovnako, ako
pri rieSeni problému.

V predchadzajicom rozbore tykajlicom sa problému sme zaviedli
pojmovy aparat, ktory by ndm mal priblizit’ vlastnosti elementov, z kto-
rych sa sklada procedura riesenia problému. Ciastoéne je tento pojmo-
vy aparét a jeho obsah podobny aj pri spliiani ulohy a nebudeme ho
zvlast rozoberat. V problémovej situacii sme rozliSovali problémovy
priestor, priestor poznania (reprezentacie problému) a priestor riese-
nia. Pri spiiani ulohy medzi priestorom reprezentacie a priestorom rie-
Senia nie je rozdiel, pretoze zahimaju jeden a ten isty priestor (priestor
ulohy), a nie je potrebné ich rozliSovat’. Preto pre terminy problémovy
priestor a reprezentacia problému — ked’ze sa uspeSnym rieSenim prob-
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lému transformujt na priestor ulohy a reprezentaciu tlohy — nebudeme
uvadzat’ nové nazvy a budeme pokracovat’ v ich pouziti aj v pripade
ulohy. Len upozornime na to, Ze rozdiel medzi priestorom problému a
priestorom ulohy (pripady problematickej a neproblematickej situacie)
je zavisly od urovne spracovanosti rieSenia problému. Preto niektori
autori ulohu interpretuju ako Cast’ aktivity rieSenia problému (,,a sequ-
ence of problem solving steps™).”?

Rovnako ako v pripade reprezenticie problému, reprezenticia
ulohy (alebo model tilohy) bude zahriat’ nasledujuce mnoziny: stavy
poznania, operdtory, obmedzenia a poZiadavky. V pripade spliiania
ulohy tym, Ze riesitel’ uz disponuje schémami rieSenia, nie je potrebné
aktivovat’ prehladdvanie problémového priestoru, vlastne nemusia sa
pouzivat’ tie sposoby pohybu, ktoré st charakteristické pre pohyb
problémovym priestorom. Preto moZzeme vynechat z reprezentacie
ulohy pouzitie uvedeného ,,poznania aktualneho stavu® (ktorym nie-
kto v aktualnom stave rieSenia disponuje pocas prechodu problémo-
vym priestorom), ked’Zze v reprezentacii ulohy su vSetky prechodné
stavy vzajomne uz prepojené reprezentaciou, tento moment, charakte-
risticky len pre problémovy priestor, nie je potrebné¢ dodatocne rozli-
Sovat’ alebo uvadzat’.

Priklad. Niekto so zdravotnym problémom mdze lekéara poziadat’
o zdravotny test, ktory je pre laboranta, ktory test vykonava, Stan-
dardnou, znamou elementarnou ulohou (tzv. jednoduchou alebo pri-
mitivnou tlohou, generic task), ktorti sprevadza pouzitie Standardne;j
metddy (alebo nepretrzitych postupov dosiahnutia ciela tejto ulohy).
Vysledok testu nie je riesenim zdravotného problému, ale je riesenim
Jjedného z pod-problémov pacienta (tykajuceho sa testovania diagnos-
tickej hypotézy lekara a jeho pldnu urCenia presnejSej diagnozy).
V tomto pripade laborant vo svojej beznej praci spliia iilohy (pouzi-
tim odbornych, vedeckych a inych metod, resp. rutin). Pri beznej pra-
xi laborant (rovnako ako v inej situacii, povedzme, inZinier alebo re-
meselnik) ma uplna reprezentdciu toho, ¢o chce dosiahnut’ ¢i spraco-
vat’ a o spdsobe alebo sposoboch, ktorymi tlohu riesi, ako aj jasné
poziadavky a oCakavania ohl'adom procedur, ktoré pouzije.

% Mizoguchi (1995:57).

94



Pojem tlohy

Neexistuje precizna a univerzdlna definicia tulohy, ktora by bola
vzorom a vSeobecne aplikovatel'na. Nenachadzame ju ako vedecky
spresneny pojem. Definicie st najcastejSie technicky a operativne pri-
spOsobené oblastiam, v ktorych sa pouzivaji a podl'a toho variruju aj
ich zlozky.

Weick (1965/2013) vo svojom texte o rieSeniach uloh v laborator-
nom prostredi pri kolektivne] spolupréci analyzuje viacero druhov de-
finicii.’* Jedna z nich, ktora sa pre nas ucel uréenia metody zda byt
vystizna, pochadza z Hareho (1962), ktory si mysli, Ze Glohu treba
hl'adat’ vo vztahoch medzi subjektmi a Ze Gloha je predovsetkym druh
situacie, takej, ktora vyzaduje uréity druh spravania. Pojem uloha v
standardnom pouziti, aspon podla slovnikov,” sa neuvadza ako auto-
némna reakcia na situaciu, ale ako zadanie, vlastne ako uloha impu-
tovand subjektu inym subjektom alebo ako spolocnd odpoved’ viace-
rych subjektov na situdciu, v ktorej sa ocitli’® Tato definicia sa na
Jjednej strane priblizuje pojmom povinnost (duty), poziadavka a ndarok
a je odkazom na socialnu interakciu. Na druhej strane silne nadvizuje
na pojem rieSenia problematickej situacie. Definicia mé viacero ne-
dostatkov: formulacia celkom neujasiiuje interny a externy charakter
ulohy; d’alej osoba mdze jasne vnimat situaciu, ale eSte nemusi mat’
stanovené ciele, ani jasnt predstavu o ulohe (vlastnom postaveni v

% Vigsina aktualnych pokusov o odbornii definiciu tilohy sa opiera o navrh, ktory
podal Miller (1962).

% Hoffman — Militello (2008) takto zhtfiaju formulaciu z Webster’s New Collegiate
Dictionary (G. and C. Merriam Company, 1979): ,,... [it] links the word task to the
Latin tasca, meaning a tax imposed by a feudal superior. From this comes the no-
tion that a ‘task’ is a directive, given by a superior, that something is to be done or
accomplished within a specified time, usually something hard or unpleasant that
has to be done.*

% Hare (1962:248): ,,Since the task is, in the most pertinent sense, what the group
members subjectively define it to be as they respond to the situation in which they
find themselves, all of the internal features of the social system are likely sooner
or later to become relevant to task specification. The task should not be narrowly
viewed in terms of what the experimenter intends or what some objective sense of
the situation apparently demands.

In its broadest sense, then, the definition of the task is the definition of the situa-
tion, and differences in behavior which appear between situations are the most
general indication of differences in tasks.*
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kolektivnej ulohe); povinnosti, zadania a ulohy splfiame, problema-
tické situdcie riesime; situacia na nas moéze klast' poZiadavky, ktoré
nemusia mat’ iba charakter ulohy, ale aj problémovy charakter.

Vo svojom clanku Weick zhina Styri charakteristiky tlohy,
ktoré sa daji vy€lenit’ zo stanoviska Hareho (1962):

1. Uloha je zadana skupine bud’ zo strany niekoho iného, alebo zo

strany samotnej skupiny.

2. Vykon ulohy je odpovedajtici narokom inym, nez tym, ktoré su

priamo zadané.

3. Uloha zahftia ciel’ plus mnoZinu prostriedkov na jeho dosiahnutie.

4. Ulohy sa odlisujii vzhladom na individudlne alebo skupinové

procesy (tym, ze ich tieto mézu vytycovat inak).

Az Pepinsky a Pepinsky (1961) rozliSujii medzi ulohou socidlnej
interakcie a vlastnou ulohou (resp. sluzobnou a sikromnou).”’

Gagné (1964:2) tlohu chape ako urcity pocet samostatnych ¢in-
nosti alebo aktivit. Ako zékladnt charakteristiku tlohy vytyCuje Styri
druhy potrebnych informacii na jej spinanie:

1. podnetna situacia, na ktora jedinec reaguje;

2. slovo alebo fraza (sloveso) pouzité pri konani;

3. objekt, na ktorom sa postup vykonava; a

4. ukazovatel’ dokon&enia alebo spravnosti konania.”

Weick (1965/2013:231 — 232) interpretuje tieto elementy na na-
sledujucom priklade:

»Napriklad uloha pridavania cenovych znaciek na vyrobky by bola
opisana nasledujucim spdsobom: na tlatenom zozname cien pre rozne
velkosti konzerv [podnetna situacia], koduj [konanie] rozli¢né velko-
sti konzerv [objekt na ktorom sa postup vykonava], aby kore$pondo-
val s cenou [ukazovatel’ dokoncenia].*

%7 Pepinsky — Pepinsky (1961:219 — 220): ,,The task setter is assumed to be operat-
ing for the social system, both in stipulating the actor's rules of procedure and in
judging the extent to which the actor satisfies the task setter’s criteria of success.
This is called the official task - to distinguish it from the actor's private task or
problem, the actor's definition of a stimulus situation that he feels impelled to
modify so as to realize some personally desired outcomes. Thus, an actor may or
may not respond to the assigned, official task as if it were a problem to him ...*

% Cf. Hackman (1969).
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Predpoklada, ze kazda tiloha by mohla byt interpretovand tymto
sposobom. Pri kazdom opise je kriticky dblezité sloveso alebo slovo,
ktoré je pouzité na oznacenie konania. Gagné argumentoval, ze za
ucelom aplikacie treba pouzit’ skor slovesa zodpovedajuce spravaniu,
nie slovesa, ktoré poukazuju len na samotny pohyb. Pod spravanim sa
mysli ,,spracovanie podnetov do odoziev* (processing of stimuli into
responses). Navrhnutych bolo sedem slov ako dostato¢nych na zaht-
nanie vSetkych konani zapojenych do vykonu tlohy:

a) vnimanie,

b) detekcia,

¢) identifikacia,

d) kédovanie,

e) vykonanie procedury,

f) klasifikovanie,

g) interpretovanie.

Predpokladom je, ze opisy tykajice sa sprdavania, st uzitocnejsie,
nez opisy tykajuce sa pohybu a Weick na rovnakom mieste uvadza aj
komentar k tomuto navrhu Gagného (1964:4):

»[...] preco je kodovanie dolezité? Preto, Ze je to spravanie sa, ktoré
robi rozdiel medzi zru¢nym vykonavatel'om a novacikom. Ak jednot-
livec vie, ako ,k6édovat’*, mdze dokoncit’ pracu nezéavisle od toho, aké
pohyby robi.*

Posledné slova su dolezité, pretoze poukazuji na to, ako uloha a jej
vykonanie méze mat’ ini podobu s ohl'adom na kapacitu subjektu rea-
govat’ na situacné podnety. Ked’ hovorime o inej podobe, to znamena,
ze uloha sa da predstavit’ a splnit’ inymi spésobmi, v zavislosti od ex-
ternych podmienok riesitela, ako aj jeho internych vlastnosti. Uroveii
alebo charakter skiisenosti pri interpretacii okolnosti meni obraz, ktory
subjekt ma o okolnostiach a nutnych krokoch na formovanie jeho spra-
vania sa. Skiisenost’ a zru¢nost’ riesitel'a vplyva na predstavu subjektu o
poziadavkach, ktoré sa kladu na spiiianie tlohy, a tym aj na jeho postoj
k vykonaniu ulohy, hodnotenie jednotlivych krokov, vlastne, na jeho
celkovu orientaciu v urcitej (podnetnej) situdcii.

To znamena, Zze schopnost’ aktéra splnit’ tlohu je determinovana
predovsetkym jeho dispoziciami. Jeho vedomosti, poznanie a zru¢nost’
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predstavuji zékladnti dispozi¢nt kapacitu rieSenia ulohy. Sposoby a
efektivita rieSenia pochadzaju prave z tejto kapacity. Ona predstavuje
zaklad rozliSovania medzi odbornikom a novacikom. Pri rovnakej ulo-
he sa odbornik (u koho sa predpoklada vécsia dispozi¢na kapacita rie-
Senia ulohy) méze odliSovat’ od novacika — odbornik nielenze moze
mat jasnejSiu predstavu o ulohe a jej rieSeni, ale zaroven aj pontknut
vacsi pocet rieSeni, ako aj efektivnejSie a menej problematické spdsoby
rieSenia. Skrétka, spifianie tlohy je zavislé nielen na samotnych kro-
koch korespondujucich s dosiahnutim ciel’a, ale aj na riesitel'ovi.

Sutcliffe (2002:132) uvadza nasledujuce komponenty ulohy: akti-
vity umoznuju zmenu stavu objektu, ktory je predmetom tulohy; kon-
trola konstruovania sklada ¢innosti do procedir (ide o vyber, postup-
nost, opakovanie alebo subeznost' ¢innosti); objekty a atributy, na
ktorych sa aktivita vykonava; stavy objektov, ktoré sa menia pocas
konania aktivit Ulohy; predbezné podmienky a ndasledné okolnosti,
ktoré predstavuju stavy pred a po vykonani nejakej ulohy a ktoré de-
finuju ciele; ciele st predstavené ako nasledné okolnosti, ktoré tiloha
ma dosiahnut’.

SPOSOBY KONANIA

Spinanie tlohy a rieSenie problému su druhy konania. Vo svojej
analyze sp6sobu konania Norman (1988:48; 2013:41) ponukol model,
ktory by mal Strukturovane poukézat’ na nasledujuce dominantné prv-
ky. RozliSuje sedem stupiiov konania (action), priCom jeden stupeni sa
tyka ciela a jeho urcenia, tri stupne su pre jeho vykonanie a tri d’alsie
pre ohodnotenie uspesnosti vykonu:
formovanie ciel'a
formovanie zameru alebo planovanie ¢inu
$pecifikovanie (sekvencie) ¢inu
vykonanie ¢inu
vnimanie stavu sveta
interpretovanie stavu sveta
porovnanie vysledkov s povodnym cielom

Prvé styri spojenia koreSponduju s klasickym pristupom k rieSe-
niu problému alebo k spifianiu ulohy. Druhy a treti bod kore§pondu-

NoUnAE DD =
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je s reprezentdciou (rieSenia problému alebo spiiania tlohy), kym
samotnd exekucia je prelomovy bod medzi predstavou o dosiahnuti
predstaveného ciel'a a ocenenim vysledkov konania k dosiahnutiu
ciel’a.

V mnohych kazdodennych ulohach ciele a zamery nie su upine
Specifikované a skor su prilezitostné nez vedené planovanim a analy-
zou. Tak Norman (2013:43) rozliSuje dva typické druhy konania. Pr-
vy sa tyka bezného kazdodenného spravania, ktoré je z velkej Casti
vedené prilezitostami a menej preciznymi a urenymi ciel'mi — dat’ si
kavu moze byt uréené momentalnou okolnostou, napriklad, Ze po
dlhSom case stretdvame znameho a prave sa nachadzame vedla ka-
viarne. V tomto pripade st okolnosti tym, ¢o spista mechanizmus
adekvatneho konania. Na druhej strane stoja klucové ulohy, ktoré vy-
zaduju od nas presné planovanie, urcenie spdsobu a procedury, ale aj
Casu spifiania a v tomto pripade samotny &in spiitania tlohy kores-
ponduje s hore uvedenou sedemkrokovou analyzou.

MOTIVACIA A ROZHODOVANIE

Spiianie tilohy (rovnako ako aj aktivitu rie$enia problému) treba
chapat’ ako druh konania. Kazda uloha méze byt definovana v termi-
noch ciela (alebo cielov) jej spliiania (Annett, 2004:70). V spiiiani
ulohy nejde len o zoznam procedur, aktivit a opis sposobov sprava-
nia, ale o funkcionalnu analyzu rieSitel'a s ohl'adom na dosiahnutie
jeho ciela. Shepherd (2001:6) napriklad definuje pojem ulohy ako to,
,,ha Co su l'udia sustredeni, ked’ sa snazia dosiahnut’ ciele®. Zdoraznu-
jeme, ze tato definicia poukazuje — na subjekt a jeho motivaciu (po-
vedzme, jeho urCity kognitivny stav, postoj alebo zamer) dosiahnut’
(zelané, predstavené, uréené alebo nacrtnuté a prijaté) ciele. Predcha-
dzajuca definicia sa nemusi obmedzovat’ len na aktivitu toho jedného
aktéra, ako ani na zloZitost alebo na ndrocnost Glohy.

Crandall (2006:3) formulaciu ulohy, ktord nie je reprezentovana
cielom a motivaciou, vidi skor ako tradi¢ny nézor:

Mobze sa zdat’ neproblematickym nazerat’ na ,,ilohu ako na nieco, do
¢oho su l'udia zapojeni v jednotlivych aktivitach alebo ako na postup-
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nosti aktivit smerujicich k dosiahnutiu nejakého jednotlivého ciel’a.
To je tradi¢ny pojem ,,ulohy*“. Ale v komplexnych kognitivnych sys-
témoch nie vzdy ide len o doslovné sekvencie konania — kroky — ako
ani o fakt, Ze vykonavatelia sa poktsaju veci dokonéit’; nie vzdy ide
len o vykonanie sady postupov. Preto skor definujeme tlohu v SirSom
zmysle, ako vystupy, ktoré sa 'udia pokasaju dosiahnut’.

Crandallov nazor koresponduje s predchadzajucim, ktory nacha-
dzame u Shepherda a dodatoéne ho aj dopliia, predovietkym ked’ ide
o zloZitost tilohy. Dosiahnutel'nost’ cielov nie vzdy je redukovatel'na
len na kontrolu (samotné vykonavanie urcitej mnoziny procedur a
vyber doslovnej postupnosti krokov). Uloha v tomto $irSom a doplne-
nom zmysle sa da predstavit’ skor cez vysledky, ktoré sa subjekt snazi
dosiahnut’, nez cez samotné kroky, ktorymi by sa urcity ciel’ — tak
alebo inak — dal dosiahnut. Inymi slovami, ¢im je tloha zlozitejSia
(povedzme, ,citlivejsia“), tym Zelané vysledky viacej vystupuju ako
tie, ktoré maji byt rozhodujice a ktoré uréuju charakter pozadova-
nych krokov a usmerniuji proces ich dosiahnutia. To znamena, ze ¢as-
to je dolezita nielen prosta dosiahnutelnost’ (resp. doslovna postup-
nost’ krokov alebo pouzitie akychkol'vek krokov smerujucich k cie-
Iu), ale aj charakter tejto dosiahnutelnosti — vlastnost' spdsobu
dosiahnutia ciela s ohl'adom na mozné spdsoby. Tento axiologicky
moment vyberu adekvatneho sposobu poukazuje na to, Ze samotny
ciel’ zlozitych tloh casto moze predstavovat’ zlozenie postupov z roz-
nych komponentov, a tym aj urcovat’ iné prechodné pod-ciele alebo
rozne skladby prechodnych krokov, nad ktorymi rieSitel moéze uva-
Zovat’ a porovnavat’ ich s ohl'adom na ich relevantnost’ pre dosiahnu-
tie urcitych nasledkov v jeho zdmere dosiahnut urcity ciel.

Rozhodovanie a pristup k zdrojom potrebnym pre spiitanie uloh st
pri Casto opakovanom vykondvani takmer automatizované. Mecha-
nizmy automatizované¢ho (rutinného) pristupu ku kognitivnym zdro-
jom su extenzivne skimané, i ked’ st v literature oznacované réznymi
spOsobmi, ako: vzory, scendre, ramce, rutiny alebo schémy (patterns,
scripts, frames, routines, schemata). V pozadi automatizovanych (ru-
tinnych) pristupov je pritomny rovnaky princip: pri vnimani (a identi-
fikécii) nejakej situdcie ako typovo zndmej alebo aj pribuzného typu s
ohl'adom na predchadzajucu skisenost’ a poznanie, rieSitelia reaguju
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uz upravenou mnozinou ocakéavani, ktoré rovnakym sposobom
usmerfiuju ich percepciu alebo aj konanie.”

SYSTEM SPLNANIA ULOHY A ZLOZITOST ULOHY

Uloha nikdy nie je nezavisla od toho, kto ju vykonava a za akych
podmienok. Subjekt a jeho kapacita, vS§eobecné podmienky alebo aj
konkrétne prostriedky determinuji tispesnost’ a charakter jej vykona-
nia. Tieto predpoklady musime zvazovat’, ked’ hovorime, Ze rieSenie
tilohy je zavislé od systému jej spliania — systému, v ktorom sa uloha
riesi a v ramci ktorého sa predpoklada, e jej spiiianie je kapacitne
mozné alebo sa da zabezpecit jej potenc1alne uspesné vykondvanie.

Uloha ako zlozka systému splitania iilohy mdze byt jednoduchd
alebo mat’ viaceré Casti a byt komplexna — mdézeme si ju predstavit
ako jednoduchy a nezavisly celok, niekedy ako zavisla od viacerych
podmienok alebo obmedzeni pre jej rieSenie. V ulohach, pri ktorych
sa splianie opakuje a prostredie ich spifiania znaéne nemeni, kde spo-
sob ich vykonu nema velké variacie a pocet jej clankov je prehladny,
jej spinanie prebicha rutinovane. Na druhej strane, postup pri plneni
ulohy prvotne identifikovanej ako znamej moéze zrazu predstavovat
problém vtedy, ked’ postup sprevadzaji dodatoéné obmedzenia —
napr. vtedy, ked’ prekazku predstavuju ¢asové alebo novovzniknuté
obmedzenia, ako je dynamickd zmena podmienok pocas jej plnenia.
Dolezité je rozliSovat’ aj predstavu o rieSeni tlohy a samotné vykona-
vanie rieSenia ulohy — niekedy pozname sposob rieSenia urcitej Glohy
(mame jasnu reprezentaciu ulohy), ale v rdmci existujuceho systému
nie su zabezpecené niektoré podmienky na realizaciu jej rieSenia.

V ramci systému spliania iilohy mozeme rozlisovat’ individudinu
tilohu alebo kolektivnu Glohu. Ulohu mdze spiiiat’ alebo jej spinanie
realizovat’ jeden riesitel’ alebo viaceri (pri¢om jednotlivé Gasti splita-
nia ulohy nemusia zdiel'at’ jednotliva a celkovii reprezentaciu jej spi-
nania, ale len jej Casti, resp. pod-tlohy).

Uloha méze byt komplexnd s ohladom na zloZitost samotnej
Struktury (ulohy), ale aj s ohl'adom na zlozitost” (komplexnost’) spo-

9% Schoenfeld (2011:16).
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sobov vykonania jej celku alebo ¢asti. Uloha na réznych trovniach jej
rieSenia moze niekedy pozadovat’ rézne prechodné stavy, aj vzajomne
nezavislé, ktoré sa tiez daji dosiahnut’ r6znymi spdsobmi. Na rovna-
kej trovni rieSenia urcitej ulohy si méZeme predstavit’ rozne alterna-
tivne pod-ulohy, z ktorych kazda by mohla byt’ dosiahnuta aj r6znymi
sposobmi. Napriklad na prekonanie uritého stavu pacienta sa nieke-
dy dajt pouzit’ r6zne procedury (lieenie liekmi alebo operacia); mo-
7u sa tiez pouzit' in¢ sady liekov alebo iné sposoby operacného za-
kroku, povedzme, manualny alebo pomocou pristrojov a pod.

STRUKTURA ULOHY A JEJ ANALYZA

Komplexna (kompozitnd) uloha moze formovat/tvorit’ rdzne Struk-
tury s ohl'adom na jednotlivé z/loZky (pod-ulohy), z ktorych sa sklad4,
ako aj s ohl'adom na spdsob jej spiiania ako celku alebo spiiiania jej
zloziek. Jednotlivé ¢asti tlohy moézu predstavovat’ pod-ulohy, ktoré sa
tiez daji vykonat’ réznymi spésobmi (metodami) alebo aj v inom
(vzajomne zavislom alebo nezavislom) poradi od ostatnych Casti a
pod-uloh (a pod-Struktir, pripadne pod-problémov) komplexnej ulo-
hy. V komplexnej ulohe mdze byt rovnaky ciel’ dosiahnutelny tiez
inymi sposobmi. Pod-tlohy (alebo pod-problémy) s ohl'adom na po-
radie vykonania mézu byt predstavené ako hierarchické alebo line-
drne Struktury, alebo oddelené a nezavislé konstitutivne celky.

Weick (1965/2013:222 — 223) rozliSuje tri druhy zavislosti medzi
zlozkami Ulohy. Kumulativna vzajomna zavislost, kde vykonanie jed-
nej zlozky tlohy je podmienkou pre nardbanie s d’alSou, ¢o predpo-
kladé kontrolu a hierarchickll organizaciu celkového rieSenia. Disjun-
ktivna vzajomnd zavislost, kde zvladnutie jednej pod-ulohy je neza-
vislé od zvladnutia inych a tiez zvladnutie d’alSich nie je priamo
zavislé od tejto. Konjunktivna vzdajomna zavislost predpoklada, ze
zvladnutie jednotlivych pod-uloh je zavislé od zvladnutia inych pod-
tiloh a aj vice versa a ich spifianie ma prebichat’ koordinovane a zaro-
ven, pretoze kazda pod-loha méze obsahovat’ konstitu¢nu Cast’ cel-
kovej ulohy. V poslednom pripade, napriklad jednotlivé rozhodnutie
mozZe ovplyvitovat’ vietky pod-tilohy (ako pri zmene pristroja pre spi-
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nanie ulohy v laboratornom prostredi alebo poziadavky o zmene
presnosti merania o jedno desatinné miesto a pod.).

Dnes sa analyza ulohy a Struktura ulohy rozoberajii v ramci nie-
kol’kych disciplin.'” Vysledkom skiimania st procediry vyvinuté na
modelovanie konceptualneho, deklarativneho a proceduralneho po-
znania, s cielom prispiet’ k praktickému dizajnovaniu alebo vyvinutiu
planu vykonania ulohy. Ide o metody, ktoré mézu byt pouzité v zbie-
rani, analyzovani a konStruovani rieSeni s ohl'adom na konkrétne sku-
senosti a spdsoby pouZitia poznania vo vykonani tiloh.'""

Uloha sa da predstavit’ ako celok obsahujuci:

ciel, ktory treba dosiahnut’;

e prechodné pod-ciele a pod-ulohy, na ktoré sa tloha da rozlozit

(analyzovat);

e pldn spinania tlohy (predstavu alebo stratégiu o sposobe dosiah-
nutia ciel’a);
e objekty, s ktorymi v lohe operujeme;

aktivity potrebné na prechod a kontrolu pohybu priestorom ulo-

hy.mz

Stanovenie cielov a spdsoby ich dosiahnutia si determinované
rieSitelom a jeho poznanim. S ohl'adom na Strukturu ulohy mézeme
rozligovat’ niekolko druhov poznania potrebnych na jej spifianie. V
prvom rade ide o poznanie (SirSie nez samotny priestor konkrétnej
ulohy), v ramci ktorého je riesitel’ schopny $pecifikovat’ a predstavit’
ulohu ako transformaciu inicidlneho stavu do cielového stavu. Po
druhé, riesitel’ potrebuje poznanie, ktoré umoznuje zaciatocnu analy-
zu ulohy a rozloZenie ulohy na mensie celky, resp. na pod-ulohy. Po
tretie, po dekompozicii tlohy riesitel’ potrebuje poznanie prehl’adava-
nia a kontroly — toto poznanie mu umozni predstavit' si poradie spi-
flania pod-uloh, ¢o je priamo prepojené s definovanim problémového
priestoru, v ktorom sa bude pohybovat’ pocas hl'adania spdsobu for-
movania reprezentacie spiiiania ulohy alebo aj jej vykonania. Ide o

1% Spomenieme len niektoré z nich: kognitivna analyza iilohy; Struktira poznania
ulohy, hierarchicka analyza ulohy, systémy zaloZené na poznani, teoria domény
(CTA: cognitive task analysis; TKS: task knowledge structure; HTA: hierarchical
task analysis; KBS: knowledge based systems; DT: The Domain Theory...).

191 Johnson & Hamilton (2000).

12 Johnson & Hyde (2003); Johnson et al. (1988); Johnson — Johnson (1991).
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hladanie adekvatnych procedur, ktoré stvisia so spianim tlohy. Po
Stvrté, rieSitel’ potrebuje poznanie, ktoré mu umoziuje selekciu a
adekvatny vyber metody rieSenia, ked’ze splnenie jednej ulohy alebo
pod-ulohy sa da predstavit réznymi spOésobmi pomocou rdznych
metod.

Podrla Stantonovho (2004) zhrnutia, analyza Glohy by mala obsa-
hovat’

1. identifikovanie tlohy,

2. zber dat suvisiacich s ulohou,

3. analyzovanie tychto dat na lepSie pochopenie uloh,

4. tvorbu dokumentovanej reprezentacie analyzovanych tloh, ta-

kych, ktoré

5. zodpovedajui ucelom konkrétneho riadenia a dosiahnutia ciela

ulohy.

Analyza tlohy ma viest vlastne k redukcii poctu dat, ktora umoz-
nuje ich abstrakciu za uc¢elom vytvarania predstavy o Struktire ulohy
alebo konceptualneho modelu pre dizajnovanie procesu jej spiiania,
resp. vytvarania planu rieSenia lohy. Analyzou komplexnej ulohy
dochadza k redukcii na komponenty tlohy a ich ciele (pod-ulohy).
Mensie zlozky umoziuju lepsie, presnejsie a rychlejsie prehl'adavanie
priestoru ulohy s ucelom identifikovat’ tie Casti ulohy, ktoré kores-
pondujt s typickymi spdsobmi rieSenia tloh alebo vzormi ich rieSenia
(tzv. generickymi ulohami, pozri str. 109).

V diagrame (Obrazok 4) predstavime niektoré tradi¢né pohl'ady na
variacie $truktar ulohy.'” Steels §truktaru ulohy vidi ako u¢elova pre
(a) dekomponovanie komplexnej Glohy, pricom nepredpokladd moz-
nost’ pouZitia alternativnej metédy (M). Hofsted et al. uvadzaju dia-
gram, v ktorom (b) tloha moze byt rekurzivne definovana v termi-
noch pod-tiloh a dekomponovana na hierarchické poradie spiania
pod-tloh. Hodnotenie preferencii poradia krokov a rozhodovanie (d,)
bude pouzité v pripade vyberu medzi viacerymi alternativnymi pod-
ulohami. V tomto pripade je poradie pod-uloh (B, C, D, E) hierarchi-
zované: pod-tloha B je predpokladom vykonu pod-tlohy C, ktora sa
vykonava zaroven s rozhodnutim d;, ktoré ma nasledovat’ bud’ pod-

18 Lee (1997); Chandrasekaran et al. (1992); Steele (1990); Hofstead — Nieuwiand
(1993).
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uloha D, alebo E. Ani v tomto pripade sa explicitne neuvadzaju alter-
nativne metddy dosiahnutia ciela. Tieto nachadzame az v diagrame
(b), ktory navrhuje Chandrasekaran.

(a)

(e) ......... »

¥
[Steels] [Hofsted et al.]

(b)

[Chandrasekaran et al.]

Obrazok 4

Zlozité Struktury su tie, kde existuje moznost’ rieSeni alternativnymi
metodami alebo cez alternativne pod-ulohy, ktoré nie su rieSiteI'né jed-
notlivou metddou a predpokladaju rozhodovanie, resp. vyber a vyhod-
nocovanie moznosti (s ohl'adom na, povedzme, efektivitu, podmienky,
ekonomickost,, d’alsi ucel alebo viaceré d’alSie ucely a pod.). Vyber
sposobu ich spiiania alebo spiitanie kazdej z pod-tiloh alebo riesenie
pod-problémov predpoklada kriticka analyzu ulohy (task analysis), kto-
rd bude zavisla na urcitych vychodiskovych pod ienkach a preferen-
ciach, ktoré sa kladu na rieSenie ulohy. Analyza ulohy je nutnym pred-
pokladom na vybudovanie spdsobu vedenia a kontroly priebehu jej spi-
flania. Samozrejme, v pripadoch komplexnych uloh s alternativnymi
jednotlivymi Struktirami je moznost’ znovapouzitia znameho rieSenia
pre urCity usek (reuse, re-usable subtasks, redesign task...) a uspesného
priameho rieSenia mensSia, ale redukcia komplexnej ulohy na jej Casti
moze viest k presnejSej identifikacii useku procesu rieSenia ako zna-
meho, ako aj k znovapouZitelnosti znameho spdsobu spifania pod-
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ulohy, ktory sa na tychto mensich celkoch méze aplikovat’ ako rutinny
alebo automatizovany spdsob konania.

V dynamickych okolnostiach, kde sa premenné menia pocas riese-
nia Ulohy, rieSenie ulohy nemusi koreSpondovat’ s prvotnou reprezen-
taciou rieSenia. V takych okolnostiach kazdé vykonanie pod-tulohy
vyzaduje novu reprezentaciu (pod-uloh a korekciu reprezentacie cel-
ku) v kazdej tej faze, v ktorej sa udiala zmena podmienok. Ak je ich
zmena takd, ze prekracuje predchadzajiuce zname rieSenia ulohy alebo
pod-uloh (a ich reprezentaciu) a neumoznuje znovapouzitie zndmeho
spdsobu, dosiahnutie ciel'a sa kond nie ako procedura spliiania tilohy,
ale ako procedira rieSenia problému.

S ohl'adom na okolnosti alebo predpoklady riesitel'ov, jedna a ta
istd komplexna ciel'ova tloha moze byt splnend inymi spdsobmi a
prostriedkami: inou motivdciou alebo v inom kontexte, alebo s inymi
predpokladmi rieSenia a poznanim, v inom poradi predstavenych
pod-uloh alebo aj inymi pouzitymi prostriedkami a krokmi. Preto je v
ramci komplexnych uloh t'azko hovorit’ o jednotnej (univerzalne pou-
zite'nej) metdde a jej prevzati na zaklade znovapouzitia. Definicia
metody ako spdsobu splnenia tlohy by v pripade komplexnych tloh
nemala dostatocne presved¢ivé dovody pri pokuse o ich zovseobec-
flovanie. V pripadoch komplexnych uloh by generalizacia viedla k re-
lativizacii pojmu metody: dostavali by sme zbyto¢n proliferaciu me-
tod, zatazovali rieSitel'ské kapacity, a tym aj devalvovali vyznam
uvedenej formulacie a zakladnti charakteristiku metody — jej znova-
pouzitelnost’ by musela pravdepodobne ostat’ bokom. Zachytené spo-
soby ukoncenia komplexnych tloh, pre ktoré¢ by sme pouzivali pojem
metoda (ked’Ze platia len pre pripady, ktoré sa opakovane vyskytuju v
rovnakej podobe) by formovali zvlaStne dlhé retazce jednotlivych ru-
tin bez velkej aplikacnej kapacity a pouzitelnosti. To neznamena, Ze
urcity protokol o splnenej komplexnej tlohe, ktora sa udiala jednora-
zovo alebo sa deje vel'mi zriedkavo, by nemal byt preto, lebo je tiloha
splnena, chapany ako metoda alebo proces, ktory sa aspon potencidal-
ne da pouzit’ ako rutina i vtedy, ked” ide o zanedbatel'nti pravdepo-
dobnost’ jej znovapouzitia. Musime vSak rozliSovat' komponenty, z
ktorych sa spiiianie nejakej komplexnej ulohy skladalo a Strukturne
elementy jej jednotlivych Casti rozliSovat’ ako stavebné Casti, ktoré
formovali komplexnu ret'az, na ktorej je tato zlozita metoda zalozena.
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I ked’ ide o jeden celok, ten je poskladany v pripade komplexnej ulo-
hy z réznych prvkov a pouzitim réznych metodickych schém. V
zmysle rychlej dostupnosti, prehl'adnosti a ekondmie vyuzivania po-
znania, prioritni kandidati pre ndzov metody st skor mensie a pre-
hladné prvky, s kapacitou znovapouziteI'nosti.

Funkcia otazKky v rieSeni problému

Otdzka ma svoju funkciu pri analyze problému. Niektori autori si
myslia, Ze rieSenie problému je odpoved’ou na otdzku a Ze problém sa
da sformulovat’ vo forme otazky. Otazka moze byt pociatoénym kro-
kom rieSenia problému, ale samotna otazka Casto nezachytava dosta-
to¢ne komplexnu vlastnost’ problému.

Laudan (1977:13 — 5) zdoraziuje, Ze otazka pre problém musi byt
kontextudlne relevantna a na to je potrebné splnit’ urcité predpoklady
— musime sa pohybovat’ v teoretickom kontexte, ktory nam vdbec
umoznuje formulovat’ otazku. Hintikka s rovnakym zamerom tvrdi,
7e otazka sa zakladi na predpokladoch (presuppositions),'™ ktoré
nam umoziuju, aby sme jasne videli povahu otazky ako nastroja na
rieSenie problému. Teoretické predpoklady, na ktorych sa otazka za-
klada, predstavuji ramec, v ktorom sa riesitel’ pohybuje, od inicialne-
ho spozorovania problému do nasmerovania k jeho rieseniu.'” Nové,
rafinovanejsie predpoklady, ktoré sa pocas aktivity prieskumu prob-
lémového priestoru vyskytuji, umoziuju aj presnejsie otazky a asom
rozpustanie problému do kontextu spravneho predstavenia problema-
tickej situacie.

Hintikkov interogativny model prieskumu predpoklada, ze prie-
skum je aktivita ,,hl'adania pravdy, poznania alebo informacie o nie-
¢om“. Hl'adanie nieCoho, Co riesitel’ chce vediet’ (resp. rieSenie riesi-
telovych problémov) sa zacina so zdkladnymi znalostami (backgro-
und knowledge) a moze sa aj ukoncit’ na tejto urovni. Ked’ existuje
potreba dodatocnej informacie, riesitel’ kladie otdzku. Potreba doda-

1% Hintikka (1981:80; 1982:74: 2007:Ch. 4.).

1%V tomto zmysle on hovori o ,,the problem-ladenness or question-ladenness of ob-
servations®: ,,The process of activating tacit knowledge is controlled by the ques-
tions which serve to elicit this information to actuality” (1982:59); ,,But what is
this 'problem-solving power' but another name for the question-answering power
in a theory?* (1981:70).
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tocnej informacie urcuje, ktora otazka bude relevantna pre riesitel'ov
problém — otazka je determinovand samotnym problémom a predcha-
dzajucim poznanim rieSitela (zakladnymi znalostami). V tomto
zmysle otazka ma funkciu zjemnovania, dolad’ovania potrebného po-
znania na formovanie spravneho rieSenia. Otazka plni Glohy ziskania
potrebnej informacie a zaroven kontroluje proces aktivovania a arti-
kulovania zaml¢aného alebo neexplicitného poznania. Preto dobre
sformulovana otazka moze lepSie viest k artikuldcii poznania nez ina,
lebo lepSie urCuje priestor prehladdavania. Presupozicie riesitel’a pri
prehl'adavani spresiiuju a vymedzuju relevantna Cast’ priestoru. Pre-
supozicia otazky je predpoklad, ze jedna z moznych odpovedi je
pravdiva. Takym je pripad alternativnych otazok ,,Chce$ kavu alebo
¢aj?* alebo otdzok ,,Ktoré A je/stt B?*“. Presupozi¢ny pristup je logic-
ky zddvodnitelny, transformuje interogativny model na propozi¢ni
Groved (tym, Ze sa otdzka tyka disjunkcie oznamovacich viet).'” Aj v
pripade, e odpoved’ je ,.Ziadny A nie je/sa B¥, tieZ by sme mohli
tvrdit’, ze z pragmatického hladiska ide o indikativnu, propozicne
stanoventl odpoved’. Tato odpoved’ vyluCuje zamerany priestor pre-
hl'adédvania a usmerniuje na d’alSiu komplementarnu cast’ predpokla-
daného relevantného priestoru.

Pri diagnostikovani chordb (kde existencia priznaku choroby pred-
stavuje konzekvent kondicionalu v abduktivhom usudzovani a vy-
chodiskovy stav rieSenia problému) otazka (alebo sukcesivne, hierar-
chicky kladené otazky) smeruje k spresneniu pri¢iny choroby tym, Ze
redukuje priestor prehl'addvania. Ak sa u pacienta objavuju priznaky
P a predchadzajice poznanie lekdra poukazuje na viacero moznych
pricin stvisiacich s tymto druhom priznakov (napr. ,,Q zapri¢inuje P*
a ,,R zapriciituje P*), tak to vyzaduje dodatocné otazky pri spresneni
diagndzy, vzhl'adom na moznosti interpretacie pripadu. Pri¢inou mo-
ze byt bud’ a) Q alebo b) R alebo c) zarovent Q a R. Pri dalSom po-
stupe lekar bude dopinat’ poznatky dodatoénymi otdzkami, tykajticimi

1% podra niektorych autorov (Vanderveken, 1990) ide skor o re¢ovy akt motivovany
potrebou dodatoc¢nej informacie. Na druhej strane, Tichy (1978) je zastancom sta-
noviska, ze medzi otazkou a oznamovacou vetou nie je sémanticka diStinkcia, ale
len pragmaticka a ze na ich analyzu celkom staci sémantika pravdivostnych pod-
mienok.

108



sa jednotlivych moznosti a usmeriiovat’ svoju pozornost’ tym smerom,
aby redukoval pocet moznych odpovedi na ti sprdvnu explanacnu,
resp. prediktivnu hypotézu.'"’

GENERICKA A GI’ENEBeLIZOVf\NA ULOHA,
DISTRIBUOVANE SPLNANIE ULOH

Riesenie jedného problému mézeme pouzit znova, opakovane, v
inych situaciach rovnakého druhu, za rovnakych okolnosti alebo typu
okolnosti, ktoré sa daji jasne kodovat’ znadmym spdsobom, identifi-
kovat’ a predstavit’ ako zname, ktoré bud’ maju spolo¢né Struktirne
prvky so znamou situéciou, alebo aj s novou situdciou, takou, v ktorej
su jej useky alebo zlozky jasne identifikovatel'né ako typické pre ne-
problematicki situaciu. Takémuto druhu Gloh Chandrasekaran'® déva
nazov genericka uloha, ale nachadzame viacero nadzvov pre tieto mi-
nimalne Struktury, na zaklade ktorych by sme mohli klasifikovat’ urci-
ty druh problému a vyhladavat’ koreSpondujicu metddu pre jeho rie-
Senie — triedy problému, typy problému, ,,generické kategorie™ typov
problému, atd’.'""”

Generick4 uloha je v ur¢itom zmysle predstavitena ako schema-
ticka paradigma alebo abstraktny vzor pouziteny na vytvorenie re-
prezentacie rieSenia jednoduchej typickej ulohy, jednotlivej Casti zlo-
zitej Glohy alebo na aplikaciu metédy umoznujiucu opakované vyko-
nanie rieSenia v konkrétnych typickych okolnostiach.

197 ¢f. Aliseda — Leonides (2013).

1% Chandrasekaran — Johnson (1993:242): ,,[...] we will use the term ‘task’ to refer to
a type of problem, or equivalently, a set of problem instances with something in
common. Thus diagnosis is a task, i.e., a type of problem in which the goal is to
identify the causes of a given set of abnormal behaviors of some system. The task
can be at different levels of generality. For example, we can have diagnosis, and
medical diagnosis, which is a type of diagnosis and so on. How a set of problem
instances gets grouped into a type of problem is determined purely on pragmatic
grounds of the usefulness of such a grouping. For example, treating diagnosis as a
type of problem enables us to study general strategies for that class of problems.
Note that we explicitly do not include, as part of the task description, any specifi-
cation of how the task will be accomplished.*

19 Puppe (1993:89 — 100).
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Kazdy druh ciela vyzaduje podla okolnosti rozlicné druhy straté-
gii a rozliéné druhy potrebného poznania na jeho dosiahnutie. Gene-
rické ulohy su jednoduché zdkladné (elementérne, primitivne)''”
kombinacie znamych Struktur poznania a stratégii usudzovania (kon-
troly), ktoré si dostatocné na opakované dosiahnutie cielov urcitého
znameho druhu. Ide o abstrahované a zovseobecnené postupy dosiah-
nutia ur¢itého druhu ciel'ov. Genericka tloha zabezpecuje riesitelnost
ulohy tym, Ze rieSitel’ uz pozna abstraktny vzor (schému), podl'a kto-
rého dant ulohu méze dopredu zaradit’ ako rieSiteI'na: ked’ su dostup-
né a zname zdroje umoziujice sposob spravneho interpretovania ur-
Citej situacie, identifikovania a oznacovania jej elementov a najdenie
jej schémy, spravne rieSenie je na dosah a jej vykonanie je dosiahnu-
telné rutinnym, nepretrzitym spdsobom.

Schoenfeld rieSenie generickej (Standardnej, elementarnej, primi-
tivnej) ulohy ilustruje priblizne rovnako ako Chandrasekaran — ako
,wgenericki odpoved’ na genericka situaciu“.'"" Spinanie ulohy je
umoznené tym, ze aktualna situacia koreSponduje so schematizova-
nou modelovou situaciou. Formulacia vlastnosti tlohy je v tomto pri-
pade nasledujtca: v urcitej situdcii, identifikovanej ako typickej, ge-
nericka tloha umoziuje znovapouzitie (reuse, opakované pouZitie)
znameho riesSenia (typického pre situaciu identifikovant ako neprob-
lematicki).'"> Realizacia procedur ich rieSeni je nepretrZitd v tom
zmysle, ze nie su nové elementy, ktoré menia bud’ podobu ulohy,
priestor ulohy (fask world) ani samotné poznanie priestoru ulohy a
ktoré by zaroven vyzadovali nové operdcie alebo by vyzadovali hla-
danie nového sposobu obohacovania priestoru poznania, a tym aj no-
vého sposobu rieSenia.

10 Kowalczyk — Treur (1990): ,,The process of decomposing tasks into simpler and
simpler tasks leads to tasks which cannot be decomposed in a natural manner any
further... The overall decomposition of the original task into a number of primitive
subtasks. identification of types of knowledge relevant for these subtasks, identifi-
cation of possible interaction types, and description of the dynamics of the whole
process of solving this task, is called a generic task.*

"' Schoenfeld (1985:51): ,,generic responses to generic situations.*

12 Sutcliffe (2002:94): ,,Generic tasks are self-contained procedures that run from in-
itiation to completion without halting, to achieve a goal that is described in a post-
condition state. [...] Examples of generic tasks are Comparing, Evaluating, Identi-
fving, and Classifying objects.*
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Vlastnost’ generickej ulohy moéze byt predstavena nasledovne.
Moze predstavovat’ typicky celok korespondujuci s jednym znamym
vzorom spojitého rieSenia hierarchicky poskladaného z jednotiek ulo-
hy (task unit), vlastne minimalnych celkov nejakej ulohy. Minimalny
celok sa da ilustrovat’ ako napriklad zapnutie alebo vypnutie funkcie
nejakého pouzivaného stroja, alebo aj séria minimalnych aktivit reali-
zovana tak, ze tvori jednotlivii funkciu v systéme rieSenia ulohy ako
typického celku. Telefonicky rozhovor alebo posielanie SMS sprav
na mobilnom zariadeni su poskladané z viacerych funkénych jedno-
tiek ulohy (task component, operation elements of task unit, basic
task): vyber zoznamu; prechod z jednej strany zoznamu na int; posu-
vanie zoznamu smerom hore alebo dole; editovanie textu a pouZitie
tlacidla na korigovanie, na velkost’ pismena alebo presuvanie z jed-
ného riadku do iného atd’.

Generickd tloha moéze byt sucastou kompozitnej (komplexnej)
ulohy, ktora sama moze byt poskladana aj z viacerych typickych cel-
kov, ale samostatne nemusi predstavovat’ typicky celok — moze to byt
nezvyc¢ajny alebo jedine¢ny celok s ohl'adom na sp6sob, akym st po-
skladané jej Casti v tom zmysle, Ze pre rieSitela predstavuju novelitu
len s ohl'adom na podobu, v akej ju riesitel stretdva a spdsob ret’aze-
nia jej stavebnych casti. Pri dekompozicii komplexnej tlohy niektoré
jej mensie zname typické Casti mézu predstavovat’ generické ulohy,
kym niektoré jej iné casti mézu vytvarat’' mensi kompozitny celok v
novej a dovtedy neznamej podobe. Az ked’ jej vSetky Casti st identi-
fikovateI'né ako zname, da sa prediktivne predstavit’ neprerusené vy-
konanie kompozitnej Glohy.

Typu tloh zloZzenému z dvoch alebo viacerych generickych uloh
sa niekedy hovori generalizované ulohy (generalized task, composite
task). Vlastnost’ generalizovanej ulohy je v tom, zZe jej rieSenie pred-
stavuje kompozicnu Struktaru alebo aj retaz typickych loh, ktorych
dominantné casti mézu byt generické ulohy, ktoré v zlozitej Strukture
moézu byt realizované nepretrzitym sposobom, vedené cez niekol'ko
prechodnych stavov, ktoré sa daju identifikovat’ ako zname samostat-
né celky.

Generickd tloha zahfna jednoduchu Struktaru (ktord moze byt
castou komplexnej Struktury) elementov zapojenych do rieSeni akej-
kol'vek ulohy rovnakého druhu alebo tych uloh, ktorych ¢asti na ab-
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straktnej Grovni mézu byt predstavené ako Struktirne podobné. Je
viizbou potrebnych elementov, ktoré sa ziastitujii v procese spiiiania
uloh vSeobecne. Prepojenost’ ulohy, poznania, Struktury, operatorov
usudzovania a metody (prekonania krokov k dosiahnutiu ciela vyty-
¢eného v ulohe) tvori generickd ulohu. Mdzeme si ju predstavit’ aj
ako paradigmu riesenia urcitého druhu alebo typu tloh.

Analyza komplexnej ulohy by mala umoznit’ zachytenie Struktary
ulohy. Postup analyzy tlohy Chandrasekaran (1989) predstavuje ako
prebiehajuci v nasledujucom poradi:

komplexna tiloha,

—analyza tlohy,

—oddelené zlozky (komplexnej) ulohy,

—identifikacia generickych uloh.

Analyza (alebo dekompozicia) zlozitej ulohy na pod-ulohy by mala
viest’ nielen k redukcii komplexnej tlohy na mensie, generické tlohy,
ale aj k poznaniu, ako sa mensie Casti zlozitej ulohy daji vzajomne
naviazat’ a zretazit' — ktoré operatory pouzit' a ako kontrolovat pre-
chod z jednej pod-tlohy na druhu, s ucelom vzajomne nadviazat (zre-
tazit) splianie pod-iiloh, s cielom dosiahnutia splnenia komplexnej
ulohy ako celku.

Ako priklady generickych tloh, ktorych spiianie prebieha ru-
tinovanym spOsobom, sa uvadzaji, medzi inymi, porovnanie, ohodno-
tenie, identifikovanie a klasifikovanie objektov. V medicine, napriklad,
procedura diagnostikovania méze byt’ predstavena ako generalizovany
model ulohy, skladajuci sa z viacerych generickych pod-uloh (klasifi-
kovania a ohodnotenia). Diagnéza moze predstavovat’ ulohu s cielom
formovania abduktivnej klasifikacnej hypotézy na zaklade interpretacie
pacientovych priznakov poukazujucich na priciny jeho aktualneho
zdravotného stavu. Abduktivna hypotéza je pri diagndze docasna (pra-
covna hypotéza) a skor usmeriiuje d’alSie zbieranie dat ur¢itého druhu.
Preto pri nedostato¢ne indikovatelnych datach diagn6za moze zahiiat
aj pod-ulohu prehodnotenia klasifika¢nej hypotézy (resp. toho, v akej
miere klasifikované prvky koresponduju s doterajSimi vysledkami po-
chéadzajucimi z vySetreni a ¢i vysledky doterajsich testov st dostatocne
indikativne pre stanovenie diagnozy a spustanie urcitej procedury liec-
by). Prehodnotenie mdze viest’ k tomu, ze pacient bude vystaveny do-
dato¢nému vysetreniu. Dodatocné vySetrenie, ktoré je umoznené no-
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vym prehodnotenim diagnostickej klasifikacie na zaklade predchadza-
jucich dat, moze viest’ k zviditel'neniu ukazovatel'ov pravdepodobnych
pricin a zaroven viest’ k spresneniu hypotézy (potvrdeniu alebo popre-
tiu hypotézy, ktoré moéze d’alej usmernit’ diagnosticky proces ku konku-
ren¢nej hypotéze alebo novej, este presnejsej klasifikacii, atd’.). Gene-
rické lohy maju Statat osvedéenych hypotéz o spdsobe konania za ur-
¢enych okolnosti s ohladom na podmienky a ciele. Tieto hypotézy
mobzu operativne byt’ brané aj ako zaklad pre formovanie procedur. Ich
predchadzajuca uspesna testovanost’ im déava licenciu na rutinované na-
rabanie, resp. znovapouzitelnost’.

Pri distribuovanom plneni ulohy (distributed problem/task solving)
— kde ide o viacero 0sob alebo nastrojov na spiianie komplexnej tilo-
hy — by analyza transformovala reprezentaciu Struktiry rieSenia tlohy
na ta, ¢o zohl'adituje okolnosti jej distribuovanej aplikacie. To zna-
mena, ze by mala formovat’ predstavu o tom, ako jednotlivé Speciali-
zované asti riesitel'ského timu buda preberat’ useky spifiania genera-
lizovanej Glohy ako samostatnych pod-uloh (pripadne aj generickych
uloh). Proceduru diagnostiky ochorenia pacienta si mézeme predsta-
vit’ aj ako kumulativny retazec distribuovaného systému generickych
uloh. Na zéklade pracovnej hypotézy lekar formuluje Struktaru kom-
plexnej ulohy a kroky jej realizacie, pricom na kazdom useku su jed-
notlivé pod-procediry (generické tulohy) vykonané nezavisle zo stra-
ny odbornikov, $pecializovanych pre dany tsek (alebo pre $pecificka
generickt tlohu — od odberu a analyzy odberov pacientovych vzoriek
az po finalne formovanie diagnézy zo strany Specialistu a predpisanie
terapie).

Snahou o redukciu praktickych procedur na prehl'adny mensi po-
¢et modelov, ktoré by predstavovali zédkladné prvky abstrahované z
typickych tuloh a ktoré maji umoznit’ znovapouzitel'nost’, sa dnes, ok-
rem inych, zaoberé aj tzv. tecria domény (domain theory). Ide o po-
kus stanovit' vSetky potrebné poznatky a pravidla na efektivnejSie
(resp. nové a rychlejsie) dosiahnutie urcitych cielov tykajucich sa
konkrétneho priestoru rieSenia problému (napr. v knihovnictve, bio-
logii a pod.). V ramci tejto teorie Sutcliffe generickt tlohu povazuje
za kognitivneho predchodcu aktivity, nie za samotnu aktivitu zahfiia-
jucu aj fyzicky vykonanie ulohy. Zoberme ako priklad komplexnu
ulohu klasifikacie knih ¢i dokumentov. Klasifikdcia ma umoznit’ ich
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efektivnejSie pouzitie a rychlejSiu dostupnost’. Preto bude zahfnat
opis a indexovanie novych prvkov, pripisovanie klasifikacného ozna-
Cenia, zdznam prvku zaroveii do knizni¢ného katalogu a databazy
kontroly jej obehu. Uloha moZe rovnako zahfiat este dalsie elemen-
ty, akymi su, napriklad, urenie adresy policky, na ktorej je exemplar
umiestneny alebo aj jej aktualny stav (¢i je pozicana, odpisana atd’.).
Pre tato tlohu mézeme zaviest’ nasledujtici retazec generickych tloh
v ramci procediir potrebnych na knizniénti manipulaciu:'" identifikuj,
interpretuj, zhodnot, klasifikuj, prirad’, zaznamenaj. Zoznam proce-
dar by obsahoval nasledujuce polozky, ktorym mézeme priradit’ jed-
notlivé generické ulohy:
e kategorizuj objekt (napr. kniha, periodikum, dokument: identifi-
kuj, klasifikuj);,
e podaj opis vlastnosti objektu (kategorizuj jeho predmet: interpre-
tuj, zhodnot, klasifikuj);
e urci jeho miesto v sklade (prirad, hladaj);
podaj zalozny opis do evidenénej databazy (zaznamenay).
V tomto priklade kazda z procedur vyZaduje aktivovanie a aplika-
ciu jednej alebo viacerych abstraktnych generickych tloh korespon-
dujtcich s jednotlivymi usekmi komplexnej tlohy.

Produkéné pravidla

Hradanie rieSenia alebo sposobu spracovania ulohy prebieha iden-
tifikaciou a vyberom doélezitych pozorovanych prvkov problému, ich
interpretaciou (oznacovanim) a hl'adanim pravidiel, ktoré poukazuju
na ich rela¢nt zavislost’ a ktoré¢ Struktirne s tymito prvkami a pred-
stavenym cielovym stavom mdzu suvisiet’.

Priestor v poznani, v ktorom prebieha prehl'adévanie tychto pravi-
diel (s ohl'adom na vlastnosti pravidiel, spdsob rieSenia a typ problé-
mov) sa oznacuje ako priestor pravidiel (alebo rule space, matrix
space, rule konwledge space, structure space, scheme space atd’.). Pri
urcitych evidovanych podmienkach a cieloch aktudlneho problému
alebo ulohy sa hl'ada zhoda (matching) urCenych prvkov situdcie a
predstavenych cielov s prvkami existujuceho, znameho pravidla
(Struktary, schémy...).

113 Sutcliffe (2002:148).

114



Jednoduchy schematizovany priklad spdsobu spiiiania tilohy pred-
stavuje pouZitie produkcnych pravidiel.'™* Predstava o vytvoreni pro-
dukénych pravidiel pochddza od Nowella a Simona. Produkéné pra-
vidlo ma funkciu reprezentacie alebo algoritmu. Ma hypoteticka for-
mu, ktora vyjadruje relaciu medzi podmienkami a aktivitou
nastupujicou po splneni podmienok: ,,Ak je tato podmienka splnena,
tak nastupuje tato aktivita“.'" Ide o mechanizmus kontroly interakcie
medzi deklarativnymi tvrdeniami a proceduralnym poznanim (pozna-
nim tykajucim sa pravidiel), ktoré treba uplatnit’ pri evidencii o spl-
neni podmienok. Napriklad:

AK (IF) (,,mas valcek™ & ,,mas farbu“ & ,,mas plochu na zafarbe-
nie“ & ,,plocha je vel'ka* & ,,cielom je zafarbit’ plochu‘)

TAK (THEN) (,,nanasaj valcekom farbu na plochu, kym cela plo-
cha nie je zakryta farbou®).

Za druhou zlozkou podmienkovej spojKy tak (then) nasleduje ak-
tivita, ktora je predmetom tlohy a ktort treba vykonat, ako aj ocaka-
vand zmena stavu, ktoru tato aktivita prinesie; za prvou zlozkou pod-
mienkovej spojky ak (if) su vety, opisujuce stavy, v ktorych operator
moze byt alebo ma byt pouzity. V uvedenom priklade podmienkové-
ho suvetia (kondicionali) mame dva druhy viet. Po prvé, tie, ktoré
opisuji podmienky, ktoré maju byt splnené predtym, ako operator
modze byt pouzity. Po druhé, vetu, ktora sa tyka ciel’a (,,cielom je za-
Sfarbit' plochu®). Obmedzenie, ktoré urcuje ciel’, by malo aktivovat
hl'adanie v ramci problémového priestoru a aktivovanie celého pra-
vidla az vtedy, ked’ sa relevantny ciel’ objavi. Typicky produkcny sys-
tém, ktory sa skladd z produkénych pravidiel, cyklicky prechadza ty-
mito krokmi.

1. Podmienky pravidiel sa sparuju s aktivnym poznanim (reprezentaciou
stavu problému), aby sa identifikovali tie podmienky, ktoré su uplne
zabezpecené.

4 Holyoak (1995).
15 Feigenbaum (1981:157).
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2. Ak je mozné sparovat’ viac ako jedno pravidlo, procedura pre kon-
fliktné rieSenia vybera jedno z nich.

3. Vybrané pravidlo je urcené a jeho vykonanie sa spusta.

4. Navrat na zaciato¢ny krok.

Podla Simona (1989:9) produkcéné pravidla maji kondicionalnu
formu (Ak A, tak C) a zalohované su v pamiti. Ked’ v problémovej
situacii st ich antecedentné podmienky (A) splnené, riesitel’ sparuje
podmienky a koreSpondujucu aktivitu (C) Specifikovanu v pravidle.

Myslime si, ze situacné podmienky, ktoré si rieSitel uvedomuje
(ktoré s spozorované a nasledne interpretované poznanim, pri¢om rie-
Sitel’ je presved¢eny o opravnenosti svojej interpretacie), spolu s d’alsim
predpokladom, jeho motivaciou (na zéklade tychto predpokladov do-
siahnut’ ciel’, spolu s poznanim pravidla a predstavené¢ho opravnené¢ho
predpokladu, Ze tento ciel’ je dosiahnutelny), spust’aji proces formova-
nia finalnej predstavy spravneho sposobu dosiahnutia ciel’a.

Produkéné pravidlo umoziuje prechod z jedného kroku spracova-
nia ulohy na d’ali''® a obsahuje §truktiirne viastnosti metédy. Mat’ k
dispozicii farbu je nutnou antecedentnou podmienkou na malovanie
steny. Mdze tvorit’ pravidlo o nutnych podmienkach na malovanie
steny (ako napr. ,,mal’ovanie steny predpokladd zaobstaranie farby*),
ktoré nebude aj produkénym pravidlom (resp. metdédou). Az po napl-
neni dostato¢nej podmienky sa pravidlo stava metddou dosiahnutia
ciel’a. Pritomnost’ ciel’a je Startér hl'adania pravidla, je zaroven jednou
z jeho podmienkovych zloziek.

Okrem ochoty dosiahnut’ ciel’, dovera k pravidlu je d’alSou zloz-
kou stvisiacou s produkénym pravidlom. V pozadi produkéného pra-
vidla sa predpoklada opravnena dovera riesitel'a, ze produkéného pra-
vidlo ma zd6vodnenie (a koreSponduje so splnenymi ostatnymi pod-
mienkami) pre dosiahnutie Zelaného ciel’a, na zaklade ktorého sa toto
pravidlo interpretuje riesitelom ako adekvatna metdda jeho dosiahnu-
tia. Motorom konania rieSitel’a je predovSetkym motivacia dosiahnut’

"6 Shortliffe (1976) a Alty (1989:127) (s ohladom na napr. diagnosticky program
»MYCIN®) zdoraznuji kondicionalnu $truktaru hypotézy, uc¢elovi pre vykonanie
ukonov d’alsiecho kroku na prechod do d’alSicho stavu problémovej situdcie — ,,if’
conditions then actions*.
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svoj ciel’ a hl'adanie prostriedku (metddy) jeho dosiahnutia. Pouzitie
kondicionalu, logického pravidla modus ponens a splnenie podmie-
nok nie je samotna metdda, ale len jedna z jej stiCasti, ktora opraviuje
urcity spdsob jeho konania a druh aktivity navrhovanej produkénym
pravidlom.

Schémy

V umelej inteligencii bol zavedeny pojem schémy (alebo Struktur-
nych objektov) a pouziva sa v programovani. Schémy su jeden zo
spOsobov, akym je nase poznanie uchované v paméti. Sposob zosku-
povania vlastnosti objektov prebieha cez hierarchicku klasifikaciu,
resp. hierarchiu kategorickych faktov, pricom uzlové body kategorii
su prepojené (tzv. isa-links, resp. ,,is a* links). Napr. poznanie na jed-
nej urovni ,.kanarik je vtak®, je zahrnuté do poznania na vyssej urovni
,»vtak je zivoCich®. Vlastnosti, ktoré st pravdivé pre danu kategoriu,
st im pridruzované. Vlastnosti vy$§ich urovni kategorii si pravdivé
pre nizsie urovne. Ked'ze zivo¢ichy dychajt, vtaky a kanariky dycha-
ju. Ide o jednoduchy princip ekondémie uskladiiovania poznatkov a
rychlost’ ich vyvolavania z pamiti. Vyznam kategorie je v tom, Ze
prehladnym sposobom uskladiiuje prediktivnu informéciu o Specific-
kych pripadoch danej kategérie.''” NaSe poznanie o tom, aké si
vlastnosti domu, mdze byt nasledujuce. Domy: su druh stavby; majii
izby; moézu byt postavené z dreva, tehly, kamena; si pouzivané na
byvanie; mdzu mat’ podobu obdiznika alebo trojuholnika; st &asto
vicsie nez 30m’ a mensie nez 300m’. Schémy predstavuji kategorické
poznanie, usporiadané podla tzv. blokovej Struktury (slot structure),
pricom bloky urcuju hodnoty réznych vlastnosti, ktoré ¢len urcitej ka-
tegérie ma. V nasom priklade schéma, ktora predstavuje dom, by
mohla byt usporiadana takto:

Isa: stavba;

casti: izby;

materialy: drevo, tehla, kamen;
funkcia: byvanie;

vePkost’: 30 — 300m2.

17 Anderson (2005, Schemas; 135 — 6).
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V tomto pripade material a funkcia predstavuju bloky, kym drevo
a tehla su hodnoty urcitych blokov. Spolu so schémou pre stavbu, ktora
je nadmnozinou domov, mozeme uskladnit’ aj d’alSie vlastnosti, napr. Ze
maju strechu, steny, okna a Ze maju zaklad na zemi. Schémy predstavu-
ju abstrakcie prebraté z konkrétnych pripadov. Mézu byt pouzité pri
usudzovani v prikladoch objektov, ktoré tieto schémy reprezentuju.
Ked’ vieme, ze nie€o je dom, mézeme pouzit' schému, ktora nas vedie k
usudku, Ze tento objekt je pravdepodobne postaveny z tehal alebo dreva
a 7ze ma aj niektoré¢ iné vlastnosti, ako su okna, steny, strop, atd’. Jedna
zo zékladnych vlastnosti schémy je, Ze reprezentacia, ktora sa zaklada
na schéme, povoluje variacie, vacsie alebo menSie zmeny, s ohl'adom
na objekty, na ktoré sa schéma moéze aplikovat’.

ANALOGIA A ZNOVAPOUZITELNOST POZNANIA

O analogii sme hovorili v kapitole o spésobe prehl’'adavania prie-
storu problému a tlohy a preberieme struc¢ne jej funkciu s ohl'adom
na problém znovapouzitia poznania.

Abstrahované schémy a ich znovapouziteI'nost’ maju svoj teoretic-
ky povod v Gentnerovej teorii analogie tykajucej sa zobrazovania
Struktur (zhody Struktur, Structure-Matching Theory, STM). Gentner
(1983) kritizuje koncepciu kontrastného modelu Tverského, podla
ktorej sa analdgia zaklada na ,,stupni prekryvania“ (degree of over-
lap), kde silnejs$iu analdgiu navrhuje vacsi pocet spolo¢nych prvkov
dvoch porovnavanych vzorov a mensi pocet komplementov ich prie-
niku. Podl'a Gentnera analdgia je skor tvrdenie, Ze relacna Struktura,
ktora plati pre jeden priestor, sa d4 aplikovat’ aj na iny priestor. Cudia
si vytvaraju volné spojenia cez readlno-svetovy problémovy priestor a
opakovane pouzivaju jedny a tie isté zapaméitané rieSenia, ked’ sa
ocitnu v Struktarne porovnatel'nych situdciach.

Abstraktné schémy su zistené, vybudované a zapamétané z kon-
krétnych zdrojov, pri uvedomovani si problémov a ich rieSeni. Ziska-
né z konkrétneho vychodiskového priestoru sa tieto schémy projektu-
ju na analogické schémy a neskorSie nové cielové priestory. ,,C sa
podobd na Z** sa moze interpretovat’ ako veta, ktora definuje zobraze-
niec zo Z na C, pricom je Z za¢iato¢ny stav urceny aktualnym priesto-
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rom poznania a C zachyteny cielovy stav. Reprezentacia priestoru
poznania moze byt stanovena v terminoch uzlovych bodov objektov
nejakej Struktiry z,, z; ..., z,, a predikatov A, R, R', kym cielovy prie-
stor ma uzlové body objektov nejakej Struktiry ¢y, ¢y, ..., cm. Funkcia
analdgie (M) zobrazuje (—) uzlové body objektov zo Z na uzlové bo-
dy objektov z C:

M: Zi — Cj.

Korespondencia medzi objektmi sa pouziva na generovanie kandi-
datov pre ciel'ovy profil a zaroven sa predikaty zo zaciato¢ného stavu
priestoru prenasaju do predstavy o koreSpondenénom novom ciel'o-
vom priestore. Jedna abstrahovana skusenost’, predstavena Struktirou,
je pouzitelna aj v inom kontexte pri rovnakom type uloh, Casto aj za
podobnych okolnosti, pri ¢iastocnej modifikacii premien schémy, ko-
rigovani a prisposobovani novym okolnostiam. Tato Struktira je v ak-
tualnom stave zakladom pre vytvorenie reprezentacie dosiahnutia cie-
a. Predstavuje metodu vykonania Glohy, vlastne aplikaciu abstrakt-
nej schémy alebo funkcie, ktorou v danej situacii volnym premennym
zahrnutym funkciou prirad'ujeme konkrétne hodnoty.

Sutcliffe (2002:86) uvadza nasledujuci priklad povrchovej podob-
nosti dvoch struktur. To, ¢o dve Struktiry maju spolo¢né v analdgii
medzi elektrickym obvodom a vodovodnym potrubim, su prepojenia,
ktoré umoznuju pradenie Castic (molekul v potrubi alebo elektronov v
drote). Abstrakcia elektrického odporu by sa tiez dala konceptualizo-
vat’ ako podobna obmedzenému prierezu vodovodnej rury. Ale ana-
logicka Struktura sa v detailoch uz od tohto miesta zacina rozliSovat
(napr. Ohmov zékon sa uz nedé transformovat’ do sveta dynamiky
kvapalin), i ked’ do urcitej urovne Struktury tychto dvoch abstrakeii
zdielali podobajuce sa spolo¢né prvky.

TRANSFORMACIA PROBLEMU NA ULOHU
Problém vznika v problematickej situacii — ked’ subjekt nema spo-
sob, ako prekrocit’ vzdialenost’ od aktualneho stavu, v ktorom sa na-

chadza, k zelanému stavu, v ktorom sa chce ocitnut’.
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Problematicka situacia sa vyznacuje nedostatkom prostriedkov v
priestore poznania na adekvatnu reprezentaciu dosiahnutia ciel'a alebo
dostatocne dobru artikulaciu prechodnych krokov a spdsobov precho-
du problémovym priestorom. Za tychto okolnosti (v pripade zle-
definovaného problému) je riesitel’ nuteny pouzit’ alternativne sposo-
by (bud’ systematické, alebo heuristické) prechodu problémovym
priestorom a v jeho ramci (alebo jeho Casti) hl'adat’ rieSenie — moz-
nosti presunu z vychodiskového stavu (v ktorom sa nachddza) do cie-
Pového stavu (ktory chce dosiahnut). Najrychlejsi pohyb problémo-
vym priestorom prebicha tak, ze sa problém dekomponuje na pre-
hl'adné casti, v ramci ktorych sa hlada problémovy usek (alebo
useky) — Cast’ problémového priestoru, na ktory sa riesitel’ ma sustre-
dit’ a pokusit’ sa prekonat” ho hl'adanim adekvatneho poznania. Ono
mu umozni premostenie tohto tseku, ako aj pokracovanie k ciel'ové-
mu stavu. Komplexny problém sa dekomponuje na pod-problémy.
V ramci aktualneho poznania sa v pod-problémovych usekoch kom-
plexného problému hl'adaju relevantné prvky koreSpondujice alebo
spolo¢né so znamymi Strukturami, ktoré moézu umoznit’ transformaciu
tychto mensich Casti problému na ulohy. Pri Gspesnych transforma-
ciach vsetkych problémovych tsekov na ulohy riesitel’ transformuje
problematicku situdciu na neproblematicku a nad’alej naraba so situd-
ciou ako s ulohou a pokraduje k dosiahnutiu ciela jej spihanim
(zbierka transformovanych pod-problémov nejakého komplexného
problému do uloh vytvara zbierku pod-tloh kore$pondujicej kom-
plexnej ulohy).

Na riesenie problému sa méze pozerat’ aj ako na vzdialenost me-
dzi dvomi stavmi — vychodiskovym a cielovym stavom. Pri dekom-
pozicii problému na pod-problémy a pri hl'adani problémovych tuse-
kov sa mbézu objavovat’ r6zne problematické vzdialenosti — velkosti
useku (segmenty vzdialenosti, ktory tento zahfiia). Vacsi usek
a vécsia vzdialenost’ medzi okrajmi useku koreSponduje s vacSim
priestorom potrebnym na prehladavanie pri hl'adani riesenia. Cim je
vacsi problémovy usek, tym je vacsi problém. Ked’ je problémovych
usekov viacej, rieSenie problému by malo zacat od miesta, kde sa
ukazuje najvacsi problémovy tusek, a ich kvantitativne porovnanie
by malo navrhnit' detailné poradie pri jeho rieSeni alebo pldn
rieSenia.
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PreCo je poradie dolezité? Velké problémové tuseky viacej
ovplyviuju spdsob urcenia adekvatneho problémového priestoru nez
tie mensie. Nardbanie s hierarchicky menSimi dblezitymi castami na
zaciatku moze vytvorit neadekvatnu predstavu o celkovom problé-
movom priestore a zaroven ovplyviiovat’ sposob rozhodovania pocas
prechodu problémovym priestorom.'"® Ako Chapanis (1951) ukézal,
relativny vyznam chyby, ktord vznikd na zaklade nekorelovanych
pramenov odchylky, sa zvySuje kvadraticky s pomernou velkost'ou.
To znamena, Ze najefektivnejsi sposob zlepSenia vykonu celkového
systému je vytyCit' a zaoberat” sa komponentmi, ktoré generuji naj-
vacsi rozptyl chyby, a to su prave najvacsie problémové tseky.

Priklad: Prehl'adavanie problémového priestoru ako jedného cel-
ku (s ohl'adom na najvécsiu vzdialenost’ medzi zaciatocnym stavom a
cielom), moze viest’ k rieSeniu a k ciel'u nahodou, $tastnou zhodou
okolnosti, ako v pripade vyhry pri hracom automate. Nahoda nie je
silnym spojencom vedy.'" Priklad s bratmi Wrightovcami viak vy-
svetl'uje, bez opierania sa o nahodu, ako narabanie s usekmi problé-
mového priestoru a ich hierarchicka transformacia z problematicke;j
na neproblematicku situaciu viedla k rychlejsiemu pokroku letectva.
Roku 1900 bratia Orville a Wilburg Wright skonstruovali vetron pod-
l'a dat, prebratych od Lilienthala. Prvy problém, na ktory narazili, bo-
lo udrzat jeho horizontalnu kontrolu. Testovanim prisli na to, Ze kon-
trolu zabezpecuju riadenim natocenia kridiel. Teraz mohli prejst’ na
dalsi problémovy usek — ako zvacsit' aerodynamicky vztlak. Roku
1901 konstruovali novy vetron, ktory by podla ich vypoctov mal
uniest’ jednu osobu a mat’ vacsi vztlak nez predchadzajuci, ale vysle-
dok ich ocakavania sa nesplnil. Pouzitim vetrona ako Sarkana a mera-
nim jeho spravania priSli na to, ze koeficient pre vztlak, ktory je v
obehu, je nespravny. V druhej polovici roku skonstruovali aerodyna-
micky tunel, aby mohli merat’ vztlak a aerodynamicky odpor. Po
skuske viac ako sto profilov prisli na efektivnejsi, nez mal Lilientha-

18 Annett (2004:68 — 69).

19 Spomenime si na Nicklesove slova (2009:168): ,,For both Bacon and Descartes,
method was the very antithesis of chance. No longer would the human race be a
hostage to fortune. An echo of this view remained strong throughout the 19th cen-
tury—that chance is the enemy of science, that attributing events to chance gives
up the search for causes and deterministic laws.*
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lov model. Aerodynamicky tunel teraz mohli pouZit’ na prieskum d’al-
Sieho problémového tseku, profilu vrtule. Az po stanoveni presnejsej
zavislosti medzi koeficientmi pre tiaz, vztlak, aerodynamicky odpor a
tah s adekvatnym profilom kridel a vrtule, boli ochotni investovat’ do
nového lietadla.

Pokusy stucasnikov bratov Wrightovcov (Lengley, Chanute a ini)
skor charakterizoval prieskum parametrov, ktoré ovplyviiuju cas a
dl¥ku letu, ¢o predstavuje znadne vacsi podet elementov, zavislych
nielen od dizajnu, ale aj od vonkaj$ich ¢initelov (akymi moézu byt
rychlost’ vetra alebo turbulencia vzduchu a pod.). Tento rozsiahlejsi
pristup prehl'adavania problémového priestoru ako celku a s ohl'adom
na jednotlivé zmeny vsetkych prepojenych elementov, podla Brad-
showa (1992:247) by dal vypocet 12,960,000 rozlicnych planov, pre
kazdu jednotlivi zmenu v rozhodnuti medzi deviatimi kategoriami
elementov, ktoré by mali byt zohl'adnené. Na rozdiel od prehl'adéva-
nia celkového problémového priestoru (design-space search) rozhod-
nutie pre redukciu problémového priestoru na konkrétne problémové
useky a hierarchizovanie poradia ich rieSenia viedlo k rychlejsiemu a
efektivnejSiemu rieSeniu problému a dosiahnutiu ciel’a. Ich prieskum
bol sustredeny skor na jednotlivé kl'acové funkcie (function-space se-
arch), ktoré formovali ich predstavu rieSenia problému, i ked’ ciel’ a
zacCiato¢né body boli u vSetkych aktérov rovnaké.
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METODA

KDE JE MIESTO METODY V PROCESE RIESENIA PROBLEMU?

Pokusime sa zhrnut’ niekol’ko délezitych vysledkov z predchadza-
jucich kapitol tykajucich sa problému a ulohy a zaroven zopakovat
nas postoj k otazke — ¢o je metoda? Metodu treba chapat’ ako spdsob
(spdsob dosiahnutia uréitych vysledkov za ur¢itych podmienok).'*

Konkrétna metdda uréuje, ktoré podmienky majua byt splnené pre
dosiahnutie urcitych vysledkov alebo jednotlivého druhu zameraného
ciel’a, ktory s tymito vysledkami koreSponduje. Metoda je generova-
na pokusmi o rieSenie problematickej situacie a predstavuje vysledok
transformacie problematickej situacie na neproblematickd. Po jej ge-
nerovani nad’alej predstavuje abstrahovany (zovSeobecneny) vzor pl-
nenia uréitého druhu Glohy. Jej charakter sa da chapat’ ako hypotetic-
ky: ked’ rieSitel’ chce dosiahnut’ urity ciel’ v urcitych okolnostiach,
tak predpoklada, Ze metdda je spravny spdsob jeho dosiahnutia. Rea-
lizicia predstavenej metody prebieha spiiianim fiou uréenych pod-
mienok. Z toho vyplyva, ze metodda nie je sposob riesenia problému,
ani aktivita samotného rieSenia, ale sicast’ GispeSne reprezentovaného
sposobu splnenia ulohy.

V literature Casto zaznieva spomenuty nazor, ze metoda je sposob
alebo dokonca aj ndvod na riesenia problému."*" Treba upozornit, Ze
tento postoj je mylny — pretoze nemoéze existovat’ definitivna metoda
na rieSenie problému. Problém sa vyskytuje prave tam, kde neexistuje
adekvatna metdda dosiahnutia zelaného stavu alebo ciel'a. Samotny
vznik problému, problematického tseku nejakej situacie svedci prave
o0 tom, Ze nie je metdda na prekonanie urcitého situacného useku. Me-
todu je mozné uplatnit’ len pri neproblematickej situdcii, ked’ sa vset-

120 pojmu metddy ako Struktirovanej procediiry sa budeme venovat v kapitole ,,Je
metoda druhom procedury?“, str. 143.
121 Bielik et al. (2014:111).
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ky prvky problémového priestoru, v ktorom sa riesitel’ pohybuje, daju
identifikovat’ a zaroven existuje znama Struktira, ktord tieto prvky
zahfna, na zéklade ktorej sa d4 predstavit’ pohyb od vychodiskového
stavu riesitela do cielového stavu,'* &i extenzivnym spdsobom pre-
hladavania domény (napr. rekurzivne), alebo intenzivnym a aplika-
ciou urcitej Struktury.

Metoda (i uz laickad, autorizovana, alebo vedecka), resp. nieco, ¢o
ma vSeobecnost’ alebo aj ur¢ité zdovodnenie, ktoré sa tyka zavislosti
elementov v relacnej Struktire prvkov reprezentovaného dosiahnutia
ciel’a, ma svoju funkciu pri spracovani ilohy.'*

Neexistuje uplna a definitivna metéda na rieSenie (akéhokol'vek)
problému bez urlitych d’alSich predpokladov. Splnit’ Glohu nie je to
isté, ako riesit’ problém. Na splnenie ulohy pouzivame zname a ovla-
dané metddy (s definitivnou alebo urcitou prediktivnou istotou). Na
rieSenie problému a pohyb nedobre reprezentovanym priestorom po-
uzivame aj tie zlozky, ktoré patria do heuristickej oblasti.

Zname zovSeobecnené a abstrahované postupy, metody s jasnou
prediktivnou silou, pouzivame tam, kde urcité Casti problému (pod-
problému) mozu koreSpondovat’ s ulohou (a tym aj zndmou meto-
dou), ktora vedie k rieSeniu tej neproblémovej Casti (sekvencie) celku
problému. V tomto zmysle metody mdzeme pouzivat’ aj ako automa-
tizované spifianie ulohy alebo ako rutinu.

V nasom uréeni pojmu metoda sa pokiisime pojem metody odvo-
dit’ z predchadzajucich uvah o splneni tlohy.

Aplikovana metoda je vztahovanad k subjektu (k rieSitel'ovi a jeho
kognitivnym a situaénymi podmienkam) a k jeho cielom. Cielovy
stav (subjektovym poznanim predstaveného) problémového priestoru
urcuje vyber metody ako adekvatnej na dosiahnutie ciela. S ohl'adom

122 Nedorozumenia v tejto otdzke sa asto opakuju a jednou z pricin je aj ta, e tra-
di¢na koncepcia PSM (Problem Solving Method), ktora pochadza od Newella a
Simona, nemala zo zaciatku dostatoéne presne urcent diStinkciu medzi analyzou
problémove;j situdcie a jej prekonanim a pod ,,metddou rieSenia problému* chapa-
la vlastne sposob dosiahnutia ciel’a #/ohy, a nie samotnu metddu rieSenia problé-
mu.

' Termin tloha, tak ako sme ju v predoslej kapitole formulovali, dasto nachadzame
aj pod nazvami: dobre definovany, dobre predstaveny, dobre Struktirovany prob-
1ém (well-defined problem; well-represented problem; well-structured problem).
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na to, Ze rieSenie ulohy sa zaklad4 na predchadzajucom poznani (kon-
ceptudlnom, symbolickom, vizualnom, motorickom), realizdciu me-
tody mbézeme interpretovat’ ako pouZitie (znovapouzitie) poznania na
dosiahnutie dobre predstavenej cesty dosiahnutia ciela.

Bez nositela poznania a bez poznania, ktorym riesitel’ disponuje
(do ktorého patri aj percepcia okolnosti, z ktorych vychadza) a bez
jeho ciela nemo6zeme hovorit’ o aplikacii metody. To eSte neznamena,
ze nemdzeme vytvorit’ Standardné predpoklady na dosiahnutie Stan-
dardnych cielov (ako v pripade generickych uloh) a abstrahovat’ to
potrebné poznanie od samotného nositel’a poznania a hovorit’ o meto-
de ako o Standardnom postupe na rieSenie akejsi typickej alebo gene-
rickej (minimalnej a zakladnej) tlohy. Ale konkrétna iloha je vzdy
ulohou niekoho (jeho poznania, okolnosti a ciel'a) a vykondvanie je
aktivita, vZdy naviazand na konatela a na dosahovanie ciel'a, bez
ohl'adu na to, ¢i ide o Zivy subjekt alebo stroj. V oboch pripadoch pla-
tia rovnaké predpoklady. Nejaka metoda je na tejto Grovni spravna
alebo adekvatna vzhl'adom na ciel’ a podmienky jej aplikacie, a tie st
vzdy vztahované k rieSitel'ovi a jeho dispoziciam.

Zoberme priklad, Ze ciel rieSitela je ,.komunikacnymi prostriedka-
mi odovzdat’ spravu‘. Za touto aktivitou si mdzeme predstavit’ velky
pocet moznosti s ohl'adom na prostriedky, ktoré sa vobec daju pouzit’
PC + tladiaren, pisaci stroj, pero, papier, tlacivo, obalka a znamka, e-
mail, stabilny a mobilny telefon, video-call, ustny prejav, cesta (vla-
kom, autom, lietadlom, metrom, bicyklom) k adresatovi, schrankova
alebo kuriérna postova sluzba, atd. V tomto pripade spravna metoda
bude determinovand poznanim, ktoré¢ ma subjekt, a okolnostami, ob-
medzeniami a jeho preferenciami. Tie moézu byt zasa determinované
jeho technickymi dispoziciami alebo aj konvenciami, napr. tykajucimi
sa Standardného postupu pri odovzdani spravy. To neznamend, ze kaz-
dy z moznych postupov riesitel’a by sa nedal odvodit’ z ur€itej Struktary
alebo schémy akéhosi abstraktného, generického ciel’a ,,odovzdavanie
sprav*. Tato abstraktna schéma postupov moze predstavovat’ vzor, kto-
rym sa rieSitel riadi pri vytvarani reprezentacie o ceste, ktoru treba pre-
jst’ na dosiahnutie jeho konkrétneho ciel'a za danych okolnosti a pri ap-
likacii metody. Ale on na dosiahnutie ciela nevyuziva len samotnu
schému — nedosahuje ciel’ len pouzitim schémy. Skor sa opierajuc o
schému (alebo aj viacero schém) vytvara a rozhoduje sa pre urciti me-
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todu (zvazujuc vlastné poznania, okolnosti, obmedzenia a preferencie).
U inej osoby, napr. pre nedostatocnu zru¢nost' v pouzivani PC alebo
chybajtce tlacivo, sa prvky tejto ulohy budu nahradzovat’ inymi krokmi
alebo sa jej spinanie zasekne a ukaZe sa ako problém.

CHARAKTER METODY

Povedali sme, ze metdda je sposob splnenia tilohy. Tato formulacia
sa zaklada na niektorych d’alSich predpokladoch. Na dosiahnutie aktu-
alneho ciela riesitel’ uz musi disponovat’ dostatocnym poznanim na
identifikovanie prvkov problematickej situacie, deklarativnych a proce-
durélnych: musi pouzit’ poznanie na pomenovanie prvkov problematic-
kej situacie a odhalit’ jej Struktaru. Struktirne poznanie (poznanie pra-
vidiel, schém, matric, prirodnych zakonov, pravnych noriem a pod.) mu
umoziuje v pozorovanom problémovom priestore rozoznat’ a interpre-
tovat’ situaciu ako znamu Strukturu. Ked’ je riesitel’ v pozorovanej prob-
lematickej situacii pocas jej analyzy schopny na zaklade predchadzaju-
ceho poznania rozoznat a identifikovat’ jej prvky ako Strukturne zname,
vytvara reprezentdciu splnenia tlohy (model alebo plan), ktora urcuje
konceptualny pohyb problémovym priestorom na dosiahnutie uréeného
ciela. Tym riesitel’ transformuje problematicku situaciu na neproble-
matick a zaroven transformuje problém na tlohu.

Motivaciu a ciel’ treba chapat’ ako jednu z podmienok na pouZitie
metédou uréeného operatora.'** Metoda dosiahnutia ciela (splnenia
ulohy) by sa zakladala na jasne predstavenej struktire ulohy a sposo-
bu pohybu problémovym priestorom. Sposoby pohybu s aktivity,
ktoré tvoria sekvencie spinania tilohy a kontroluju pohyb predstave-
nou doménou.

Vytvéranie adekvatnej reprezentacie o rieSeni tlohy prebieha na
konceptualnej trovni alebo v zavislosti od samej Glohy a charakteru
poznania, ktorym rieSitel' disponuje aj na viacerych urovniach ab-
strakcie (hierarchicky). Pri jednoduchych tlohéch sa riesitel’ proble-
matickt situdciu snazi identifikovat’ podla urcitej znamej schémy a
hl'ada pravidlo na dosiahnutie zelaného vysledku koreSpondujuce so

124 Pozri kap. Produkcné pravidla, str. 114.
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schémou. V pripade generickej (jednoduchej, zdkladnej) ulohy jej
Struktira umoznuje identifikovanie koreSpondujtcej Struktiry v pozo-
rovanej problematickej situdcii a zdroven navadza na pouzitie zabu-
dovaného pravidla, ktoré je jej sucast’ou.

Priklad. Platenie G¢tu v obchode moZeme interpretovat’ ako jednu
z pod-uloh komplexnej tlohy ,,robenie nakupu‘“. Robenie nakupu ne-
prebieha vzdy hladko ani rovnako. Ale rieSitel' v konkrétnej situacii
musi operovat’ s mnozstvom predpokladov a zovSeobecnenych skuse-
nosti a poznatkov sformulovanych do pravidiel: Ze nadkup nedostane
bez platenia U¢tu; ze uréena cena kupenych vyrobkov koresponduje s
petiaznou hodnotou, ktort zakaznik ma odovzdat pracovnicke pri
pokladni; ze aZ po odovzdani u¢tom urcenej penaznej hodnoty a po
vydanom uc¢te mdze prebrat’ tovar a prejst na d’alSiu pod-tlohu ,,do-
stat’ sa domov*... Musi pritom pouzit symbolické, vizualne, motoric-
ké a iné elementy prepojené s poznanim. Kazdé z uvedenych pravi-
diel, ktoré cerpame z naSho poznania a na zaklade ktorého interpretu-
jeme situaciu ako znamu ulohu (pod-tlohu), méze byt interpretované
aj ako funkcia. V danej situacii pravidlam alebo funkciam pridavame
konkrétne hodnoty. Pravidlo ,,urcend cena (uc) kipenych vyrobkov
koresponduje s periaznou hodnotou (ph), ktorti zdkaznik ma odovzdat’
pokladnicke® sa da interpretovat’ ako funkcia fi,., uc — ph. V kon-
krétnej situacii sa hodnota premennej vo funkcii aktualizuje skutoc-
nou cenou vyrobkov v ndkupnom kosiku, a ti hodnotu zakaznik ma
odovzdat’ pokladnicke. Ak nechce platit’ platobnou kartou, vec nie je
eSte hotova a pod-ciel nie je Uplne dosiahnuty. Keby, povedzme, mal
zakaznik len mince v hodnote 2 centov, musel by prejst na d’al$iu
(pod-)pod-ulohu, vlastne d’alSiu funkciu na ceste dosiahnutia jeho
ciela (napr. cena tovaru/hodnota minci v penazenke = pocet minci),
atd’. To, ¢o je na tomto pribehu dodlezité, je, ze Strukturdlne vlastnosti
situdcie umoziuju identifikovat’ situdciu ako znamu a zaroven si
predstavit’ sposob kontroly pohybu problémovym priestorom adapta-
ciou korespondujucej funkcie na konkrétnu situaciu. Samotna funkcia
nie je metoda, ale méze byt jej zdkladom. V predstavenej situacii
Struktara funkcie (koreSpondujuca so Struktiarou tilohy) a jej adaptacia
na konkrétne vlastnosti situdcie (umoziujuca kontrolu alebo naraba-
nie s funkciou) spifiajii kritérium pre nazov (adekvatna) metoda. Tre-
ba povedat, ze samotna funkcia (pravidlo, atd’.), bez urcenych pod-
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mienok a cielov, nie je eSte metddou, ale len abstraktnou ¢ast'ou po-
znania, ktora moze zohrat' rolu v reprezentacii sposobu dosiahnutia
ciel’a, resp. metddy. Metdda by vSak mala byt sposob dosiahnutia rie-
Sitelovho ciel’a. Je Castou konceptualne predstaveného spdsobu do-
siahnutia ciel'a. Samotnou funkciou sa este ni¢ nedosahuje. Metoda sa
skor tyka adaptacie adekvatnej funkcie dosiahnutia predstaveného
ciela.

Prehl'adévanie priestoru na vys$sich trovniach abstrakcie umoznuje
zdokonalenie reprezentacie na tych nizSich. Napr. pri hl'adani adek-
vatnej vodovodnej rary pre budovu vypocet priectoku kvapalin a pou-
zity prirodny zdkon umoziuje prekondvanie usekov na tych nizsich
urovniach, tykajucich sa potrebnych instalaénych prvkov v navrhova-
nom projekte budovy. Tieto operacie stvisia s vytvaranim reprezen-
tacie o dosiahnuti ciela — planovania alebo dizajnovania ulohy. Sa-
motna exekucia planu je konkrétne vykonanie rieSenia (aplikacia mo-
delu riesenia) podl'a planu.

Laicka metoda

Laicka metoda sa opiera len o memorizovanu skiisenost’ riesitel’a z
predoslych pokusov (alebo o ti prevzati zo skusenosti inych) a pre-
svedcenie, Ze tato skusenost’ je znovapouzitelna v podobnych situa-
ciach (podobného druhu). Pri pouziti laickej formy metédy postup-
nost’ krokov nie je formulovana na zaklade zavislosti medzi stavmi a
ich zdovodneniach, ale len na skisenosti predoslej uspesnosti. Napr.
krok pouzitia prasku do peciva pri priprave cesta na pec€ivo vobec
nemusi byt zdévodneny, i ked’ vedie k uspesnému vysledku. Zame-
rom rieSitel’a je pouzit’ pravidla na generovanie novych stavov a do-
drzanie naslednosti v poradi zavedenych rutinnych krokov navrhnu-
tych predpisanou recepturou alebo predoslou skusenostou. Tato né-
slednost’” sa berie bez dodato¢ného zddvodnenia alebo len s
odvolavanim na predchadzajticu Gspesnost’. Ide o tzv. reproduktivne
myslenie, kde riesitel’ siaha po metdde z predtym nauceného sposobu
rieSenia problému.'”® Metdda sa uvadza do ¢innosti na zaklade pozo-

125 Tato formulacia je len Giastodne blizka tzv. usudzovaniu na zéklade predoslych
uspesne rieSenych pripadov (CBS: Case Based Reasoning), pri ktorych prechod
medzi krokmi moze byt opodstatneny.
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rovania a identifikovania elementov #ypu problému, nie hibkovym
pochopenim problému. Opakom k tomu by bolo tzv. produktivne
myslenie, v ktorom riesitel’ hl'ada nové transformacné rieSenia a pri-
stupuje k analyze problémovej situécie.

Kapacita pouzitia jednotlivého kroku na generovanie nového stavu
i premostenie problémového useku v inych doménach alebo v situa-
cidch s menej podobnymi prvkami, ked’ze mu chyba zddvodnenie, je
znacne skromnejSia. Pri laickej metdde pouzité prvky nemusia mat
univerzalnu hodnotu. Uspesnost’ predchadzajicej skusenosti mohla
byt aj nahodna, ak obsahovala aj kroky, ktoré neboli blizSie a jemne;j-
Sie spozorované a jasne evidované. Kroky v poradi mohli byt aj zby-
tocné a cesta viedla okl'ukou.

Pre urcity druh operécii krok, akym je napr. pouzitie prasku do pe-
¢iva, moze byt aplikovany bez nutnosti vysvetlenia chemickych
vlastnosti a ich vplyvu na d’alSie prvky v procese pripravy peciva.
Predstavuje jeden z nutnych krokov, kym cely postup prebieha ako
rutinovany, bez elementov rozhodovania. RieSitel' v tomto pripade
nema jasné dovody pre jeho vyber a pre pouzitie alternativnych kro-
kov alebo pre vynechavanie zbyto¢nych a neopravnenych. Riesitel
predsa moZe poznat’ na urcitej Girovni abstrakcie niektoré vlastnosti
chemického zlozenia, Ze v urcitom procese ten krok vyvolava urcité
zelané nasledky: napr. po jeho dodani k muke sa cesto stava kyprej-
§im a lepSie narastie pocas kvasenia.

Pridanim elementov vysvetlenia a kauzalneho zdovodnenia urcité-
ho kroku sa jeho pouzitie opiera o abstraktnejSiu formu, a tym ma aj
SirSie uplatnenie v situaciach, ktoré nie su identické alebo plne po-
rovnatel'né so znamou. Tento posun od ¢ireho kopirovania procedury
do jej zdoévodnenia predstavuje aj pohyb od laickej metody blizsie
smerom k vyvinutej alebo aj vedeckej metode, pricom idedlom ve-
deckej metody st najabstraktnejSie (zovSeobecnené) formy umoziu-
juce pohyb problémovym priestorom a pouzité na vsetky prechodné
stavy dosahovania ciela.

Autorizovana metéda

Je konanie podl'a navodu konanim podla metédy? Napriklad v
pripade pouzitia manudlu na televiznu obrazovku? V sprdvani podla
navodu ide o aplikovanie urcitej metddy a opieranie sa o autorizo-
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vanu metodu (zarucenu, opravmnenu, licenciovanu; angl. licensed
method) .

Manudl treba chapat’ ako autorizovanti metodologicki skratku
(nacrt, sketch). S touto skratkou su zviazané rovnako predchadzajice
poznanie rieSitel'a a jeho dovera k navodu ako akémusi druhu spol’ah-
livej autority. Riesitel’ nema predchadzajicu skisenost’ a jeho oc¢aka-
vanim je, Ze vykonanie urc¢itého navrhovaného kroku vygeneruje cel-
kom novy stav, ktory si na zaklade aktudlneho poznania nevedel jasne
predstavit’.'*® Konanie podl'a manualu sa opiera o spol’ahlivost’ autori-
ty, podl'a ktorej konanie podl'a navodu spolahlivo vedie k istym zela-
nym vysledkom, o presvedCenie, Ze v manudli je zabudovana spravna
kontrola krokov vykonu. Uzivanie liekov podl'a navodu alebo uréenia
lekéra by bolo prikladom aplikacie a zaroven skratky, za ktorou sa v
pozadi predpoklada, ze existuje jasna reprezentacia problémove;j situ-
acie. Manuadl je tiez akousi skratkou, v ktorej st mnohé zabudované
elementy len na prvy pohl'ad nepritomné, ale o ktorych existuje pre-
svedCenie, Ze sa daju rozvinit’ a explikovat’ a Ze si v danej podobe
spolahlivé. Nejde o metodu ako vlastnti skiisenost’, ani o vlastné po-
znanie zavislosti medzi krokmi, ale skor o presvedcenie, ktoré sa tyka
opravnenosti krokov zarucenych inym subjektom alebo tradom a je-
ho autoritou (napr. lekarom, vyrobcom stroja, a pod.), ku ktorej ma
riesitel’ doveru.

Rozvinuti a vedecka metéda

Medzi laickou a rozvinutou metédou je rozdiel v Grovni pouzité-
ho poznania tykajuceho sa reprezentacie problémového priestoru
a poznania pravidiel, ako aj schopnosti presného opisu situacie,
zddvodnenia vyberu pravidiel a tirovne poznania ich vlastnosti. La-
ickd metoda je tym najelementarnejSim spésobom dosiahnutia ciela
na zadklade skusenosti tykajticej sa platnosti krokov na dosiahnutie
ciel’a.

Pouzitie analyzy problémovej situacie vedie k hl'adaniu zdévodne-
nia opravnenosti pouzitych krokov. Zdovodnenie krokov vedie k roz-
vinutejsim sposobom dosiahnutia ciel’a, k abstraktnejSim poznatkom a
k potencidlne SirSie pouzitelnym metéodam. Ide o tzv. produktivne

126 Achinstein (1980:121).
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myslenie, v ktorom riesitel’ pre urcité kroky alebo pre celu trasu do-
siahnutia ciel'a hl'ada novy sposob vymedzenia situacie (novu repre-
zentaciu) a nové transformacné rieSenia. Na konci oblika od laickej,
cez rozvinutu metddu by stala vedecka metoda. Obsahovala by zdo6-
vodnené kroky a bola by formovana podla Strukturalnych vzorov na
vys$Sej trovni a uznanym jazykom vedy.

Sikovny remeselnik alebo zruéna osoba nemusia poznat ,,vedec-
ké* vysvetlenia procedur, ktoré vykonavaju i vtedy, ked” konaju pred-
iktivne, poznajuc ciele a vlastnost’ prechodnych krokov, a v konani sa
neopieraju o vonkajsiu autoritu ako v pripade autorizovanej metody.
Expert dovody na pouzitie urcitych potrebnych krokov na dosiahnutie
cielov méze poznat’ na menej zov§eobecnenej urovni poznania pravi-
diel a abstrakcii, a pritom aj nad’alej byt expertom vo svojej oblasti.
Mobze mat’ menej presne definované, ale predsa dostatocne jasne ur-
¢ené alebo symbolicky predstavené vlastnosti prvkov, s ktorymi ope-
ruje. Predstavené potrebné procediry moéze vykonavat rutinovane
ako makroinstrukcie, bez preruSenia procesu, bez rozhodovania, bez
dodatoéného usudzovania a hodnotenia spravnosti pouzitych pravi-
diel. Jeho tuspeSnost’ je najcastejSie vysledkom ¢asom ovladanych
zruénosti a prechodu pocetnymi problémovymi situdciami. Tieto
viedli k lepSiemu poznaniu typickych situécii v jeho odbore a s nimi
stvisiacimi v§eobecnej$imi znalostami — k rychlej odozve na vonkaj-
§i impulz, k lepSej identifikacii prvkov situacie, siahnutiu po charak-
teristickych operatoroch, ich rutinovanom pouziti, a tym aj k exper-
tnosti v nejakej oblasti. To eSte neznamend, Ze pouZzitie urcitych pra-
vidiel ma ,,vedecké” vysvetleniec a ze ich procediry predstavuju
priklad ,,vedeckej metody“. Expert nemusi mat zddvodnenie pre
vSetky pouzité kroky. Zaroven to eSte nemusi znamenat’, Ze metody,
ktoré expert v nejakej discipline pouziva, su v konflikte s vedeckou
metddou — dokonca kroky a vysledky mézu aj korelovat. Rovnako
expertnost’ nemusi byt redukovatel'na na vedeckost’ alebo explicitné
poznanie: tvorca husli nemusi pouzivat’ vedecky jazyk a principy, ale
skor generaciami ovladané a overené ucelové poznatky remeselnikov
pri vyrobe néstroja. V situaciach, ktoré predstavuju novost’ s ohladom
na jeho predchadzajuce poznanie, expert sa pohybuje problémovym
priestorom opierajuc sa o analogiu. To pre experta moze predstavovat’
vazne obmedzenie v porovnani s novacikom, ktory v novych situa-
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cidch kona opatrnejSie a skor hladd suvislosti medzi stavmi rieSe-
nia.'”’

,»Vedeckost™ nie je I'ahko a jednoducho definovatelna. Najcastej-
Sia formulacia sa tyka toho poznania, ktoré je uznané ,,vedeckou ko-
munitou®. Je to problematicka definicia, pretoze v jej pozadi nestoji
akési objektivne kritérium, ale skor socidlne, spoloCensky zavislé, a
tym niekedy aj mimoriadne elastické kritérium — tykajuce sa rovnako
druhu a charakteru urcitej spoloCnosti a jej doby. Ale tak, ako je veda
a jej pokrok neoddelite'ny od spolocnosti alebo doby, rovnako aj kri-
téria vedeckosti zdielaju spolocny osud. Kuhnove priklady z dejin
vedy (od Galilea, Bruna, Darwina, po vedcov naSich ¢ias) poukazuju
na dynamicky a transformujici sa vyznam vyrazu veda a vyrazu kri-
térium vedeckosti. V tomto zmysle aktudlna paradigma je kritériom
vedeckosti svojej doby. V rdmci tychto konvenénych a konzervativ-
nych kritérii je metoda vedecka vtedy, ked jej prvky spiiiaju pozia-
davky deklarativneho a proceduralneho poznania Standardnej vedy a
je interpretovatel'na aktualne platnym vedeckym jazykom. To zname-
na, ze elementy poznania, jazyk, definicie, pravidla a iné poznatky
pouzité v nejakej metdde, su interpretovatené v ramci Standardnych
kritérii normalnej vedy — pouzité pravidla v metéde maji svoje ve-
decky formulované zdovodnenia, ktoré zaroven maju funkciu vysvet-
lenia.

Na prvy pohl'ad aktudlne definicie vedeckej metddy, ktoré moze-
me najst’ v réznych ucebniciach, slovnikoch a lexikonoch, zneju ma-
tuco — do vedeckej metody alebo metody vedeckého vyskumu je naj-
CastejSie zahrnuty cely zoznam terminov, o ktorych by sme tieZ pove-
dali, ze v skutoCnosti vlastne predstavuji jednotlivé metody
(klasifikacia, definicia a pod.). V tychto definiciach je vlastne zaml-
¢ané (alebo brané ako samozrejmé), ze vedecky proces prebieha v
konkrétnych pripadoch vidy vzhl'adom na wurciti ulohu alebo urcity
druh ulohy. Na vedecky proces sa da nazerat’ rovnako ako na kom-
plexnu ulohu, ktora sa sklada z vicsieho poctu jednotlivych mensich
sekvencii parcialnych tloh.

V pripade parcidalnych uloh (ktoré retazovo formuju komplexnu
ulohu, akou je napriklad vedecky proces skiimania predmetu, ktory sa

127 Situ4ciu znamu ako ,,paradox expertnych systémov* sme preberali na str. 85.
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skladd z mnohych krokov), ktoré maju znamy sposob rieSenia, ich
rieSenia si uchovavaju struktiru metody — su rieSeniami jej Casti alebo
st sub-metédami akéhosi komplexného riesenia tej komplexnej tilo-
hy. V tomto zmysle a s takymto spdsobom pouzitia pojmu metoda nie
je métuce hovorit’ aj o deduktivnej metéde ako o metdéde vyskumu
(vyskumu, v ktorom je pouzita deduktivna metdda). Niekto méze po-
lozit’ otazku, ¢i deduktivna metdda nie je abstraktnd metdda, nezavis-
14 od akejkol'vek konkrétnej ulohy? Pojem metody je abstraktny (me-
tody analytickej, deduktivnej a pod.). Ale nasa otdzka je v inej rovine
a znie, ¢i dedukciu mézeme pouzit abstraktne, bez akéhokol'vek pod-
kladu alebo zameru. Zdhada a zmétok sa stracaju, ked’ sa pozerame
na deduktivnu metddu bez zaml¢ania jej roly v SirSej schéme, v ktorej
metddy chapeme ako funkcie, ktoré predstavuju cestu od poznatkov
(deklarativnych a proceduralnych) potrebnych na dosiahnutie ciel’a
(druhu ciel’a) k ciel'u. Metdda dedukcie je proceduralna schéma apli-
kovatel'na na urcity sposob (druh) rieSenia urcitej tlohy (alebo urcité-
ho druhu tloh). Bez odvolavania sa na obluk medzi riesitelom (a cha-
rakterom jeho aktualneho poznania, akokol'vek abstrahovanym a za-
mlc¢anym), ulohou a rieSenim, bud’ zostava akousi zahadou, ¢o vlastne
metoddou je, alebo vznika zmétok, Ze metddy st univerzalne platné i
ked’ st nezavislé ako od vlastnosti poznania, tak aj od funkcie, ktorti
moézu spitat’. Definicia metody v takejto (v nasom podani) podobe by
mala eliminovat’ spomenuté nedostatky definicii so zaml¢anymi
predpokladmi a jej funkciou je vlastne tieto predpoklady len dat’ naj-
avo a pocitat’ s nimi. Vo svojej abstraktnej forme (na urovni definicie
pojmu metdoda) ju mozeme chapat’ ako spésob alebo model prepoje-
nia poznatkov. Na konceptudlnej urovni (na irovni konceptualnej re-
prezentacie problemového priestoru) konkrétny druh tohto prepojenia
mobze prebrat’ a umoziovat bud’ konkrétny zakon, funkcia alebo iny
operator, ktory ma rolu prepojenia interpretovanych prvkov pozoro-
vanej situacie ako situacie urcitého druhu. Na konceptualnej Grovni
ma metoda vlastnost’ hypotézy. Na aplikovanej urovni (alebo tirovni
vykonania metddy) je operaénym prostriedkom dosiahnutia realneho
ciela podla predtym reprezentovanej situacie. Na tejto tirovni jej po-
uzitie koreSponduje s testovanim hypotézy. Sme presvedceni, ze taka-
to podoba jej urcenia nielen ze nie je v konflikte s jej aktudlnym cha-
panim a sposobom pouitia, ale je s nimi aj v sulade.
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S ohladom na reprezentaciu problematickej situdcie a pouzité me-
tody sa veda odzrkadl'uje v dokonalom spdsobe interpretovania situd-
cie vedeckym jazykom a v poukazovani na kauzalnu alebo univerzal-
nu Strukturu zavislosti medzi krokmi postupovania v problémovom
priestore. Z druhej strany, vedecka metoda musi mat’ vlastnosti testo-
vatelnych a falzifikovatelnych hypotéz, co vyzaduje presne vyme-
dzené definicie, poznatky, relevantné zovSeobecnenia alebo zakony a
tvrdenia pouzité na reprezentaciu situdcie. Vedeckd metdda ma
umoziovat prediktivny vyvoj udalosti pocas prechodu problémovym
priestorom, tym, ze sposob dosiahnutia ciel'a ma vedecké zdovodne-
nie a zadroven ma vysvetl'ujacu silu.

V komplexnej situacii plan pohybu predstavuje hypoteticky zreta-
zenu reprezentaciu v logicky zévislej kondicionalnej forme, ktora sa
da interpretovat’ ako zovSeobecnend funkcia s volnymi premennymi,
ktorym st priradené hodnoty prebraté z konkrétnej problematickej
vychodiskovej a cielovej situacie. Identifikacia konkrétnych prvkov
vychodiskovej Casti problémovej domény a ich klasifikacia medzi
druhy umoznuje rieSitel'ovi formovanie reprezentacie dosiahnutia cie-
I'a na abstraktnej Grovni, v ramci tzv. metadomény. V komplexnych
ulohach metadoména nemusi suvisiet’ s prvkami realneho sveta, ale
len s abstraktnou Uroviiou rieSenia generalizovanej ulohy (zloZitej
ulohy formovanej zo zakladnych, generickych tloh), ktord perspek-
tivne ani nemusi vytvarat’ znovapouzitel'ny celok. V reprezentacii rie-
Senia kazdy krok predstavuje antecedent nasledujiceho stavu a pouzi-
té operatory, pravidla umoziujuce transformaciu jedného stavu na
druhy, tvrdia rela¢na zavislost medzi druhmi fenoménov a zaroven
zabezpecuju prediktivno-explana¢nu silu vytvorenej reprezentacie.

Rozvinuta metdda predstavuje dobre reprezentovany spdsob po-
hybu problémovym priestorom. Rozvinutd metéda (ako aj expertna
metdda) eSte nemusi byt vedeckou metdédou. Mnohé ¢lanky nemusia
byt Uplne artikulované a vyjadrené jazykom vedy, ako v pripade ve-
deckej metody.

Vedecka metdda nie vzdy musi mat’ aj uplne rozvinuta a explicit-
nu formu. Pritom nad’alej méze udrzat’ svoj Statat. Pri predstave o ko-
nani podla vedeckej metddy zname tiseky predstaveného rieSenia tiez
moézu byt nahradené stibormi prepojenych instrukcii (makroinstruk-
ciami), rutinami suvisiacimi s generickymi alebo generalizovanymi

134



ulohami (na jednej urovni abstrakcie alebo aj hierarchicky, na roz-
nych trovniach abstrakcie),'” pristrojmi a pod. Rovnako pohyb prie-
storom na urc¢itych tsekoch moze byt predstaveny aj ako druh distri-
buovanej ulohy, resp. méze pokracovat’ tak, ako v pripade autorizo-
vanej metddy — Casti rieSenia ulohy mézu preberat’ autorizované
stroje alebo oddelenia Specializované na druhy charakteristickych
uloh pre jednotlivé useky. Tieto skratky moézu mat’ (okrem svojho
pragmatického opodstatnenia) legitimitu vedeckej metody — vtedy,
ked’ sa pouzitie skratky zaklada na explicitnych vedeckych predpo-
kladoch a maja moznost' vyvinutia na uznanu uroven vedeckého po-
znania. Pri pouziti tlakomeru alebo CT pristroja lekar nemusi byt
schopny zrekonstruovat vsetky poznatky zabudované do spdsobu
fungovania pouzitého pristroja a uvadzat’ ich v interpretacii diagnos-
tickych vysledkov pacienta. Nardba so strojom ako autorizovanym
premostenim umoziiujucim mu relevantny spdsob spracovania dia-
gnoézy. Rovnako vo vyskumnom procese je sucastou vedeckej meto-
dy aj pouzitie relevantnych pristrojov na meranie, vypocet alebo zbie-
ranie dat pre formovanie a overovanie teoretickych hypotéz, ktoré vo
vysledku maju dostatocnu kapacitu ich explicitného vyvinutia. Ve-
decké metdda sa zaklad4 na spiiani poziadavky uplného rozvinutia a
artikulacie prvkov celého procesu pohybu problémovou doménou v
jazyku vedy. Pre laick, rozvinutu (alebo expertnil) metédu je skor
charakteristicka len pragmaticka 0U¢innost’ uspesnej reprezentacie
problému.

RUTINA A ROZHODOVANIE

S ohl'adom na subjektivne a objektivne okolnosti riesitel'a, pohyb
problémovou doménou méze prebiehat’ niekol’kymi spésobmi — ruti-
novane a nerutinovane.

V problémovej situacii ciele riesitel'a a jeho motivacia dosiahnut’
ich predstavuju akysi motor jeho konania. Motivacia urcuje, ¢i ciel’
a potrebné aktivity su (poc€as pokusu o rieSenie problému alebo vy-
konavania ilohy) medzi jeho preferenciami. Pri situacii narocnej pre

128 Ako v uvedenom pripade riedenia trigonometrickej ilohy, Obrazok 2, str. 67.
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rieSitel'a moze vyhodnocovat’ ciel' ako menejcenny, vedlajsi alebo
netcelny s ohl'adom na celkové okolnosti. Na akomkol'vek tseku
rie§enia problému alebo spiiania ulohy on je ten, ktory sa rozhoduje
bud’ s vykonom pokracovat’, alebo sa vykonu vzdat. Tento druh
rozhodovania je nasledkom jeho zdkladnych hodnét, s ktorymi vstu-
puje do problémovej situacie a hodnoti ju. V konkrétnych subjektiv-
nych a objektivnych okolnostiach, s ohladom na poznanie a zruc-
nosti rieSitel’a, ide o jeho motivaciu a preferencie, podla ktorych
ocenuje ciel’ ako dosiahnutel'ny a hodny konania. Nazor na dosiah-
nutelnost’ ciela vo vychodiskovom stave problémovej situacie a
rozhodovanie pre pokracovanie k ciel'u budeme brat ako inicidlne
rozhodnutie.

Po vykonani inicidlneho rozhodnutia, ked’ je rieSitel motivovany
dosiahnut’ jednotlivy ciel’ a pokracovat’ z vychodiskového stavu d’alej,
jeho d’alsie rozhodnutia sa budu tykat’ analyzy tlohy a vyberu adek-
vatnych sposobov dosiahnutia ciel'a pri kazdom z prechodnych kro-
kov. Cena a obete dosahovania cielov sa mozu rozliSovat — cesty a
spOsoby mdézu mat’ rézne podoby, byt naro¢nejsie alebo menej na-
ro¢né a pod. V pripade zlozitej, ale aj novej tlohy bude rozhodovanie
prebiehat’ zaroven s analyzou tlohy a kontrolou procesu jej zvladnu-
tia. Ide o nerutinovany pohyb problémovym priestorom.

V pripade tlohy, ktora je znama (s ohl'adom na vyzadované kro-
ky potrebné na jej zvladnutie a okolnosti, v ktorych jej zvladnutie
prebieha), méze proces dosiahnutia ciel'a po inicidlnom rozhodnuti
nad’alej prebiehat’ podl'a osvojeného znovapouzitelného vzoru, bez
potreby zastavovania a robenia rozhodnuti, automatizovane, rutino-
vane. Ak ide o genericku ulohu, tlohu identifikovanu ako typickua,
so zndmym spdsobom jej zvladdnutia, tak rieSitel’ nie je nliteny ana-
lyzovat’ a overovat’ prechodné stavy a hl'adat’ v poznani dévody na
roznych urovniach abstrakcie pre d’alSie kroky. Po pociato¢nom
rozhodnuti sa problémovym priestorom pri dosahovani ciela moze
pohybovat’ bez potreby d’alSieho rozhodovania. V tomto pripade ide
o rutinovany, znovapouziteIny spdsob vykonania potrebnych kro-
kov. Rutinu mézeme chépat’ ako operacie alebo algoritmy, ktoré
modzu byt vykonané bez potreby robenia rozhodnutia. Konanie ex-
pertného riesitel'a je prikladom rutinovaného alebo automatizované-
ho spdsobu zvladnutia uloh.
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V literattre (ale aj v programovani) ¢asto nachadzame synonymné
pouzitie pojmov metdda a rutina. Myslime si, Ze rutinu alebo automa-
tizovany spdsob rieSenia ulohy treba chapat’ skor ako druh kontrolo-
vanej aplikacie Struktarnych krokov ulohy. Ide o vykon bez potreby
d’alsej alebo dodato¢nej analyzy ulohy (a teda aj prechodnych roz-
hodnuti). Po inicialnej analyze ulohy, ktord umoziuje suhrnnu repre-
zentaciu dosiahnutia ciel'a s ohl'adom na okolnosti, ked’ rieSitel’ uz
pozna sposob jeho dosiahnutia, aktivita jeho dosiahnutia prebieha
kontrolovanou aplikaciou Struktarnych prvkov bez potreby dodatoc-
nych rozhodnuti. Kontrolovana aplikacia potrebnych Struktirnych
krokov je v tomto pripade rutinovana.

Rutina je spdsob znovapouzitia metody, ktory nepotrebuje doda-
tocnl analyzu lohy. V kognitivnej psychologii sa preto rutina nieke-
dy chape aj ako aktivita, ktora sa zaklada na poznani, ktoré¢ je impli-
citné, ked’Ze riesitel'ovo konanie je automatizované a jeho reprezenta-
cia ulohy nemusi obsahovat’ vyvinuté a explicitné odvolavanie sa na
proceduralne kroky alebo patranie po tychto krokoch. To znamena, Ze
pouzité poznanie nie je verbalne explicitne uvedené a pouzité proce-
dury a ovladané zrucnosti nie su transparentne redukované na schémy
a pravidla. Priklad konania bez explicitného odvolavania sa na po-
trebné kroky moze predstavovat’ remeselnicka zru¢nost’, riadenie auta
alebo ovladanie klavesnice.

INSTRUKCIE

Instrukcie ako imperativne skratky a implicitné formy metody
su aplikovatel'né pri exekucii (aplikdcii metddy), kym pri vytvarani
reprezentacie domény prechod problémovym priestorom prebicha
pouzitim vyvinutych postupov a pomocou zovseobecnenych schém
urcitej urovne abstraktnosti, ktoré umoznuju suvislosti a nadviz-
nost’ medzi krokmi. Pouzitie tychto schém umoznuje rozvijanie
planu a jeho aktualizacie a realizacie. V tejto fdze mézu byt kroky
nahradené jadrnymi operativnymi metodickymi skratkami alebo
in$trukciami.

Metodu mozeme abstrahovat’ od predchadzajtcej sktisenosti alebo
poznania a predstavy o nadvéznosti krokov v problémovej doméne a
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zredukovat’ len na ndcrt nutnych krokov na dosiahnutie ciel'a. To ne-
znamena, ze predchddzajuca skusenost’ alebo poznanie v tomto pri-
pade mdze zostat’ vynechané, hoci je zaml¢ané. Vykonévanie krokov
podla instrukcii by koreSpondovalo so spravanim sa podla ur¢itého
navodu (autorizovana metoda).

Samotnym pouzitim in$trukcie, jej Cirym opakovanim, eSte nie je
dosiahnuta dostato¢na podmienka pre nazov metdéda. Metdda je pro-
striedok na pohyb priestorom reprezentdcie a je relativizovand ku
konatelovym kapacitam a cielom. Preto metdda nie je len aktuali-
zacia sad instrukcii, inak by opakovanie krokov, ktoré nie je ciel'a-
vedomé, tiez malo Statat metody. Rovnako, zamerné opakovanie na-
vrhnutych krokov moze predstavovat’ aj nasledok zlého odhadu spo-
lahlivosti autora instrukcie, a tym neviest’ k ciel'u a nepredstavovat
konanie podl'a metody. Az ked’ je vykonavanie ur€itych navrhnutych
krokov vo funkcii spolahlivého dosiahnutia rieSitel'ovho ciel'a, mo-
zeme hovorit’ o spravnom pouziti zaru¢eného (autorizovaného) na-
vodu alebo spravani sa podl'a metddy. V tom pripade riesitel’ prebera
vykonanie navrhnutych, odporacanych krokov, o ktorych existuje
poznanie alebo opravnené presvedcenia, Ze obsahuji metodu do-
siahnutia jeho ciel’a.

Pouzitie inStrukcii predpoklada urcité druhy poznania. Instrukcia
v navodoch ma jadrnt formu a predstavuje akisi skratku. Jej pouzi-
tie ¢asto predpoklada urcitd aroven odbornosti alebo pocita s pred-
chadzajicim poznanim jej pouzivatela, ktory ju vie interpretovat’
ako vyznamnu v danom kontexte. Navod na profesionalny pristroj
alebo inStrukcie pouzivané pri programovani nemusia obsahovat’ a
najCastejSie ani neobsahuju rozvinuté vsetky elementy, prostredie a
kontexty, v ktorych sa instrukcia da aplikovat’. Napriklad v kniZnici
prikaz ,,urob zaznam* (o poziCanej knihe) alebo prikaz ,,=sum* pri
pocitacovom vypocte mozu obsahovat’ d’alSiu sadu skrytych subpro-
cedur, ktoré pre skiiseného pouzivatel'a mézu predstavovat” samo-
zrejmost’ vzhl'adom na kontext jeho prace a jeho predchadzajice
poznanie, tykajice sa druhu inStrukcie. V tomto pripade je inStruk-
cia len hutna autorizovana skratka (so skrytymi alebo zaml¢anymi
prvkami), o ktorej existuje poznanie alebo aspoil opradvnené pre-
svedCenie, ze sa na urcitej trovni predpoklady jej pouzitia daju roz-
vinat’ do svojej plnej podoby.
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Instrukcie sa bezne delia na induktivne a deduktivne. Na niZsej
urovni je inStrukcia zo strany pouzivatela alebo vykondvatela in-
Strukcie induktivnou poméckou, ktora sa odvolava na autoritu zada-
vatela instrukcie. Pouzivatel’ nemusi poznat’ rozvinutd formu instruk-
cie a jej odovodnenie. Takyto charakter ma napriklad navod na pouzi-
tie pristroja alebo lieku. Zo strany zadavatela (autora) instrukcia je
odvodena z predchadzajuceho poznania a je deduktivneho charakteru
— predstavuje skratku, za ktorou stoji vysvetlenie, resp. zdévodnena
nadviznost’ elementov poznania a retazec ich zavislosti, ktoré¢ sa vo
svojej rozvinutej forme daju zachytit’ poznanim o predmete, vSeobec-
nymi tvrdeniami a pravidlami usudzovania, ktorych vysledkom je
opravnena instrukcia.

InStrukcia mé operativny charakter a zamer jej vytvorenia je reduk-
cia reprezentacie poznania zavislosti elementov v ramci urcitej ulohy
len na vykon krokov na dosiahnutie urcité¢ho ciel'a. Moze byt adekvat-
na alebo neadekvatna. Adekvatna insStrukcia je ta, ktora sa dodato¢ne
da rozvinit’ na logicky zavisly ret'azec postupov alebo obsahuje opod-
statneny dovod pre uznanie autority, ktora za instrukciou stoji. Neadek-
vatna inStrukcia by bola t4 nespolahliva alebo aj zbytoc¢na. Instrukcie
spojené s laickou metddou Casto nemusia byt’ uplne adekvatne, a tym,
Ze sa nedaju rozvinat’ na abstraktnejSiu uroven alebo sformulovat’ cez
uplne zdoévodneny alebo logicky charakter vizby medzi jej prvkami,
mozu obsahovat’ aj kroky, ktoré st zbyto¢né alebo mylné (v porovna-
telnych kontextoch alebo situaciach ich pouzitia na zaklade analdgie).

Neexistuje instrukcia na rieSenie problému, ale len na zname pod-
ulohy, z ktorych sa problém moze skladat,, na konkrétnu ulohu alebo
aj sadu uloh.

Instrukcie nie st samostatne vyuziteIné a vzdy su determinované
kontextom. Navod na pouzitie televiznej obrazovky nie je univerzalny
pre vSetky televizne obrazovky, ale predpokladd, ze jeho pouzitie je
viazané na konkrétny model a prostredie, v ktorom je elektrina, elek-
tricka zasuvka, a to urcitého typu a pod. InStrukcie v ndvode d’alej ko-
re$ponduji so schémou, v ktorej st dané symbolické prvky, na ktoré
sa inStrukcie budu odvolavat’ (,,stla¢ gombik A* bude koreSpondovat’
so schémou, na ktorej bude vyznaceny gombik A a pod.). Az akcepto-
vanie kontextudlneho pozadia instrukcii ich umoznuje pouzit' ako
zrozumitelné a uzito¢né skratky.
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VEDE’CKA METODA - HYEO'I"ETICKY' CHARAKTER VEDECKEJ
METODY A JEJ EXPLANACNA KAPACITA

Na rozdiel od postupu, ktorého ucelom je len dosiahnut’ ciel’ bez
ohladu na iné kapacity tohto postupu, vedeckd metoda pocita aj s
tym, Ze cielom postupu je dosiahnutie $irSej bazy nez samotné do-
siahnutia ciela. Zdoraznili sme, Ze funkcia takejto metody musi spi-
nat’ aj niektoré d’alSie kritéria, ako st explanacno-prediktivne zamery
dosiahnutia ciela a testovatelnost’ formulovanej reprezentacie prob-
lému. Napriklad postup vymeny Ziarovky modze viest k dosiahnutiu
ciel'a — urobenie zdroja svetla v miestnosti funkénym — ale spdsob je-
ho vykonania, metéda, nemusi obsahovat relevantmi informaciu o
zavislostiach krokov tejto operacie. Takato metdoda sa moze zakladat
aj len na imperativnych predpokladoch o vykonani krokov k dosiah-
nutiu ciel’a, aké nachadzame v beznych manuéloch o pouziti strojov v
domacnosti. Tieto instrukcie spiiiajii zamerany el a opieraju sa bud’
0 ,,0s0bnl osved¢enu skiisenost™ (laicka metdda) alebo o autorizova-
ni metdodu a pomerne komplexné socialne alebo kultirne zaml¢ané
predpoklady, na ktorych sa zaklada ich doveryhodnost’ (ako v pripade
pouzitia predpisaného lieku, v pozadi ktorého je epistemicky postoj,
okrem iného viera v autoritu lekdra, v platné zakony tykajuce sa
zdravia obCanov a farmaceutické licencie a pod.). Instrukcie tohto ty-
pu (ako pri imperativnom, proceduralnom programovani) neobsahuji
explicitné teoretické principy tykajice sa kauzalnej Struktiry alebo
explicitné postoje o zavislosti medzi krokmi, ale tuto zavislost’ pred-
pokladaju, i ked’ su sformulované ako metodologicky ndacrt (sketch).
Samotny metodologicky nacrt bez respektovania predpokladov v jeho
pozadi méze l'ahko viest’ aj k vysledkom, ktoré si ndhodné, neurcité
alebo v inom zmysle obmedzené.

Pripad rieSenia matematického testu s dvomi alternativnymi odpo-
vedami aj pri skromnom poznani matematiky moze byt prikladom
¢iastoCne uspesného dosiahnutia ciel’a pri pouziti imperativneho nacrtu
(,,vyber jednu z odpovedi). Pravda je, ze Student tuto inStrukciu moéze
dodatocne strategicky rozvinuat, tak, Ze pocita s tym, Ze ¢im je mensi
pocet moznosti, tym je vacSia pravdepodobnost’ uspesnosti vysledkov
pri ndhodnom vybere odpovede. Ale poznanie, s ktorym pocita (prav-
depodobnost’ vysledkov), nemusi vobec stvisiet’ s predmetom testu.
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Na rozdiel od pouzitia imperativnych instrukcii, vedecka metdda
(ako pri deklarativnom, objektovo orientovanom programovani)
predpoklada, ze doména poznania, na ktorej sa formuluje problémo-
va alebo tlohova doména, obsahuje (okrem inych vlastnosti, predo-
vSetkym) deklarativne tvrdenia, ktoré su transformovatel'né do hy-
potetickej formy, ktori sme schopni pouzit’ pri vykonani podmienok
dostato¢nych pre dosiahnutie ciel'ov a explicitné pravidld prechodu.
Pozorované elementy, na zaklade ktorych sme urcili doménu aktu-
alneho, prechodnych a zelaného stavu (konkrétneho problémového
alebo ulohového priestoru, predstavenej domény, v ktorej sa pohy-
bujeme), by mali figurovat' ako antecedenty tychto hypotetickych
tvrdeni. Konzekvent hypotetickej vety jedného kroku by mal figu-
rovat’ ako antecedent d’alSicho. Tymto spdsobom je zabezpeCeny
nielen pohyb doménou a posuvanie k d’al$im krokom k zameranému
cielu a jeho dosiahnutiu (ktoré rovnako moze zabezpecit' aj nacrt),
ale predovsetkym je udrzana Struktara tranzitivnej zavislosti, ktora
umoznuje napr. explana¢no-prediktivnu silu metédy. Mame nielen
odpoved’, ako sme sa dostali k ciel'u, ale aj odpoved’ na to, ¢o thto
cestu umoznuje, preco a s akym dévodom je dosiahnutie tohto ciel'a
zabezpecené. Je jasné, Ze pri aplikédcii metédy sme schopni vtedy,
ked’ porozumieme problémovej doméne, zredukovat’ tato tranzitiv-
nu zavislost’ na nizsiu uroven abstrakcie alebo aj imperativne kroky
pouzitené pri aplikacii metody (aj vedeckej metddy), ktora bez
predpokladu dostatocného deklarativneho poznania nema explanac-
no-prediktivnu silu. V pripade vedeckej metddy nacrty (skratky)
musia odkazovat’ na vSeobecne platné deklarativne tvrdenia v baze
poznania a explicitné operatory, ktoré zabezpecujii vierohodnost
vedeckej metody.

VEDECKY OBJAV — NAJDENIE PROBLEMU A REPREZENTACIE

Simon'?’ poukazuje na to, Ze vedecké objavy a pokrok vedy sa ne-
tykaju len objavovania novych faktov a vynimoc¢nej tvorivosti a ima-

129 Simon (1992): ,,Finding representations is also not the creative step in scientific
discovery. It is not because many scientists are judged to be highly creative for
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ginativnosti badatel'ov. Cudia nemaju Specificky generator priamo im
umoziujlci vytvaranie hypotéz a ni¢ sa nedeje bleskovo. Vedci robia
pozorovania, vykonavajui experimenty, zaznamenavaji nové fenomé-
ny, konstruujil nové nastroje, snazia sa odvodit’ nové zakony z dat
alebo teoretickych premis, odvodit’ explana¢né zakony z deskriptiv-
nych alebo deskriptivne predikcie zo zakonov, planuju experimental-
ne stratégie. Podl'a neho vsetky tieto aktivity, ktoré¢ maju ako vysle-
dok faktuélne rozsSirovanie poznania, predstavuju dlhotrvajici proces,
ktory nie je obmedzeny na dobu, jednotlivca alebo prehl'adnti skupinu
badatel'ov. Pri vedeckom objave skor ide o zlozity a vycCerpavajici
pokus hl'adania rieSenia objavenych problémov, opierajuci sa predo-
vSetkym o existujice poznanie, snaziaci sa o najdenie adekvatnej re-
prezentacie. Nie je mozny bez predchadzajuceho procesu pripravova-
nia podmienok pre tento findlny krok. Dominantnu rolu v pokroku
vedy ma reformuldcia reprezentdcie problému. Az reformulacia ob-
razu problémovej domény pontika nové spdsoby jeho rieSenia, nové
transformacné postupy umoznujuce uspesnej$i pohyb problémovou
doménou. Nickles prekazky pre novi reprezentaciu a konkurenény
spdsob riesenia problému pripisuje sile, ktori stanovuje a udrzuje
»~hormalna“ veda, jej aktualna schematicka kapacita a uznany spdsob
vysvetlenia obrazu sveta. Preto je tento proces taky dlhotrvajici. Po-
nuka novej, konkuren¢nej reprezentacie dodatoCne zosiliiuje tieto
prekazky, pretoze nasledne vyzaduje aj nova organizaciu inych savi-
siacich poznani. Reformuldcia aktualnej reprezentacie problému
(ked’Ze je reprezentaciou) ma vlastnost’ hypotézy, navrhu alebo planu
rieSenia problému. Preto jej zaradovanie medzi Standardné sposoby
rieSenia nikdy neprebieha l'ahko a vyzaduje eSte naro¢nu cestu syste-
matického teoretického a praktického overovania jej dosledkov, ako
aj skimania ich dopadu na iné aktualne uznané poznania ,,normalnej*
vedy.

solving problems using representations already available to them... (71) Finding
the right representation for a problem usually means drawing on the modest stock
of representations that is already known (72).*
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JE METODA DRUHOM PROCEDURY?

Vseobecnej problematike pojmu metddy bol v slovenskej vedeckej
literattire venovany napriklad ¢lanok akademika Filkorna (Filkorn,
1972) a mnohé iné prace. V roku 2014 vysli v Casopise Filozofia na
pokraCovanie spolocné state kolegov Bielika, Kosterca a Zouhara,
ktoré podrobne aktualizovali pohl'ad na metdédu z hl'adiska dnesnej
vedy. Nas text by sme mohli oznacit’ za urcity teoreticky komplement
k ich statiam: predmet skimania je v zasade ten isty, ale spracovanie
je odlisné, priCom sme neurobili ani zd’aleka taky rozsiahly zaber ani
zhodnotenie vel'mi bohatej literatiiry k tomuto problému, aké pred-
stavili spomenuti autori. Hoci zdovodnenie niektorych naSich zaverov
sa lisi od zddvodneni kolegov Bielika, Kosterca a Zouhara, predsa sa
mnohé zhoduju s ich stanoviskami, ale niektoré nase vychodiska i za-
very su odli$né. Za Specifické povazujeme najma to, Ze naSim kl'ac¢o-
vym vychodiskom je hypotéza, podl'a ktorej pojem metddy je adek-
vatne explikovatelny ako Struktiurovana procedura zlozend zo sub-
procedur, kym oni navrhuji extenziondlny teoreticko-mnozinovy
model metédy ako postupnosti vyskytov instrukeii.

Vo vychodisku sa opierame o sémanticky obrat k pojmu algoritmu
z dielne Pavla Tichého (Tichy, 1968; 1969) a o jeho navrh explikovat
vyznam jazykového vyrazu ako proceduru podobnt vypoctu. Podob-
ny navrh predlozil neskdr Moschovakis (Moschovakis, 1984). Pre
proceduru je esencialne to, Ze moze byt vykonana, realizovana: po
spoznani procedury na zaklade urcitého podnetu mézeme zaujat’ kog-
nitivny postoj k vysledku jej vykonania a nasledne konativny postoj k
procedure — zdmer realizovat’ ju. Vykonanie procedury byva stimulo-
vané prikazom. Predmetom prikazov je ¢innost’, konanie adresata pri-
kazu. Explana¢ne rozhodujucou je podl'a nas prave operacia vykona-
nia procedury, ktora v modeli metdody z dielne Bielika, Kosterca a

30V tejto kapitole ide o podstatni ast’ state, ktora vysla vo Filozofia71/8, 2016, ss.
629 — 643.
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Zouhara spravidla nie je pravoplatnym prvkom ich ontoldgie, ale len
sucast’ou neformalnych komentarov.

V druhej ¢asti navrhneme zovSeobecnenie pojmu procediry na po-
jem metddy. Vysledkom vykonania metéd ako procedur uz nebudu
len objekty identifikované zistovacimi (,,vypoctovymi*) algoritmami
(pravdivostné hodnoty, individua, abstraktné objekty), ale aj procedu-
rami, ktoré st ndvodmi na zhotovenie Casopriestorovych objektov i
novych procedur, akymi su napr. plany, projekty, programy a pod.
(spolu su to dielotvorné metody, pricom medzi ne budu patrit’ aj na-
vody na destrukcie uz skor vytvorenych diel). Aplikacia zistovacich i
dielo utvarajucich metdd ma spolo¢nl platformu: realizacia metod sa
deje v Case, vykonava ich racionalny agens (aktér) pomocou nastro-
jov, pristrojov ¢i strojov. Takto sa dostava celd problematika do ob-
lasti praxeoldgie ako raciondlnej tedrie konania. Zameriame sa na
podrobnejSie skiimanie celkového priestoru realizacie procedury.
Pojde o osvojenie si prikazu, vyber konkrétnej procedury aktérom
podl'a hodnotenia procedar spomedzi funkéne ekvivalentnych, proce-
sualne dostupnych a z hl'adiska vynalozenia prostriedkov vyhodnych
metdd. Budeme si v§imat’ vykonanie najjednoduchSieho pripadu me-
tody — metddy ako efektivnej procedury, ktorej pripadom je napriklad
rieSenie rutinnej ulohy. Zddraznime integra¢nu ulohu metdédy pri vy-
konani jej elementarnych realizacnych krokov — subprocedur ¢i in-
Strukcii, ktord absentuje pri explikacii metoédy len ako postupnosti
krokov. Na zaver ponikneme vymedzenia analytickych a empiric-
kych metod a preskimame otazku, ¢i analytické a empirické metody
moézu mat’ zhodny ciel’.

PROCEDURA AKO SEMANTICKY VYZNAM DESKRIPTIVNEJ
VETY

Skumajme sémanticky vyznam vety (V1):

V1) Predmet A je tazsi ako predmet B.

Porozumnie zloZzenému empirickému jazykovému vyrazu, akym je
veta (V1), nemdze byt opreté o predpoklad poznania jej pravdivost-
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nej hodnoty. To znamend, Ze vete (V1) moéZeme rozumiet’ aj vtedy,
ked’ nevieme, €i je alebo nie je pravdiva. Na to, aby sme vete (V1)
rozumeli, staci, aby sme vedeli, ako postupovat’ v situacii, ked’ chce-
me zistit, ¢i jej vyznam ako kritérium, spdsob identifikacie vedie ku
kladnému vysledku.

Tichy v ¢lanku Smys! a procedura z roku 1968 prisiel s napadom
prepojit’ logicku sémantiku s pojmom procedury. Inspiroval sa ski-
manim teérie algoritmov, a najma tedrii efektivnych procedur a Tu-
ringovych strojov. Suviselo to aj so snahou nahradit’ neefektivnu
sémanticku definiciu pravdy, koncipovani v duchu matematiky s
nekonecnymi univerzami (aplikacia definicie vyzadovala viac ako
koneény pocet krokov), efektivnou alebo aspon poloefektivnou syn-
taktickou definiciou. Tichy povazoval procedury za systémy in-
Strukcii, pricom s kazdou vetou je podl'a neho spojena nejaka proce-
dara. Rozumiet’ vete podl'a Tiché¢ho znamena, zhruba povedané, ve-
diet’, ktora procedura je s vetou spojend, vysledok ktorej procediry
tato veta registruje. Takto sa vztah medzi vetami a procedurami
ukazal ako vzt'ah sémantickej povahy, pretoze vety sluzia prave na
registraciu vysledkov realizdcie (vvkonania) réznych procedur (Tichy,
1968:222). Kedze rozumiet vete znamena poznat jej zmysel,
zmysel ¢i vyznam vety je vlastne procediirou — abstraktnym ndvo-
dom na ,,vypocet” — na identifikaciu vysledku, ktory moze zavisiet
od stavu veci.

Fregeovsky zmysel vyrazu je podla Tichého algoritmicky Struktu-
rovana procedura, ktora Specifikuje, ktora operacia ma byt aplikova-
na na danu zlozku procedury, aby bol urceny objekt (ak vobec neja-
ky), ktory je denotdtom vyrazu. Tato myslienku detailnejsie a tech-
nickejSie rozpracoval v Studii Intension in Terms of Turing Machines.
Neskor tieto procedary presne definoval v systéme transparentnej in-
tenzionalnej logiky ako konstrukcie (Tichy 1988), ktoré nemusia mat’
charakter efektivnej procedury. V knihe jeho nasledovatel'ov (Duzi —
Materna 2012) je navrat aj k pdvodnejSiemu oznaceniu procedura.

Tento sémanticky obrat k pojmu algoritmu priSiel zo strany Tiché-
ho zrejme prili$ skoro, pretoze ideu, Ze vyznam vyrazu je zovSeobec-
neny algoritmus, v prostredi zapadnych vedcov navrhol bez poznania
Tichého az Moschovakis v praci z roku 1994. Moschovakis tito ideu
d’alej rozpracovaval (Moschovakis, 2006) a neskor uz Tichého ¢lanok
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z roku 1969 zaregistroval v jednej z ostatnych prac (Moschovakis,
2010).

VYKONANIE PROCEDURY A JEHO VYSLEDOK

Ked’Ze nasim cielom nie je detailné zdovodnenie vSeobecnej sé-
mantiky, ale identifikacia pojmu metody, nebudeme reprodukovat
vystavbu sémantiky na bdze TIL-ky, ale zdéraznime len najnevy-
hnutnejs$ie konceptualne suvislosti, a to na poloformalnej trovni.
Aby sme mali po ruke explanacné prostriedky na odlisenie hovore-
nia o zmysle vety — o procedure ¢i propozicii od hovorenia o nej spo-
lu s vysledkom jej vykonania (tvrdenie), zavedieme do nasho in-
Strumentéria explicitne operaciu vykonania. Samozrejme, v tvrdeni
sa mézeme mylit' a za vysledok jej vykonania moZeme povazovat
iny, nie skuto¢ny predmet. Niekto by mohol povedat, ze procedura
sa implicitne vyskytuje v mode vykonania, t. j. v perspektive vypo-
¢itania vysledku, a preto by sme na jej vykonanie nemuseli zava-
dzat’ explicitné oznacenie. V niektorych situaciach vsak naozaj bu-
deme chciet’ hovorit’ len o samotnej procedure, ¢o by sme aj tak mu-
seli syntakticky odliSit od jej ,prirodzenejSieho” vyskytu ako
navodu na konanie. Ved poznat’ procediru neznamena nutne poznat’
aj jej vysledok. Preto budeme explicitne rozliSovat’ medzi vykona-
nim procediry a zobrazenim procediry ako vyznamu. Operaciu vy-
konania nejakej procediry budeme vSeobecne oznacovat vyrazom
Exe (execution) a vysledok vykonania procedury /T budeme ozna-
Covat’ Exe(Il).

KOGNITIVNY POSTOJ K VYSLEDKU VYKONANIA ZISTOVACEJ
PROCEDURY

Medzi pochopenim procedury a zistenim vysledku jej vykonania v
praxi moze prebehnut’ relativne kratky Casovy interval a mohli by
sme nadobudnut’ dojem, Ze ide len o dva stavy poznania — ze to je
spojenie bez vnutornych faz. Navrhujeme pouzit' jemnejSiu myslien-
kova kameru s viac¢sou frekvenciou zaberov za jednotku ¢asu, ktorou
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sa budeme snazit’ tento zdanlivo vnutorne necleneny proces ,,rozfazo-
vat™ na vzajomne odliSitelné¢ medzistavy. Predpokladame, Ze takto
mobzeme skor postrehnut’ vsetko, co je dolezité z hladiska nasho
hlavného zameru — explikovat’ pojem metody ako procedury.
Analyzujme, ¢o sa vlastne kladie ako otazne v empirickej zist'ova-

cej otazke (Q1 — question):
Qn Je predmet A tazsi ako predmet B?

Je to procedura ako vyznam oznamovacej vety, ktora jej zodpove-
da? Zrejme nie je — pochopenie procedury je pragmatickou presupo-
ziciou polozenia otazky (Q1) —, inak by sme nevedeli, ¢o sa vlastne
pytame, ¢o nepozname. Je pravda, Ze sa mozeme pytat’ aj na procedu-
ru — napr. na jej vlastnosti, skladbu a pod., ale to by uz bolo pytanie
sa formou inej otdzky.

Predmetom otazky (Q1) je vysledok realizacie, vykonania proce-
dary. Ak by tam implicitne nevystupovala operacia vykonania, tak
cely rozdiel v porovnani s deskriptivnou vetou (V1) Predmet A je
tazsi ako predmet B by bol zachyteny len otdznikom a zmenenym
slovosledom, priCom by nebolo zrejmé, €i sa otaznik nekladie k vyz-
namu (V1%*) ako zobrazeniu procediry:

(V1% Propozicia, Ze predmet A je tazsi ako predmet B
alebo k vyznamu tvrdenia (V1P):

(V1P) Vysledok zistenia, ¢i predmet A je tazsi ako predmet B,
je kladny.

Vyznam otazky preto navrhujeme zachytit' nasledovne: Ide o
kognitivny postoj k tomu, ¢i sa vysledok zistovacej procedary zho-
duje s pravdivostnou hodnotou pravda. Predmetom zist'ovania nie je
stav nasho poznania, ale vysledok danej procedury, hoci ziskanim
vysledku aplikécie procedury sa mdéze zmenit’ stav nasho poznania.
Sam kognitivny ¢i epistemicky postoj k tomu, ¢i vysledok procedu-
ry je pravdivy, este nie je dostatocnym motivom konania na jeho
ziskanie.
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PRIKAZ AKO STIMUL KONATIVNEHO POSTOJA
K PROCEDURE

Doterajsie tivahy o vykonavani procedir mali prevazne logicko-
epistemologicku povahu. Mnohé procedury, vratane procedury (V1%*),
st vSak navodmi, ktorych vykonanie vyzaduje skusenostné kroky —
empirické testy, ktorych realizacia je Specifickym druhom praktickeé-
ho konania. Tym sa dostadvame do sveta praxe, ktora moze byt sku-
mand napriklad analytickou teodriou racionalneho konania — praxeolo-
giou.”! Predtym, neZ sa trochu ponorime do tedrie konania, mali by
sme si vyjasnit’ eSte niektoré otazky, ktoré maju aj sémanticky dopad.

Vykonavanie akejkol'vek procediry mézeme zacat’ spontanne, bez
toho, aby ndm to niekto iny prik4zal. Popud ¢i stimul na jej vykona-
nie vSak mdzeme v pripade kolektivneho aktéra vyjadrit’ rozkazova-
cou vetou v prvej osobe mnozného ¢isla (Iml):

(Im1) Zistime, ¢i predmet A je tazsi ako predmet B!

Ak by islo o vonkajsi podnet na vykonanie procediry, mohli by
sme ho v dialogickej komunikacii vyjadrit’ rozkazovacou vetou v
druhej osobe jednotného cisla s predpokladanym adresatom:

(Im1%*) Zisti, ¢i predmet A je tazsi ako predmet B!

V obidvoch tychto pripadoch vysledok zistenia nie je sticast'ou vyz-

namu rozkazovacej vety. Vyznam takejto vety nabada na konanie urci-
tého druhu. Predmetom prikazov je urcité konanie, urcity sposob kona-

B1 Termin praxeoldgia (spolu so spojenim vseobecnd technolégia) prvykrat pouzil
franctizsky filozof a sociolog Alfred Espinas v ¢lanku ,,Les Origines de la Techno-
logie” v r. 1897 v 8. Cisle Casopisu Revue Philosophique de la France et de
I’Etranger (dostupné na: http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k82615s.pdf; navstive-
né 20. 5. 2016) a mal na zreteli spdsoby zdokonal'ovania praktickych schopnosti v
priebehu I'udskych dejin. Za zakladatel'a praxeologie sa povazuje na Zapade mozno
nie dost’ znamy pol’sky filozof a logik Tadeusz Kotarbinski. U nas vysla jeho praca
Praxeologie v roku 1972. P&vodne ju vo svojej ucebnici logiky pre pravnikov cha-
rakterizoval ako ,,vedu o G¢innom konani“ (Kotarbinski, 1957:6). Neskor ju Oskar
Lange navrhol definovat’ ako ,,vedu o raciondlnom konani (Lange, 1966:175).
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nia, ktoré sa vyzaduje od adresata (agensa) prikazu. VSeobecni1 schému
takychto rozkazovacich viet mézeme zachytit’ nasledovne (Schim1):

(Schiml) Vykonaj IT!

Takyto stimulujtci prikaz na vykonanie procedury I1 budeme ozna-
Covat’ spojenim !Exe(Il). Tu uz skimanie konania zjavne prekracuje
kompetenciu logiky a sémantiky a — ako sme uz uviedli — otvara dvere
teorii konania. V d’alSom postupe sa zameriame najmi na tie stranky
konania, ku ktorym sa s neredukovatel'nou davkou kompetencie ma vy-
jadrovat’ logika a sémantika ako stcasti analytickej teorie konania.

Poznamka: Ked hovorime ,,Splii prikaz P!*, myslime tym ,,Konaj
podla procediry ako navodu, ktord je v prikaze P vyjadrena!. Aby
sme naozaj vykonali procediru IT, musime ju najprv pochopit’ — ro-
zumiet’ jej, resp. rozumiet’ prikazu, ktory ju obsahuje. Tento kognitiv-
ny predpoklad (nutnii podmienku) vykonania procediury moZeme
sformulovat’ ako v§eobecnt tézu (KogPred):

(KogPred) Vykonat’ procedtiru I1 mozeme len vtedy, ked’ jej
rozumieme.

Mozeme vykonavat’ spontannu ¢innost’, ktora je javovo neodlisi-
tel'na od vykonavania uréitej procedury, a predsa nemusime rozumiet’
procedure. Takéto konanie je nadhodné a s procedurou zluciteI'né, ale
nie je jej vykonanim.

METODA AKO ZOVSEOBECNENA PROCEDURA

Zistovacia procedira vyjadrena vetou (V1) je Specidlnym druhom
empirickych poznavacich procedur, v pripade ktorych k vysledku ich
vykonania — k pravdivostnej hodnote — zaujimame kognitivny postoj.
Povaha a vlastnosti vysledku vykonania nie su vytvarané aktérom'"
realizécie procedury.

L3

132 R véli zjednoduseniu predpokladdme ,,inertnost™ pdsobenia zistovacej procediiry
na objekt, ktory je vysledkom jej vykonania. Pri pozorovani predmetov pomocou
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Nasa zakladnd hypotéza spociva v ndvrhu zovSeobecnit” pojem
procedury z kognitivnej oblasti na celi oblast’ praktickej Cinnosti.
Sémanticky obrat spocival v zovSeobecneni algoritmického vypoctu
na identifikaciu objektu pomocou vyznamu vyrazu. Vypocet je Cin-
nost’ nejakého agensa (modelovaného napr. Turingovym strojom),
ktora sa deje v ¢ase podla algoritmického navodu. Obdobou takéhoto
vypoctu je aj identifikacia pravdivostnej hodnoty podla obdobne
presného ,,algoritmického® navodu, ktora vykondva poznavaci sub-
jekt ako Specificku Cinnost’ v case. Dolezity rozdiel medzi procedu-
rou-vypoctom a procedurou-vyznamom spoc¢iva v tom, ze elementar-
ne podprocediry zlozenej procedury-vyznamu v empirickej oblasti
nie st efektivne: jednoduché empirické pojmy nie st algoritmizova-
telné ako nejaké jednoduché kroky vypoctu. Na druhej strane sklada-
nie jednoduchsich vyznamov (podprocedur) do celkovej procedury sa
riadi principom kompozicionality a na tejto Urovni je tato procedura
efektivna, hoci nemusi byt efektivna ako celok.

Od tohto zovseobecnenia procedury ako sémantického vyznamu je
uz len krok k dalSiemu zovSeobecneniu procedury ako navodu na
akukol'vek cielavedomu ¢innost’ v Case. Tento prakticky navod vsak
mbze byt Specifikovany len s obmedzenou presnostou, lebo realiza-
ciu jednotlivych krokov ovplyviiuje velky pocet faktorov. Niekedy
byva v prikaze na ¢innost’ uvedeny len ciel’ Cinnosti a sama metdda je
$pecifikovana nanajvys implicitne. Na druhej strane v idealnom pri-
pade moze byt metdda Specifikovana tak podrobne a presne, Ze sa
podoba na predpis, podl'a ktorého mézeme jednozna¢ne vykonat’ ne-
jaky vypocet. Metody byvaju Specifikované podrobnejsie ¢i vSeobec-
nejsie aj v zavislosti od povahy predpokladaného aktéra (zru¢ny pro-
fesiondl, amatér ¢i uplny novacik), ktory ich ma realizovat’, od zlozi-
tosti danej Cinnosti a pod. R6zne presné navody mézu mat’ ako ciel
realizacie ten isty stav veci. Ak by sme ¢innost’, ktorou realizujeme
urciti metodu, analyzovali len ako transformacény proces smerujici z

pristrojov si skimané vzorky upravujeme, ale sam predmet vyskumu zostava na
makroirovni nezmeneny (odhliadame od vplyvov interakcii na mikrourovni),
inymi slovami, predpokladame, Ze napr. meranim hmotnosti nejakého objektu ne-
ovplyvnime jeho hmotnost’ (na rozdiel od kvantovej fyziky). Mnohé zist'ovania a
skiimania st nepriame a st zaloZené na predpokladanej korelacii medzi pozorova-
nymi javmi a zavislostami veli¢in, ktoré su vlastnym predmetom skiimania.
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vychodiskového stavu k cielovému stavu, redukovali by sme celt
triedu cielovo zhodnych, ale Strukturdlne odliSnych metod na jednu
metddu. Intuicia, Ze metody st Cosi ako rézne cesty, ktoré vedu z da-
ného miesta k tomu istému ciel’'u, by nemala ziadnu oporu. Prave tuto
intuiciu tak vyzdvihoval Filkorn, ked’ hovoril o metdde ako ceste:

»Cesta je to, ¢o podobné ¢innosti (postupy) maju medzi sebou spo-
lo¢né, je teda Struktirou procesov* (Filkorn, 1972:225).

Cielom procedury v tomto S$irSom zmysle moze byt zhotovenie
diela vratane destrukcie uz predtym zhotovenych diel. K dielu ako
perspektivnemu stelesneniu nasej idey diela uz zaujimame na rozdiel
od kognitivneho postoja spoznat' ho prakticky motivacny postoj
chciet ho zhotovit. Dielom moZze byt fyzicky objekt, akym je napr. so-
cha, dom, auto, proces — vyroba elektrickej energie a pod. alebo vy-
tvor dusevnej prace, akym je napr. projekt, plan, program, predpis, ¢o
su vlastne metddy na zhotovenie novych objektov ¢i procesov.

Kedze vysledkom vykonania konkrétnej metody/procediry bude
nejaké dielo (D;), mézeme tento vysledok zachytit’ ako zhodu diela s
vysledkom realizacie metody. Uspesne opakovana realizacia jednej a
tej istej metoddy vedie k inému, ale druhovo zhodnému dielu — napr.
D,. Ak to zovSeobecnime, tak mozeme konstatovat’, Ze kazdej metode
zodpoveda cela trieda zhodnych diel, ktoré su zhotoviteI'né niektorou
realizaciou metody IT.

€0 ODLISUJE METODU AKO PROCEDURU OD INYCH
ABSTRAKTNYCH ENTIT?

Ako sme uz povedali, procedira je abstraktny navod, ku ktorému
moézeme zaujat’ konativny postoj. Takéto vymedzenie pojmu procedu-
ry ako zasobarne entit, ku ktorym mdzeme principialne mat’ konativ-
ny postoj, identifikuje pojem, ktorého rozsah — za predpokladu ne-
mennosti nasej konativnej potenciality — nezavisi od stavu veci, a pre-
to ide o extenziondlny pojem podobne, ako je extezionadlnym pojmom
aj pojem vypoctu. Kritérium odliSenia metddy od ostatnych druhov
entit uz nie je ¢iro sémantické, ale aj praxeologické.
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K individuam, k ¢asovym okamihom, k ¢islam, k pravdivostnym
hodnotam, k funkcidm ako ¢irym zobrazeniam (nesStruktiirovanym en-
titam), a teda aj k propozicidm ako stavom veci nemozeme zaujat’ ko-
nativny postoj. Podl'a tychto entit nemézeme konat’, nie s potencial-
nymi navodmi na konanie."”’ Konativny postoj nemdZeme zaujat’ ani
k postupnosti krokov ¢i inStrukcii, hoci javova stranka realizacie ne-
jakej metody je opisate'nd aj ako postupnost’ krokov. V postupnosti
krokov vSak nie je priamo zachytend nadvéznost’ jedného kroku na
druhy — postupnost’ cohokol'vek je funkcia z prirodzenych cisiel.

Preto si myslime, Ze v tomto zmysle je zjednoduSujice chdpat me-
todu ako postupnost vyskytov instrukcii (Bielik, Kosterec, Zouhar,
2014:110).

Na druhej strane k propozicnym konstrukciam ako procediram
na identifik4ciu stavu veci moézZeme zaujat’ konativny postoj. Vyko-
nanim propozi¢nej procediry vSak neidentifikujeme stav veci v
zmysle funkcie — v terminolégii A. Churcha function in extension
(Church (1956, 16) ako priradenia hodndt vsetkym svetamihom, ale
len hodnotu tejto funkcie v skutonom svete. Pri konani staci po-
znat’ procedurou konStruovanu funkciu ako kritérium, vlastnost’ — v
terminologii A. Churcha function in intension (Church, 1956:30),
pretoze sme zamerani na vysledok vykonania procedury v skutoc-
nom svete.

V pripade konania podl'a metédy ako navodu je rozhodujuca pra-
xeologicka kompozicionalita — jednotlivé kroky konania podl'a meto-
dy nielen Ze ¢asovo na seba nadvézuju, ale tato metodda ako procedira
jednotlivé kroky ako svoje subprocediry spdja, ,,zlepuje*: je integra-
torom celkovej ¢innosti. Pri explikacii konania podl'a metody ako po-
stupnosti krokov chyba préve tato celkova integracnd zlozka. Mnozi-
novy model jednoducho neposkytuje entity, ku ktorym moézeme zau-
jat konativny postoj.

133 Zadny objekt, ktery neni konstrukei, nemize slouZit jako konstituent, nebot’ ob-

jekt, ktery neni konstrukei (jako mnozina, individuum, ¢islo, ale ani funkce jakoz-
to zobrazeni, Cili mnozina n-tic) nemuze byt proveden“( Duzi — Materna,
2012:374).
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€0 JE PREDMETOM PRIKAZOV?

V literatire prevazuje nazor, ze predmetom prikazov su stavy ve-
ci: adresati prikazu dostavaju za Glohu transformovat stav veci. Vyni-
kajtci a podrobny prehl’ad tohto smeru explikacie prikazov méze ¢i-
tatel’ najst’ v knihe Vladimira Svobodu (Svoboda, 2013).

Intuitivnej$i nazor, Ze predmetom prikazov je ¢innost’ ¢i sposob
konania, sa dlho povazoval za dostatocne presvedcivy a za jeho za-
stancu sa uvadzal napriklad G.W. Leibniz s jeho vykladom prav-
nych modalit (Hilpinen, 2001:159). Tento nazor zastaval povodne aj
Georg Henrik von Wright v priekopnickom ¢lanku Deontic Logic
(von Wright, 1951). Podl'a neho tzv. deontické operatory, ktoré vy-
jadruji povinnosti a dovolenia, sa vztahuji na druhy ¢innosti (acts).
Pod vplyvom kritiky tejto explikacie zo strany Arthura Priora (Prior,
1955:218) a jeho navrhu, Ze vSeobecnou formou pre modality je
schéma Je —, Ze p, kde ,,— je miesto pre modalny operator a p je
propozicia, zacali logici povazovat’ deontické operatory za vetné
operatory. Predmetom prikazov zrazu mal byt stav veci. Tento po-
sun, ktory urobili logici takmer jednotne, hodnotil neskor Peter Ge-
ach ako fatdlne chybny krok (Geach, 1991:35). Nicholas Rescher
konstatoval v praci o logike, Ze v oblasti deontickej logiky v sku-
toCnosti neexistuje ani jediny bod, o ktorom by bola dosiahnuta
trvala zhoda. Sam trval na tom, Ze predmetom prikazov je Cinnost
prikazov (Rescher 1966:7). Zapis jednoduchého prikazu v jeho
symbolike vyclenuje prikazcu (X), adresata prikazu (Y) a ¢innost’,
aktivitu (A):

Oxy(A) »X prikazuje Y-onu urobit’ A“ (Rescher 1966:14).

Pretrvévajuce problémy s deontickymi modalitami ako propozic-
nymi operatormi vSak viedli k navratu k stanovisku, Ze predmetom
prikazov su Ciny. Preto deonticka logika uz nema byt teériou Seinsol-
len (toho, o ma byt), ale Tunsollen (toho, Co sa ma robit’). Zastancov
tohto navratu nebolo vel'a. Héctor-Neri Castafieda deontické operato-
ry uz neexplikoval ako propozi¢né modality (ought-to-be), ale ako
modality ¢innosti (ought-to-do) (Castafieda, 1972). Dynamicka logika
prisla s ideou, Ze konanie prinasa zmenu sveta — transformuje danu
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situaciu na novy stav. Hoci sa priznava, ze predmetom prikazov je
konanie, toto tvrdenie sa modeluje ako transformacia stavov veci
(Hilpinen, 2001:173), podobne ako v praci (Bielik, Kosterec, Zouhar,
2014a). Sama aktivita je explikovana len jej celkovym vysledkom.
Charles Leonard Hamblin uz analyzuje konanie jemnejSie, a to na ba-
ze postupnosti stavov veci (Hamblin, 1987). Ked'Ze postrehol, Ze ko-
nanie sa neda opisat’ len logickymi prostriedkami, ale potrebujeme aj
praxeologické zovSeobecnenia, bol nateny zaviest’ Specidlne spojky
pre Cinnosti (Hilpinen, 2001:174).

Odlisnou liniou sktimania deontickej logiky je logika ¢innosti: vy-
razy pre konanie uz nie su zakladnymi vyrazmi, ale vyrazmi, ktoré
ziskame z propozi¢nych vyrazov pomocou operatorov konania:

Do(a,p) — ,,a zabezpec, aby p*,

kde Do je modalny operator ¢innosti, @ pomenava adresata, p je pro-
pozicny vyraz. Krister Segerberg sa odvolava este na Anselmovu ana-
lyzu latinského slovesa facere — robit' (Segerberg, 1992:348). Hoci
nepotrebuje zdvojenie spojok, konanie sa ,,stratilo” v neintuitivnej a
komplikovanej reprezentacii. Zda sa, ze pomerne intuitivny pojem
konania vzdoruje presvedcivej logickej explikacii. Literatura o prob-
lematike imperativov a konania prinasa vel’a novych navrhov a tazko
sa v nej da orientovat’.

Jednu inSpiraciu mézeme najst’ vSak aj doma, a to opét’ u Tichého.
V stati Sémantika epizodickych slovies (Tichy, 1980) definoval mno-
hé pojmy, ktoré sa mozu hodit’ na explikdciu konania. Okrem iného
definoval pojem udalost’ (Tichy, 1980:273), na jeho zéklade pojem
epizoda a pojem konat vymedzil ako vztah agenta k triede epizod
(Tichy 1980:275). Budtcnost’ ukaze, ¢i toto sémantické inStrumenta-
rium bude plodné pri spracovani problematiky prikazov z pohladu
TIL-ky.

Vratme sa ku kritike explikacie predmetu prikazov ako stavov
veci. Ako sa deje transformacia stavu veci? Ved’ so stavom veci ne-
vieme manipulovat’, k stavu veci ako funkcii nemézeme zaujat’ ko-
nativny postoj, nemozeme podla neho konat’. V praci (Bielik, Koste-
rec, Zouhar, 2014a:200) citatom z Cmorejovej prace (Cmorej,
2013:831 — 832) autori naznacuju odklon od tohto Standardného po-
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jmu stavu veci, ale bolo by potrebné jeho Specifikaciu podrobnejsie
rozpracovat’. Na druhej strane sa zd4, ze mnohé prikazy, ktoré vy-
jadruju len ciel’ konania, podporuju liniu vysvetlenia, podl'a ktorej
predmetom prikazov su stavy veci. Splnenie tychto prikazov a do-
siahnutie ciel’a sa vSak deje podla realizacnej metddy, podl'a navodu
na konanie. Sam ciel’ konania nie je navodom na konanie. Pojem in-
Strukcie, ktory autori podrobne rozoberaju, tizko stuvisi s pojmom
vykonania. Prave inStrukcia je tym, ¢o ma proceduralnu povahu, ¢o
modze na rozdiel od stavov veci obsahovat navod na konanie. In-
Strukcia je tym, co moze byt splnené, a tym moéze byt vykonany
elementarny krok metody. Postupnost’ instrukcii vSak netvori integ-
rovani metddu. Ved’ uz pri vykonavani prvého kroku podla prvej in-
Strukcie by aktér mal mat’ opisany aj celkovy ciel konania (ciel’ ako
idea), ktory sa ale dostava do hry az v poslednej inStrukcii; v prvej
inStrukcii (subprocedure) opis celkového ciela vobec nemusi byt.
Ciel’ nie je zalezitost’ kazdej jednotlivej inStrukcie, ale celej proce-
duary. Preto uprednostiiujeme vyklad metody ako procedury, ktora je
zloZena zo subprocedur.

INTEI}IORIZACIA PR:I'KAZU A VYBER REALIZACNEJ
METODY/PROCEDURY

Aby sa prikaz stal skutoénym stimulom konania podl’a procediry
ako navodu, musi ho agens interiorizovat’ (akceptovat’ ho) alebo sa
autonémne (slobodne) rozhodneme vykonat’ procediru — akoby sme
si jej vykonanie sami prikdzali. Zamer splnit’ prikaz musi byt auten-
ticky a objektivny, hoci vobec nemusime akceptovat’ jeho zdovodne-
nie (Brennan a kol., 2015:48 a n.).

Ak chceme uspokojit’ nasu zvedavost, mézeme niekomu inému
prikazat’, aby vykonal proceduru a zistil jej vysledok:

(Im1%*) Zisti, ¢i predmet A je tazsi ako predmet B!
Tento imperativ je vSeobecny v tom zmysle, ze stanovuje ciel’ sti-
mulovanej ¢innosti i1 zdkladné zlozky procedury a nechava priestor na

konkretizaciu jej prevedenia. VSeobecne stanoveny ciel ¢innosti so
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stanovenymi zdkladnymi zlozkami procedury — v nasom pripade
predmet 4, predmet B ako argumenty relacie a aplikacia relacie byt
tazsi ako na argumenty — mdézeme dosiahnut’ rozmanitymi sposobmi.
Imperativy, ktoré podrobnejsie stanovuji spdsob vykonania ¢innosti,
a tym su v porovnani so vSeobecnym prikazom konkrétnejSie, moze-
me nazyvat’ jednoducho konkrétne alebo vykondavacie prikazy. Jeden
konkrétny ¢i vykondvaci imperativ (Im2y) na splnenie vSeobecného
prikazu (Im1%*), ktory blizSie opisuje sposob realizacie, méze podla
Tichého zniet’ nasledovne:

(Im2y) Vezmi pfedmét A, postav ho na jednu misku vah, vezmi
pfedmét B, postav ho na druhou misku téchze vah a zjisti,
zda prvni miska je nize nez druha (Tichy, 1968:222).

Inym konkrétnym ¢i vykonavacim imperativom (Im3y) na splnenie
vSeobecného prikazu (Im1*) je nasledovny imperativ:

(Im3y) Vezmi predmet A, postav ho na digitdlnu vahu a zapis
hodnotu, ktora je na stupnici, a potom vezmi predmet B,
postav ho na ta isti vahu a zapi$ hodnotu, ktora je na
stupnici, a nasledne porovnaj tieto dve hodnoty a zisti,
¢i prva hodnota je vécSia nez druha.

Je zrejmé, ze vyznamy imperativov (Im2,) a (Im3,) st odlisné —
vyjadruju  stimuldciu vykonania odlisnych vykonavacich me-
tod/procedur (nie su synonymné), ale ceteris paribus ich vykonanie
vedie — podl'a naSich doterajsich poznatkov o konstrukcii a o fungo-
vani vah — k tomu istému vysledku: su funkcne zhodné (ekvivalent-
né). Tuto tvahu moézeme zovseobecnit’.

Vseobecnému prikazu, ktory stanovuje len ciel’ ¢innosti a neurcuje
sposob jej realizacie, zodpoveda cela trieda konkrétnych, vykonava-
cich prikazov (predpisov), ktorych realizacia ma ten isty ciel’, ale uz
detailnejSie stanovuji sam spdsob realizacie. Mozeme teda hovorit’ o
celej triede funkcne ekvivalentnych predpisov, ktoré mézeme rozlisit’
podl’a detailnosti Specifikdcie samej realizacnej metody. So vSeobec-
nym prikazom nie je spojend nijakéd jedna vSeobecnd metdda, pretoze
tento prikaz stanovuje len ciel’ ¢innosti. Preto m6zeme hovorit’ o spo-
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jeni vSeobecného prikazu s celou triedou funkéne zhodnych realizac-
nych metdd. Tym, o spéja tieto rozne metddy, je ciel’ Cinnosti. VSe-
obecny prikaz je len akousi skratkou na oznacenie cielovo zhodnych
metod.

Kazda realiza¢na metdda je vSeobecna v tom zmysle, Ze je opa-
kovatel'na inym agensom alebo tym istym agensom v inom ¢ase a na
inom mieste. Miera detailnosti urcenia realizacného postupu moze
byt stuptiovana. Pri plneni vS§eobecného prikazu nie je agens expli-
citne nijako obmedzovany. Cim je viak prikaz detailnej$i, tym ma
agens mens$i manévrovaci priestor. Kazdému konkrétnemu prika-
zu/predpisu zodpoveda cela trieda cielovo a Strukturalne zhodnych
realizacnych metod. Aj maximalne detailizované navody na jednot-
livé plnenia prikazov zostavaju vSeobecné v zmysle ich opakovatel-
nosti. Aplik4cia metody nie je nikdy totozna s touto metddou, apli-
kacia metody — jej jednotlivé prevedenia — sa deje v Casopriestore,
metoda zostava abstraktnym navodom, procedurou. Aj automatické
roboty ,,pracuju* podl'a opakovate'nych navodov, ktoré im stanovil
programator.

V predchéddzajtcich tivahach sme predpokladali urcitu previaza-
nost’ metdd s prikazmi z perspektivy vykonavatela prikazu. Predpo-
kladali sme, Ze adresat prikazu (Im1*) mu rozumie vtedy a len vtedy,
ak je presvedéeny, ze jeho splnenie dosiahne vykonanim niektorej
konkrétnej procediry z triedy funkéne zhodnych procedur, ktora
(trieda) koresponduje s prikazom. Vykonanie prikazu (Im1*) moze
adresat prikazu, agens, uskutoCnit’ r6znymi konkrétnymi postupmi;
niektoré z nich budu jednoduchsie, budi obsahovat’ menej krokov
ako iné, jedny budu S$pecifikované presnejSie ako druhé a pod. To
vSetko zavisi od podmienok a od situdcie, v ktorej sa agens nachadza,
a od prostriedkov a pristrojov, ktoré¢ ma k dispozicii, ako aj od jeho
rozhodnutia, ktora konkrétnu metddu zistovania z triedy ekvivalent-
nych metod si vyberie. Na skimanie spdsobov vyberu vhodnej proce-
dury je zamerana tedria racionalneho konania a Specialne teodria ra-
ciondalneho vyberu. Sam vyber metody/procediry z funkéne ekviva-
lentnych metod je Specifickou procedurou, ktord operuje na triede
dostupnych metdd (iného radu). Tuto procediru budeme zatial’ pova-
zovat’ za jednoduchy krok, ktory predchadza realizéciu hlavnej meto-
dy, a odhliadneme od jeho Struktury.
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SPOZNANE A VYKONATELNE METODY

Aby sme vSak podl'a nieCcoho mohli konat’, tak to najprv musime
spoznat’, to znamend, Ze z nemennej zadsobarne metdd/procedir pri-
chadzaju do uvahy len agensom spoznané procediry. Spoznané pro-
cedury zavisia od stavu poznania, ktory sa objektivne meni, a preto ak
by i8lo o jeden pojem spoznanych procedur, tak by bol zavisly od sta-
vu veci, a teda by bol intenziondalnym pojmom. Co je hodnotou dané-
ho pojmu pre dany stav veci, to je vo vSeobecnosti epistemologicky
problém.

Aby sme vSak podl'a spoznaného navodu mohli efektivne konat’,
musi to byt v nasich silach, schopnostiach. Spomedzi spoznanych
metdd nds budl zaujimat’ vykonatel’né procediry. To, ¢o je vykona-
telnou procedurou, uz nezavisi len od stavu poznania, ale aj od stavu
praktickych zrucnosti, vyspelosti strojov, pristrojov, technologie a
pod. To je zaleZitost’ praxeologicka.

VykonateI'né metody/procediry moézeme dalej klasifikovat’, trie-
dit’ podl'a vhodne stanovenych kritérii, ktoré mézu vychadzat’ z pova-
hy praktickej a technologickej naro¢nosti procedur a pod. To je vSak
opét’ praxeologicka otazka.

Ktoré prikazy su vykonatelné, to nevieme urcit’ Cisto logickymi
prostriedkami. Cielovy stav prikazu mdze byt logicky mozny, a
predsa nie je v dosahu konativnej potenciality agensa — nie je vykona-
tel'ny. Prikaz

Zabezpec¢, aby Zem bola tazsia ako Slnko!
je v sucasnosti I'udskym agensom prakticky nevykonatelny. Samo-
zrejme, vykonatel'nost’ procedury zavisi od stavu poznania a urovne
praktickej sposobilosti agensov, resp. celej spolo¢nosti.

ANALYTICKE VERZUS EMPIRICKE METODY

Ak vysledok vykonania metddy zavisi len od vstupnych tdajov a
sémantickych vztahov medzi vyznamami pouzitych jazykovych vy-

razov a analytickych (logickych, matematickych a pod.) operacii s
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nimi, tak ide o analyticki metodu. Takou by bola metdda vyjadrena v
prikaze:

(ImA2) Zisti, ¢i predmet A je t'azsi ako predmet B!,

ak by sme ako vstupné udaje mali ur¢ené objemy jednotlivych pred-
metov a Specifické hmotnosti latok, z ktorych su vytvorené, a vysle-
dok by sme vypocitali na zdklade znamych vzorcov. Analytické pro-
cedury obsahuju len autonomne kroky — vysledok vykonania proce-
dary zavisi okrem vstupnych udajov uz len od vysledkov
predchadzajucich krokov v ich nadvdznosti — od historie vykonavania
krokov procediry. Su to Casto procedury tvorby planov, projektov,
programov, ale aj procedury tvorby umeleckych diel, vypoctov a pod.
Praxeologickd stranka vykonavania analytickych procedur je zizena
na ¢innosti typu aplikacie rozliénych technik vypoctov, predpoveda-
nia, hl'adania vysvetleni, logického dokazovania a pod. Okrem tak-
mer samozrejmych poziadaviek efektivnej vykonatelnosti tychto pro-
cedur v ,,ergonomickej” dimenzii Casu a dostupnymi pomdckami (pe-
ro a papier, pocitadlo, pocita a pod.) neintervenuju tu otazky
Pudskych schopnosti a zdrojov, materidlnych zdrojov, strojového vy-
bavenia a pod., také typické pre vykonavanie procedur s cielom zho-
tovit’ nové materialne dielo. Preto sa na tejto Girovni skiimania analy-
tickych procedur ani nezvykne zvazovat iloha praxeologie.

Ak vysledok vykonania metddy zavisi okrem vstupnych tdajov,
analytickych vzt'ahov a operacii, od vykonania autonémnych krokov aj
od vykonania empirickych testov, tak hovorime o empirickych meto-
dach. Vysledky empirickych testov zavisia od skisenostne zistiteI'ného
stavu veci. Ak vysledok vykonania metddy zavisi naviac aj od dielo-
tvornej Cinnosti, tak mdézeme hovorit’ vSeobecne o praktickych meto-
dach. Prisne vzaté, aj empirické metdody mozu obsahovat’ rudimenty
dielotvornej ¢innosti — praktické kroky. Napriklad meranie empirickych
veli¢in pomocou urcitych pristrojov vyzaduje prakticki manipulaciu.

Za realizéciu analytickej metody nemdzeme povazovat splnenie
prikazu (Im2;) — vykonanim v nej obsiahnutych subprocedur ziskame
nové empirické daje, na zdklade ktorych nepriamo ur¢ime, ktory
konkrétny predmet je tazsi ako druhy. Ciel'om takéhoto empirického
zistovania je identifikovat’ stav veci.
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MOZU MAT ANALYTICKE A EMPIRICKE METODY ROVNAKY
CIEL?

Za analytické metédy mozeme teda povazovat’ napriklad také zis-
tovania, ktorych ciel'om je zo znamych parametrov konstrukcie mos-
ta a poznania zakonov pevnosti a pruznosti vypocitat’ nosnost’ mosta.
Podobne zistenie pozadovanej nosnosti opornych stipov nejakej stav-
by moézeme ziskat' vypoctom pomocou pocitacovych modelov, t. j.
analytickou metdédou. Logické odvodenia a vypocty su rydzo analy-
tickymi metddami, ale ciel’ pouzitia vypoctovej metddy (nie samotny
vypocet) mdze byt dosiahnuty aj pouzitim neanalytickych (napr. em-
pirickych) metod.

V pripade zistenia nosnosti mosta to mézeme dosiahnut’ aj po-
stupnym zat'azovanim mosta a meranim zmien jeho tvaru, velkosti
priehybu, t. j. empirickou metédou. Pouzité empirické metédy bezne
obsahuju ako svoje useky Cisto analytické kroky — analytické sub-
procedury.

Podobne zistovanie pozadovanej nosnosti opornych stipov nejakej
stavby jej empirickym modelovanim (napr. v mierke 1:100) a zisto-
vanie potrebnej nosnosti opornych stipov na tomto zaklade je empi-
rickd metoda.** Samozrejme, predpokladom adekvatnosti modelu je
urcity vzt'ah zhody (homomorfie) medzi empirickym modelom a pla-
novanou stavbou.

Analytické a empirické metddy s rovnakym cielom sa liSia v spo-
sobe realizacie, naklady a ¢as na ich vykonanie mézu byt vel'mi roz-
dielne, presnost’ ich vysledku tiez. To vSetko mdze rozhodovat’ o tom,
pre ktora z nich sa rozhodneme.

134 Tak vypracoval &ast’ projektu Sagrada Familia jeden z hlavnych architektov tohto
chrdmu Antoni Gaudi.
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SUHRN — ULOHA A PROBLEM

V tejto kapitole sa pokusime podat’ suhrn predchadzajicich rozbo-
rov, tykajtcich sa procesu rieSenia problému v nadvéznosti na nasu
ustrednt otazku, kde je miesto metddy v tomto procese. Na tento ucel
pouzijeme dva komplexné diagramy (schému $truktury rieSenia prob-
lému a procesny diagram rieSenia problému). Medzi nimi nie je vel’ky
Struktarny rozdiel. Skor ide o ilustracny Ucel a dva body nahl'adu, so
zamerom Citatel'ovi sthrnne podat a priblizit' postupnost prvkov
a ich vyznam v procese, ktory sme doteraz rozoberali. Aby interpre-
tacia tychto diagramov bola pre Citatel'a prehladnejSia, vo vyklade
budeme pokracovat’ tak, Ze rozoberieme tieto diagramy na mensie
celky.

SCHEMA STRUKTURY RIESENIA PROBLEMU

V predchéadzajucich kapitolach sme sa snazili poukazat’ na to, Ze
problém ma vzdy svojho nositel'a. Vzdy je problémom niekoho. Rov-
naka situacia pre jednu osobu nemusi predstavovat’ prekazku, kym
pre inll moze byt problematicka. Rozdiel v interpretacii situacie me-
dzi dvomi subjektmi moze byt v tom, ¢i st schopné spravne interpre-
tovat’ situaciu. To sa moze tykat’ vlastnosti, ktorymi disponuju a, sa-
mozrejme, ich motivacie celit’ pokusu o dosiahnutie uréeného ciela.
Podmienky riesitel'a determinuju jeho schopnost’ dosiahnut’ zamerany
alebo nastoleny ciel’ (u/ohu alebo zadanie). Tieto podmienky mozu
byt vnutorné a vonkajsie. Mo6zu sa tykat’ jeho kapacity (schopnosti
interpretovat’ vlastné okolnosti), ako aj vonkajSej redlnej situdcie a
prostredia, ktorému celi a ktoré mu nemusi byt’ dostatocne zname.

Riesitel'a a jeho vychodiskové vlastnosti pri dosiahnuti ciela by
sme si mohli predstavit’ nasledujucim spdsobom.

Na dosiahnutie ciel’a (rieSenie problému alebo vykonanie ulohy)
by riesitel mal byt vyzbrojeny urcitymi predpokladmi. Predovset-
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kym, musi mat dostatocné poznanie na identifikaciu prvkov a na
formovanie reprezentacie situacie, v ktorej sa ocitol. Pomocou svojho
aktudlneho poznania lokalizuje problém a urcuje priestor, v ktorom sa
bude pohybovat’ pocCas hl'adania toho spravneho alebo Zelané¢ho po-
stupu na dosiahnutie ciela. V ramci celého poznania riesitel’ na ab-
straktnej urovni vymedzuje relevantné poznanie, lokalizuje problé-
movy priestor, v ramci ktorého sa snazi hl'adat’ tie spravne kroky na
pokraCovanie k cielu. Ak je jeho poznanie nedostato¢né na rieSenie
problému, je nuteny bud’ inak vymedzit' aktudlne poznanie, alebo
hl'adat’ iné spdsoby a podniknit’ dodatocné kroky, ktorymi svoje po-
znanie moze obohacovat’ na Groven potrebni na formovanie novej
presvedcivej reprezentacie o rieSeni.

Poznanie (P) Predpoklady pre konanie ()
ne-explicitné explicitné
deklarativne (P-D)  proceduralne (P-Pr) Rozhodnost (R)
vizudlne, pojmy, definicie, pravidla, schémy, Presvedcenia (B),
motorick, deklarativne vety Struktdry e ciel' je dosiahnutelny,
etc. (TVF), poznanie Preferencie (Pref)

kapacit a okolnosti, ...

Poznatky, ktorymi rieSitel’ disponuje, mézeme rozdelit’ na expli-
citné a na ne-explicitné. Explicitné poznatky by boli tie, ktoré maju
propozi¢nu formu. Ne-explicitné sa moézu vztahovat' na riesitel'ove
zru¢nosti: pozorovacie, symbolické, motorické alebo aj iné schopnos-
ti ¢i skasenosti. V dokonalom alebo idealne predstavenom pripade
rieSenia ne-explicitné poznanie by malo byt transformované na expli-
citné a propozi¢né poznanie.

V ramci explicitného poznania moézeme rozliSovat’ deklarativne
(alebo faktualne) poznanie. Chapeme ho ako databazu, ktora sa skla-
da z viet vztahujucich sa na zname udaje a zaroven predstavuje akysi
slovnik, z ktorého riesitel’ cerpa pri pomenovani spozorovanych ele-
mentov problémového priestoru. Ono mu umoznuje artikulovat’ po-
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znatky z pozorovanej situdcie vo vychodiskovom stave, identifikovat
situaciu a pomenovat’ jej zakladné prvky. V nasledujucom kroku sa
rieSitel’ poktiSa najst’ pribuznost’ medzi elementmi vychodiskového a
zelaného stavu. Pomocou procedurdlneho poznania sa snazi prekonat’
prekazku medzi tymito stavmi pouzitim pravidiel, ktoré postupne
umoznuju formovanie reprezentacie o prechode z aktualneho stavu k
zelanému stavu. Tieto prvky proceduralneho poznania mézu mat’ jed-
noduchsiu alebo zlozitejSiu formu uz vzh'adom na danu situéciu ale-
bo vlastnosti subjektového poznania. Mézeme ich chéapat’ ako opera-
tory potrebné na operacie prechodu (z jedného stavu k susednému,
prechodnému a pokrac¢ujicemu k ciel'u) a mézu obsahovat’ jednodu-
ché pravidla alebo byt aj komplexnymi funkciami a Struktirami, pre-
pajajucimi elementy uréené¢ho problémového priestoru.

Sposob dosiahnutia ciela je ur¢eny riesitelovym cielom a jeho
poznanim. Ale dosiahnutie ciela je zamer, ktory pocita aj s po-
stojmi riesitel'a. Tym, Ze rieSenie problému je proces, v jeho priebehu
(pocas pohybu problémovym priestorom vymedzenym na zaciatku
tohto procesu) sa okolnosti mézu menit’: riesitel’ si méze uvedomit’
narocnost’ alebo nedokonalost’” prvotne predstavenej cesty a hladat’
iné spdsoby rieSenia, ktoré su rychlejSie, lacnejsie, efektivnejSie a
pod.; na urcitych problematickych usekoch tejto cesty moze byt nu-
teny k rozhodnutiam a konat’ podl'a vlastnych, momentalnych alebo
vSeobecne uznanych preferencii; dokonca sa rieSitel moze Uplne
vzdat’ prvotného ciela a rezignovat’ na pokus o rieSenie, stratit’ zau-
jem o jeho dosiahnutie pre naroc¢nost’ jeho vykonu alebo zmenu inych
okolnosti rozhodujucich pre prehodnocovanie prvotného nazoru na
ciel. Samotné poznanie a existencia ciel'a nemusia stacit’ na vykona-
nie akéhokol'vek mozného rieSenia: nie kazda osoba, ktora chce zbo-
hatnut’ a mé prilezitosti siahnut’ na cudzi majetok, sa aj rozhodne byt
zlodejom. Nézor na rieSenie problému by mal zohladiiovat’ aj tato
dalsiu komponentu, ktord pocita: s postojmi riesitel'a, jeho motiva-
ciou, presvedcenim o dosiahnutel'nosti ciel’a, spol’ahlivosti vlastného
poznania, ako aj preferenciami, ktoré rieSitel'a mézu pocas procesu
rieSenia usmeriiovat’ na iné cesty v ramci moznych krokov konania.

V otéazke tykajucej sa uvedeného druhu vlastnosti mézu vznikat
niektoré nedorozumenia. Mo6Ze stroj mat’ alebo potrebovat’ motivaciu
na uskutocnenie rieSenia? V kapitole o vlastnostiach riesitel'a (str. 79
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a d’alej) sme zdoraznili, ze Gcel neautonomneho alebo semiautoném-
neho stroja je v tom, Ze spiiia uréeny (externe implementovany) za-
mer. V tomto pripade stroj koné ako prostriedok, néstroj na dosiahnu-
tie ciel’a, ktory nie je jeho vlastny, ale podl'a externého zameru. Ko-
nanie autonomneho riesitela (stroja) by sa (aspon na teoretickej
urovni) nemalo rozliSovat’ od konania humanneho aktéra (s tym roz-
dielom, ze by neobsahovalo ne-explicitné poznanie, Casto charakteris-
tické pre konanie huméanneho aktéra).

RozliSujeme abstraktnii uroven rieSenia problému a uroven jeho
vykonania alebo exeklciu navrhu alebo planu rieSenia. RieSitel'ov
ciel’ a reprezentacia jeho dosiahnutelnosti vznika na zaklade riesite-
Iovho hodnotenia okolnosti, v ktorych sa ocitol. Na jeho dosiahnutie
rieitel’ potrebuje vyvinit' urCiti konceptudlnu stratégiu alebo pldn
jeho dosiahnutia. AZ po vyvinuti tejto stratégie je rieSitel’ schopny
pristapit’ k jej vykonu alebo uskutocneniu podla planu rieSenia.

N

Riesitelov ciel (C)

Formovanie problémového priestoru a predstavy
dosiahnutia ciela (spinenia ulohy alebo transformacie problému Abstrakina
na ulohu):

a) Vychodiskovy stav uroven
b) Prechodny stav
(alebo vyber pravidla premostujuceho a-c)
c) Cielovy stav
%
ikaci i ie ' Uroven
Aplikécia pravidla na vykonanie tlohy (rutina) wykondvania
(exekucia)

Dosiahnutie ciela (spInenie ulohy)

V zlozitych okolnostiach, pri rieSeni komplexného problému, rie-
Sitel’ zo zaciatku analyzuje problém, hl'ada jeho kritické body a redu-
kuje ho na menSie prvky — bud’ pod-tlohy, alebo pod-problémy — a
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urcuje prechodné ciele. Napriklad po abstraktne predstavenych riese-

niach prechodnych ciel'ov (pod-uloh, ako v spomenutom pripade rie-

Senia zlozitej matematickej ulohy) mdze nasledovat’ aj ich vykonanie,

ak je to podmienka pokraCovania k ciel'u celej tlohy. Na druhej stra-

ne, v pripade stavby domu, architektonicky a logisticky plan stavby
by mal predchadzat jeho realizacii.

Subjekt si na abstraktnej (resp. konceptualnej) tirovni moze doko-
nale predstavit’ rieSenie problému, ale nepristipit’ k vykonu jeho rie-
Senia tak, ako architektonicky a logisticky plan stavby nemusi byt z
réznych dovodov nutne realizovany.

Formovanie reprezentacie problému, ako aj reprezentacie spdsobu
dosiahnutia jeho rieSenia prebicha na abstraktnej Grovni. Abstraktna
uroven je, samozrejme, podmienkou rieSenia a predchadza realizacii
rieSenia. Mohli by sme rozliSit’ tri zdkladné fazy odstranenia prekazky:

Ak riesitel’ (aktér, stroj) v snahe dosiahnut’ Zelany ciel’ naraZza na
prekazku, tak sa tato situacia objavuje ako problematicka, ako vznik
problému. Pri registracii problematickej situdcie a zaroven snahe do-
siahnut’ a pokracovat’ k Zelanému ciel'u sa konatel’ stava riesitel'om a
orientuje sa na analyzu problematickej situacie. RieSenie problému by
sa mohlo zjednodusene predstavit’ ako pocet sukcesivnych druhov
operacii, ktoré riesitel’ podnika v ur€itej Casovej naslednosti:

e (t;) Registruje problém a snazi sa formovat’ predstavu o priestore,
v ktorom sa problém udial (problémovy priestor). Pri existencii
prekazky pravidlo P-Pr prechodu priestorom nie je podmnozinou
aktivneho poznania P (P-Pr ¢ P). Pri spifiani ulohy, ked” ide o
bezprekazkovy pohyb, st pravidla prechodu sucastou aktivneho
poznania (P-Pr c P).

e (t,) Analyzuje problémovy priestor a dekomponuje ho na jeho
elementarne prvky, identifikuje a pomenovava podmienky (P-D) a
hl'ada zavislosti medzi nimi (P-Pr). Analyza problému by mala
viest’ k dekompozicii problému na neproblematické ¢lanky (#lohy,
pod-ulohy) a tie problematické (problematické tuseky alebo pod-
problémy). V tychto bodoch relevantné poznanie P-Rel dosiahnu-
tia ciel’a nie je sucast'ou aktivneho poznania P (P-Rel & P).

e (t3) Zamerom riesitel'a pocas analyzy je vytvorit’ predstavu o spd-
sobe transformacie problémového tiseku (problému) na ulohu a
umoznit’ neruseny pohyb problémovym priestorom k dosiahnutiu
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ciela. Riesitel' v problémovom priestore hl'ad4 spdsoby prechodu

od jedného bodu k dalSiemu (resp. operatory alebo pravidla, ktoré

umoznia bezproblémovy pohyb predstavenym priestorom). Riesi-
tel’ sa opiera o dostupné spdsoby prehl’adavania priestoru (analo-
gia, heuristika, reorganizacia poznania, a pod.).

e (t;) Najdenie pravidla a vytvorenie predstavy o transformacii prob-
lému na tulohy. Ide o formovanie hypotézy o tspesnom vykone
ulohy a dosiahnuti ciel’a (vlastne, vytvaranie pldnu alebo stratégie
na dosiahnutie ciela alebo spiiiania tlohy). V tomto bode rele-
vantné poznanie P-Rel dosiahnutia ciela je sucastou aktivneho
poznania P (P-Rel c P). Ide o abstraktnil predstavu neproblémovej
realizacie ulohy.

Predchéadzajtice body sa uskutociiuju na abstraktnej trovni v ramei
formovania predstavy o rieSeni problému (tzv. metadoména). Nasle-
duje exekucia formovaného planu rieSenia (alebo reprezentécie rieSe-
ni, hypotézy o rieSeni, reprezentacie sposobu dosiahnutia ciel’a) v re-
alnom priestore problému (grounded domain).

e (t5s) Prechod na uroven vykonania planu rieSenia (exektcia tlohy,
rutina, testovanie hypotézy).

e (ts) Hodnotenie uspesnosti vykonu ulohy (stanovenie uspesnosti rie-
Senia problému, dosiahnutia ciel'a alebo reformulécia problému).

Reprezentécia, Reélny/skutoény
abstraktna Uroven priestor
(metadoména) (grounded domain)
analyza
t1 t2 t3 ta ts te
=< —_
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V pripade netspesnej aplikacie planu rieSenia je rieSitel’ niteny
vratit’ sa do vychodiskového stavu, znova nardbat’ so situdciou ako s

166



problémovou a korigovat predchadzajucu predstavu problémového
priestoru, v ktorom sa bude pohybovat’ pri novom hl'adani rieSenia.

V neproblematickej situacii je riesitel’ schopny spravne identifiko-
vat’ prvky situacie, zachytit' ju zndmou schémou a postupuje ako ko-
natel’ plnenia ulohy (kroky t4 az t¢). Charakteristické kroky pre prob-
lematicku situaciu by boli kroky t; az t;.

PROCESNY DIAGRAM RIESENIA PROBLEMU A SPLNENIA
ULOHY

Predchadzajuce poznatky mdézeme predstavit aj pomocou dia-
gramu a poukazat’ na kI'i€¢ové kroky dvoch, velkou svojou castou
pribuznych, procedur — rieSenia problému a splnenia tlohy. Pred
rieSitelom si moZeme predstavit’ aj niekolko scenarov pohybu prob-
lémovym priestorom pocas procesu dosahovania ciel'a. Pokusime sa
ich zhrnit' ¢o najjadrnejsie, v ramci jedného proceduralneho dia-
gramu, ktory bude nadvdzovat na skor uvedené poznatky. Na prvy
pohl'ad sa tento diagram moéze zdat’ zlozitym, ale podame jeho vy-
svetlenie, poukazujiic na jeho jednotlivé, predpokladame, ze pre-
hl'adnejsie, celky.

Predpokladame, Ze ciel’ je vZdy cielom pre niekoho — ma toho, kto
sa on usiluje. Aktualne kapacity, ktorymi disponuje ten, ktory sa usi-
luje o dosiahnutie ciel’a, determinuju charakter dosiahnutia uréeného
ciela. Rozdiely medzi subjektmi, vzhl'adom na ich kapacity a okol-
nosti, v ktorych sa nachadzaji, mézu vyustit’ do rozdielnych scenarov
dosiahnutia rovnakého ciela. Dokonca rovnaky subjekt za rdéznych
okolnosti méze byt nuteny alebo sa aj samostatne rozhodnut’ pre iny
spdsob dosiahnutia rovnakého ciel'a. Kapacity subjektu sme opisali v
hornej tabulke. Zahfiaju viacero jeho vlastnosti: druhy poznania,
postoje a praktické zru¢nosti. Tieto kapacity urcujii jeho moznosti
alebo schopnost’ dosiahnut’ ciel. Ak je ciel’ v dosahu jeho aktualneho
poznania (ak subjekt ma relevantné poznanie na jeho dosiahnutie), v
tom pripade nardba s dosahovanim ciela ako s tlohou, ktord ma spl-
nit’. Ide o bezproblémovu situdciu, kde vSetky prvky st zname a pos-
taveny ciel je dosiahnutelny a dobre predstaveny na zaklade pred-
chadzajiceho poznania. Subjekt nepotrebuje nové poznatky, ma jasnu
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reprezentaciu dosiahnutia ciel’a, kym cesta k vykonu spésobu dosiah-
nutia ciel’a je rutinovana.

V tomto pripade by diagram zahfnal len neproblematicku Cast’ a
procedura by sa vyvijala linearne, bez priebeznej potreby rozhodova-
nia alebo hodnotenia ispesSnosti vytvorenej reprezentacie dosiahnutia
ciela. Aj v pripade viacerych moznosti dosiahnutia ciel'a rozvijanie
reprezentacie ulohy by uz zahfalo jasnu predstavu o okolnostiach,
moznostiach alebo preferenciach kazdého z moznych pripadov.

iy [ oo My ) e

Vzhl'adom na Zelany ciel’ sa aktivuje relevantné poznanie a znamy
problémovy priestor, na zaklade ktoré¢ho sa formuje reprezentécia po-
stupu kI'a¢ovych krokov pre spianie ulohy. Ked je metoda (postup
dosiahnutia ciel'a) znama, vo vykonnej Casti dosiahnutie ciel'a prebie-
ha ako rutina, resp. znama procedura.

Na rozdiel od bezproblémovej situdcie (situdcie spifiania wilohy a
vykonania znamej metody), rieSenie problému je proces pokusu o
transformaciu problematickych okolnosti na neproblematické a hla-
dania cesty, ktord vysledne umoziuje narabat’ so situaciou ako v pri-
pade spiiania ulohy.

V procesnom diagrame (str. 173) sme sa pokusili podat’ priebeh
transformdcie problému na tlohu. Kosostvorce v diagrame predstavu-
ju body rozhodovania (na zdklade aktudlneho hodnotenia situdcie a
preferencii riesitel'a), ¢ervenou farbou je oznaCené pole problému a
zelenou ulohy.

Ako v pripade riesenia Glohy, riesitel’, motivovany dosiahnut’ ciel’,
sa opiera o vlastné kapacity (poznanie, postoje a zrucnosti) v snahe
vytvorit’ sprdvnu reprezenticiu rieSenia problému a vymedzit' prie-
stor, v ktorom sa bude pocas tohto pokusu pohybovat. Spravna repre-
zentacia problémového priestoru by mala zahiiat’ nasledujuce body:
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(a) vychodiskovy stav, (b) cielovy stav, (c) mozné prechodné stavy a
(d) operatory, ktorymi sa tieto stavy daju prepojit.

Nasledujuce kosostvorce v diagrame budi predstavovat’ body roz-
hodovania riesitel'a alebo krizovatky, na ktorych prebicha riesitel'ovo
rozhodovanie podl'a i) aktualneho hodnotenia stavu dosiahnutelnosti
reprezentacie problému alebo podla ii) jeho preferencii v rieSeni (ak
je moznych rieSeni viacero alebo ak aj to jediné rieSenie pred rieSitel’a
kladie jemu nevyhovujuce poziadavky).

01. Pozrime sa na prva krizovatku v diagrame. Ak vytvorena re-
prezentacia umoziuje nepretrzity pohyb priestorom a vsetky prvky
priestoru st prepojené (tzv. dobre formulovany problém, vlastne,
dobre zadefinovana uloha, plan vykonu), tak rieSitel’ bud’ pokracuje
vo vykonavani, ako v pripade plnenia ulohy, alebo ak sa na ceste k
ciel'u v problémovom priestore objavuje prekdzka (ide o zlu reprezen-
tdciu pohybu problémovym priestorom), tak je ntiiteny narabat’ so si-
tuaciou ako s problémovou. V druhom pripade to znamena, Ze aspon
jeden z bodov reprezentacie (a — d) nie je spravne zahrnuty reprezen-
taciou a neprerusSeny prechod priestorom k cielovému bodu nie je
mozny. Priestor problému nie je spravne zachyteny poznanim, ktoré
je relevantnym pre jeho rieSenie. Bud’ su vychodiskovy alebo pre-
chodné stavy zle zadefinované, alebo ciel nie je dobre sformulovany,
alebo chybaju spravne operatory umoziujice vizbu medzi bodmi a
neprerusovany pohyb k cielu. Ide o zle zadefinovanu reprezentaciu
problému.

02. Problém mdze byt zle zadefinovany pre jeho zloZzitost’ i nedos-
tato¢nu prehl'adnost’ jeho prvkov. Dodato¢na analyza a dekompozicia
problému na prehl'adné celky alebo na pod-tlohy moze viest' k lep-
Siemu ndhl'adu na problematicku situdciu. Pri dekompozicii sa moze
stat, Ze je rieSitel’ v prehl'adnejSej situacii schopny pouzit’ svoje pred-
chadzajice poznanie na lepSie organizovanie znadmych prvkov a
umoznit’ priamu transformaciu problému na dobre zadefinovanu tulo-
hu (horné rameno 03).

03. V evidentne nedostatoéne znamom priestore rieSitel’ moze po-
stupovat’ rekurzivne, heuristicky, pouzitim analogie, metodou ,,pokusu
a omylu®, ,,vystupom na horu* atd’. Vsetky nové poznatky, ktor¢ su vy-
sledkom tohto prehl'addvania priestoru, by viedli k obohacovaniu po-
znania, ktoré¢ by vyzadovalo nové formovanie reprezentacie rieSenia.
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Ak sa v dekompozicii problému na pod-ulohy riesitel'ovi nepodarilo
transformovat’ problém na tlohu a nad’alej sa objavuje prekdzka pre
nedostatocné poznanie, subjekt je nuteny podniknut’ niektoré z uvede-
nych stratégii pre nové prehl'adavanie problémového priestoru, ktoré
by viedli k rozsirovaniu aktualneho poznania (dolné rameno 03) a za-
roven vyzadovali novi reprezentaciu dosiahnutia ciela.

04. Pri samotnom vykonavani rieSenia si rieSitel moze uvedomit’,
ze jeho reprezentdcia nekoreSpondovala dostatocne so skutocnostou
alebo ze je jeho plan realizovatelny len za urCitych okolnosti, ktoré
nebral do Givahy. Vykonanie rieSenia predstavuje druh testovania hy-
potézy. To sa neodohrava na abstraktnej Grovni, ale v tzv. ,,realnom
priestore* (grounded domain), kde sa mozu objavovat’ nové alebo ne-
ziaduce prvky, ktoré zabrafiuju uspeSnému splneniu tlohy. V tomto
pripade je riesitel’ nuteny bud’ korigovat’ svoje aktualne poznanie (na-
jst dodatocné prvky rieSenia, doplnit’ alebo ujasnit’ data, spresnit’ de-
finicie, zmenit" hypotézu alebo technické okolnosti na rieSenie tulo-
hy...); alebo revidovat’ ¢i prisposobit’ svoj plan rieSenia novym pod-
mienkam; alebo vytvorit’ Zelané podmienky na novu realizaciu.

Struktara proceduralneho diagramu zhfia kIi¢ové body prechodu
problémovym priestorom, od pripadu existencie nevyhovujicej pre-
kazky do bodu, ked’ ma riesitel’ dosiahnutti celkova reprezentaciu rie-
Senia a problém uspesne transformoval na ulohu, az po bod, ked pod-
la planu rieSenia ulohy ma vykonat rieSenie na trovni realneho prie-
storu problému, vlastne na urovni exekucie naplanovaného riesenia.

* % %

Na zéver podame kratku rekapitulaciu zakladnych pojmov, ako
sme ich doteraz formulovali.

Probléem (alebo problematicka situacia) vznika vtedy, ked’ subjekt
(alebo riesitel, osoba alebo stroj) naraza na prekazku v dosiahnuti
ciela.

Riesenie problému prebieha tak, ze sa rieSitel’ snazi analyzovat’ a
redukovat’ problematicku situdciu na jej (problematické a neproble-
matické) prvky a snazi sa ju transformovat’ na neproblematickd. Jeho
stratégiou je transformovat problém na ulohu.
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V neproblematickej situdcii dosiahnutie ciela prebieha tak, ze
subjekt so svojim cielom naraba ako s #/ohou — ma adekvatne po-
znanie, dostatocné na spravnu reprezentaciu situacie, v ktorej sa na-
chadza a je schopny aplikovat’ zndmy sposob dosiahnutia uréitého
druhu ciela (ovlada metodu jeho dosiahnutia a kond rutinovane,
bezprekazkovo).

Metoda je (zndmy) spdsob dosiahnutia (zndmeho druhu) ciela —
spdsob splnenia tlohy.

Zo sémantického hladiska je metédou Struktirovanid procedura
zlozena zo subprocedur. Vysledkom vykonania, aplikacie metody
moéze byt nielen dosiahnutie poznavacich cielov, ale aj zhotovenie
diela — Casopriestorovych objektov, procesov a $pecifickych metod,
akymi st napr. plany, projekty, programy a pod.
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nevyhovujici asek, 33, pozri

problémovy usek (prekazka)

~ jednoduchy / komplexny, 33

obmedzenia, 37, 61, 72

otazka, 107, 108

plan, 35, 62, 137

~ rieSenia, 29, 120

poznanie

~ deklarativne, 162

~ explicitné, 162

~ proceduralne, 163

~ relevantné, 162

praxeologia, 148

prekazka. pozri problémovy tsek

~ neadekvatnej reprezentacie, 32



~ tykajuca sa poznania, 32

~ tykajuca sa vel'kosti priestoru
prehl'adavania, 32

priestor

~ abstraktny, 65

~ nevyhovujuceho tseku. pozri
problémovy usek

~ planovania, 62

~ poznania, 44, 45, 46, 48, 54,
55,72,93

~ pravidiel, 114

~ prehl'adavanie p. (search), 37

~ problému. pozri problémovy
priestor

~ rieSenia, 34, 44, 58

~ vykonu rie$enia, 35, 39, 53, 54,
57, 58, 62

prikaz

~ predmet p., 153

~ vykonavaci p., 156

problém, 119

~ dizajnovanie p., 35

~ dobre definovany, 69

~ komplexny, 34, 36, 120

~ lahky / tazky, 32

~ odhaleny, 78

~ prezentovany, 78

~ Strukturovanie a
restrukturovanie p., 35

~ transformacny, 79

~ vytvoreny, 79

~ zle definovany, 35, 69, 70, 71,
78

problematicka situacia, 51, 93,

120, pozri problémovy usek

(prekazka)

problémovy priestor, 21, 22, 27,

35, 36, 37, 42, 44, 46, 49, 93

~ externy (objektivny), 40, 41

~ subjektivny (interny), 40

problémovy usek (prekazka), 25,

27, 28, 29, 33, 34, 57, 120, 121,

167

procedura, 143

~ pochopenie p., 146

~ realizacia p., 149

~ spoznana p., 158

~ systémy inStrukcii, 145

~ $truktirovana p., 171

~ vykonanie p., 143, 145, 146

~ zistovacia p., 146

~ zov§eobecnena p., 150

produkéné pravidla, 115, 116

relevantné poznanie, 46

reprezentacia

~ def., 21

reprezentacia problému, 40, 42,

46, 48, 49, 50, 51, 62, 86, 89, 93,

94

reprezentacia ulohy, 94

rieSenie problému, 37, 124

~ a exekucia rieSenia, 34

~ konceptualne, 34

riesitel’, 80, 81, 82

~ autonémny, 83, 84

~ neautondémny, 83

~ postoje ., 163

~ semi-autonémny, 83

rutina, 85, 89, 93, 100, 101, 106,

110, 112, 113, 124, 128, 129,

131, 134, 137, 166, 168
vedecka, 18

schémy, 67, 68, 86, 87, 88, 89,

100, 117, 119, 125, 126, 167

~ abstraktné, 69, 118

~ tedria schém, 87

Struktara ulohy, 102

Strukturne vlastnosti metody, 116

tedria domény (domain theory),

113

uloha

~ dobre definovana u., 69

~ externa, 69, pozri zadanie

~ generalizovana, 111, 134

~ genericka. pozri genericka u.

~ jednoducha, 101

189



~ kompozitna (komplexna), 101, vykon (exekicia) rieSenia. pozri

102, 106, 111, 112, 120, priestor vykonu rieSenia

127 vykonavacie prikazy, 156
~ kooperativna, 36 zadanie, 24, 27, 93, 96
~ parcialna, 132 ~ externa uloha, 82, 95
~ splnenie #., 124 zhoda (matching), 114
~ systém splifiania ., 101 zlozitost’ problému, 32

§truktara u., 102 znovapouzitie (poznania), 42, 65,
vedecky objav, 14, 15, 16, 17, 105, 106, 107, 110, 113, 118,
141 125, 128, 134, 136, 137

190



FrantiSek Gahér - Vladimir Marko

Metoda,
problem
a unuloha

Vydala Univerzita Komenského v Bratislave vo Vydavatel'stve UK
Jazykova redaktorka: Mgr. Zuzana Smatlakova, PhD.
Technicka redaktorka: Andrea Jahnatkova
Korigovali autori

Rozsah 192 stran, 10,12 AH, 10,55 VH, prvé vydanie, naklad 100,
vytlacilo Polygrafické stredisko UK v Bratislave.

ISBN 978-80-223-4242-1



Ide o text zaujimavy svojim pristupom, presahujucim horizont metodolégie vedy a filozofie, ako aj polemickou
intenciou vyrovnat sa s alternativnym teoreticko-mnoZinovym pristupom. Publikacia dobre poslizi aj pri
vyucébe metodoldgie a filozofie vedy a méa predpoklad zaujat' aj nefilozofov, a najma doktorandov.

T. Sedova

Praca F. Gahéra a V. Marka je inSpirativnym prispevkom do su¢asnej domacej metodologickej diskusie
(a pokracovanim tradicie skimania, ktort u nas zapocal V. Filkorn), no zéroven obsahuje podnety, ktoré ju
prekraCuju. Ma preto potencial zaujat' aj SirSie publikum, ktoré sa o otazky ,rieSenia problémov*, resp.
metddy, zaujima z iného ako €iro metodologického hradiska.

J. Halas

ISBN 978-80-223-4242-1

788022"342421">




	Obsah
	Predslov
	Úvod
	OTÁZKA METÓDY
	PROBLÉM
	ČO JE PROBLÉM?
	PROBLÉMOVÁ A BEZPROBLÉMOVÁ SITUÁCIA
	PROBLÉM A ÚLOHA
	PROBLÉMOVÝ ÚSEK
	Nájdenie problému
	Evidencia a poznanie
	Lineárny a nelineárny pohyb problémovým priestorom
	Hypotetický charakter návrhu riešenia problému
	Pôvod problémového úseku a typológia problémov
	PROBLÉMOVÝ PRIESTOR
	Objektívny a subjektívny problémový priestor

	PROBLÉMOVÝ PRIESTOR V TERMÍNOCH POZNANIA –REPREZENTÁCIA
	PRIESTOR POZNANIA, PROBLÉMU A RIEŠENIA
	Priestor poznania
	Analýza problémového priestoru, reprezentácia problémua relevantné poznanie
	Priestor problému a priestor riešenia
	Operátory
	Obmedzenia

	PLÁN RIEŠENIA; HIERARCHICKÉ RIEŠENIE; ABSTRAKTNÝ PRIESTOR A PRIESTOR VYKONANIA
	ŠTANDARDNÁ CHARAKTERIZÁCIA PROBLÉMOV
	SPÔSOBY RIEŠENIA PROBLÉMOV A PREHĽADÁVANIEPROBLÉMOVÉHO PRIESTORU
	Metóda pokusu a omylu
	„Výstup na horu“
	Analýza „prostriedkov a cieľov“
	Analógia

	KLASIFIKÁCIA PROBLÉMOV
	RIEŠITEĽ
	Čo je to riešiteľ?
	Odbornosť – expert verzus nováčik


	ÚLOHA
	ČO JE ÚLOHA?
	Predstava o splnení úlohy a vykonávanie úlohy
	Je medzi úlohou a problémom štruktúrny rozdiel?
	Pojem úlohy

	SPÔSOBY KONANIA
	MOTIVÁCIA A ROZHODOVANIE
	SYSTÉM SPĹŇANIA ÚLOHY A ZLOŽITOSŤ ÚLOHY
	ŠTRUKTÚRA ÚLOHY A JEJ ANALÝZA
	Funkcia otázky v riešení problému

	GENERICKÁ A GENERALIZOVANÁ ÚLOHA, DISTRIBUOVANÉ SPĹŇANIE ÚLOH
	Produkčné pravidlá
	Schémy

	ANALÓGIA A ZNOVAPOUŽITEĽNOSŤ POZNANIA
	TRANSFORMÁCIA PROBLÉMU NA ÚLOHU

	METÓDA
	KDE JE MIESTO METÓDY V PROCESE RIEŠENIA PROBLÉMU?
	CHARAKTER METÓDY
	Laická metóda
	Autorizovaná metóda
	Rozvinutá a vedecká metóda

	RUTINA A ROZHODOVANIE
	INŠTRUKCIE
	VEDECKÁ METÓDA – HYPOTETICKÝ CHARAKTER VEDECKEJ METÓDY A JEJ EXPLANAČNÁ KAPACITA
	VEDECKÝ OBJAV – NÁJDENIE PROBLÉMU A REPREZENTÁCIE

	JE METÓDA DRUHOM PROCEDÚRY?
	PROCEDÚRA AKO SÉMANTICKÝ VÝZNAM DESKRIPTÍVNEJ VETY
	VYKONANIE PROCEDÚRY A JEHO VÝSLEDOK
	KOGNITÍVNY POSTOJ K VÝSLEDKU VYKONANIA ZISŤOVACEJ PROCEDÚRY
	PRÍKAZ AKO STIMUL KONATÍVNEHO POSTOJAK PROCEDÚRE
	METÓDA AKO ZOVŠEOBECNENÁ PROCEDÚRA
	ČO ODLIŠUJE METÓDU AKO PROCEDÚRU OD INÝCH ABSTRAKTNÝCH ENTÍT?
	ČO JE PREDMETOM PRÍKAZOV?
	INTERIORIZÁCIA PRÍKAZU A VÝBER REALIZAČNEJ METÓDY/PROCEDÚRY
	SPOZNANÉ A VYKONATEĽNÉ METÓDY
	ANALYTICKÉ VERZUS EMPIRICKÉ METÓDY
	MÔŽU MAŤ ANALYTICKÉ A EMPIRICKÉ METÓDY ROVNAKÝ CIEĽ?

	SÚHRN – ÚLOHA A PROBLÉM
	SCHÉMA ŠTRUKTÚRY RIEŠENIA PROBLÉMU
	PROCESNÝ DIAGRAM RIEŠENIA PROBLÉMU A SPLNENIA ÚLOHY
	Na záver
	Obraz 1: SCHÉMA ŠTRUKTÚRY RIEŠENIA PROBLÉMU
	Obraz 2: PROCESNÝ DIAGRAM RIEŠENIA PROBLÉMU

	Literatúra
	Register pojmov



