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123, 1987

BOHUMIR CHALUPA

HEURISTICKE RESENI' PROBLEMU
SE ZRETELEM KE KOMPLEXNOSTI ODPOVEDI

Definice problému, problémové siluace, typl problémut byly doneddvna
v odborné psychologické literatufe zatiZeny na jedné strané empirismem
a na druhé strané formalismem a z toho divodu nebyly ani teoreticky
ani prakticky uspokojivé. Pfekonani tohoto stavu umoZiiuje systémovy
metodologicky pristup k otazce, co je to problém, ktery je zaloZen na ana-
1yze jeho determinace, zplsobech odraZeni v lidském védomi a objasnéni
vazeb mezi jednotlivymi élanky v procesu fefeni. Filozoficky zaklad pii-
tom skyta dialekticko-materialisticka teorie poznani, zejména pokud jde
o vztah objektivni a subjektivni dialektiky (soustavy vnéjich a vnitfnich
vztaht) pfi feSeni problému a teorie ¢innosti.

Problémem rozumime neuspokojivy stav Zzivotnich a spolecenskych
podminek skupin lidi a jednotlived, které vyzZaduji feSeni na zpusob cile-
védomého zasahu do té&chto podminek a docileni adekvatni zmény. Pro-
blémy mohou byt teoretické nebo praktické a dale je moZno je klasifikovat
podle ruznych oblasti lidské éinnosti, podle jejich sloZitosti, reSitelnosti,
nékladnosti fe$eni aj. (Chalupa, 1974.) Odraz problému v lidské hlavé, ve
védomi se oznaduje jako problémova situace. V literatufe nachdzime
oviem i jiné pfistupy, napf. Newell, Simon, 1972, Dorner, 1974, 1976, které
jsou zaloZeny na poéitacové teorii a prevadéji proces feSeni problému na
elementéirni procesy zpracovani informace, symboly a jejich struktury, za-
stupujici fakta, pamét, program a interpreta¢ni mechanismy (Simon, Ne-
well, 1978).

Podle H. Sydowa, 1981, problémova struktura je definovana mnoZinou
stavil a operaci, které tvofi problémovy prostor. Zde je tfeba uvést, Ze tato
skupina autorit se zabyva pouze takovymi problémy, které jsou dobre
strukturované a tudiz je lze snadno formalizovat. Téch je oviem jenom
mala é4st, nadto jde o problémy jiZ lidmi vyfeSené.

V posledni dobé& je proto vénovan znaény zdjem rozlifeni tfidy uzavie-
nych a otevienych problémi (Chalupa, 1974, Krause, W., 1982). Jiné ozna-
deni je klasifikace na analytické a elaborativni problémy.

Uzavi‘ené problémy maji jednoznaéné reSeni (napf. matematické a usud-
kové problémy), kdeZto problémy s otevienym koncem vykazuji razné
komponenty a varianty fefeni, které umoZiiuji vice ¢ méné dokonalé
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zobrazeni pfedmétu poznani a praktického pusobeni. Redeni zde zavisi do
zna¢né miry na podminkich a prosttedcich na sirané jedné a na kladenych
cilech, zplisobu a strategii ¢innosti na strané& druhé. Napt. ¢lovék, ktery je
v situaci, jak se dostat na druhy bifeh potoku, se muZe za uréitych podmi-
nek pokusit jej pFeskoéit, po pfipadé muZe pfejit po kamenech, pfebrodit
se, neni-li Zadna takova moZnost, musi hledat nejblizs{ lavku.

Pokusime se shrnout hlavni znaky otevienych problému:

1. kladena otazka éi kol neobsahuji v sob& ani explicitné ani implicitné
vysledek FeSeni, nybrZz jsou jen signdlem k pldnovani ¢innosti FeSitele
a k opatfovani nové informace zvné&jiku nebo z paméti, a to podle danych
podminek a ziméru fesitele,

2. existuje velky stupert volnosti na vystupu, moZnost rozmanitych ¢i
rizné komplexnich FeSeni v zavislosti na podminkéach, prostiedcich, cilech
apod.,

3. pfi feSeni se vyznamné uplatfiuje pouziti novych metod, novych pro-
stiedk(, umoziiujicich dosdhnout hodnotnéjsi vysledky,

4. Treleni vykazuje kvalitativni zmény, neredukovatelné na kvantitativni
zZmény,

5. oteviené problémy se vztahuji ke komplexnim a variabilnim struktu-
rdm skuteénosti a jejich FeSeni ma znaény vyznam pro pokrok spole¢nosti,
rozvoj Zivota lidi, rozvoj vyroby, védy, techniky,

6. feSeni problémul tohoto typu vykazuje v praxi spolecensko-historic-
kou podminénost a vyvoj (vyvoj novych stroji, dopravnich prostredk, po-
¢itadl, umeélého srdce apod.).

V charakteristice uzavirenych problému se uplatriuji tyto znaky:

1. jednoznacnost feSeni ve smyslu spravné—nespravné (matematické
a logické problémy, tradicni testy inteligence),

2. zadani ulohy obsahuje v predloZzeném materidlu a instrukeci skrytou
formou vysledek feéeni Ukolu, jinak by byl ukol nefesitelny. Resitel ma
pfevést nelplnou nebe deformovanou strukturu materidlni situace nebo
deskripce problému, kter4 je mu predklddana k fedenf, na spravnou a upl-
nou strukturu za pouZiti intelektualnich operaci (vysuzovéni, srovnavani,
analyza, matematické operace apod.),

3. problémovy prostor, kde feSeni probiha, je vymezen prezentaci nebo
deskripci materialni situace a tlohou (instrukef),

4. uzaviené problémy souviseji zejména s invariantni strukturou sku-
tefnosti a jejimi vztahy. Jejich FeSeni se nezménila po tisicileti (napf.
Archimedtiiv zakon, Pythagorova véta),

5. za uréitych okolnosti je moZno i uzaviené problémy pievést na
oteviené a resit je heuristicky, tvofivé a nové. Napf. znamy transportni
problém ,,Misionafi a kanibalové“ lze Fe$it nové tak, Ze odzbrojime kani-
baly a ozbrojime misionare,

6. historicky prvé feSeni uzavi'eného problému ma raz heuristického fe-
Seni, které byva pozdé&ji nahrazeno algoritmem,

V literatufe poslednich let se usilnje o objasnéni strategii a operaci, kte-
ré jsou pouZivany pfi feSeni otevienych a uzavienych problému. Usiluje se
rovnéZ o postiZeni celého systému FeSeni problému, a to na zdkladé raz-
nych teoreticko-metodologickych vychodisek. V socialistickych zemich se
vénuji intenzivné této problematice zejména Bruslinskij, Tichomirov, Po-
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nomarev, Prospélov a Puskin, Linhart, Klix, Matjuskin, W. Krause,
B. Krause aj.

V zdpadni psychologii probih4 diferenciace mezi kognitivisty a zastin-
ci informaé¢né-kybernetického pristupu (Neisser, Anderson, Bower, Simon
a Newell, Dorner aj.).

Pii reSeni problému stanovi Simon a Newell, 1978, jako vychodiska
pojmy ,ukolové prostfedi“ (task environment) a ,,problémovy prostor®
(problem space). Nepiedpoklad4 se, Ze by problém mohl byt feSen jinak,
nez oéekava ,,objektivni pozorovatel®, coz je viak b&zné u otevienych pro-
blémi a vlastné u kazdého vyzkumného tkolu. Je to dusledkem opomije-
ni takovych vyznamnych vlastnosti psychického odrazu skuteénosti jako
je selektivita, aktivita, plasti¢nost, mozZnost pouZiti rtznych cest k cili aj.

Néktefi autofi si voli jako model feSeni problému tradi¢ni testy inteli-
gence, které jsou podrobovany novym formam analyzy (Putz-Osterloh,
1981). Vysledky zpracovavani ukazuji, Ze u riznych polozek Ravenova tes-
tu jsou pfitomny rtizné intelektualni operace, coZ je v rozporu s vypodétem
interkorelace poloZek, ktery ukazuje, ze jednotlivé poloZky navzajem vy-
znamné koreluji. Je to dano tim, Ze pozorovatelem vnéjéné identifikované
a vysuzované myslenkové operace se nekryji s redlné uskuteéfiovanymi
operacemi a strategiemi reSeni, které jsou skryté.

Pokud jde o rozdily mezi feSenim otevienych a uzavienych problému,
jsou dostateéné zndma zjiSténi, Ze mezi tradi¢nimi zkouSkami inteligence
a testy tvorivého mysleni chybé&ji korelace nebo jsou velmi nizké, coz jsme
mohli potvrdit opakované i v nasich vyzkumech (Chalupa, 1974, 1984).

Reseni tloh u tradi¢nich zkousek inteligence probiha na bazi struktury
realné situace nebo jeji deskripce pomoci verbalniho, nazorového ¢i nume-
rického materidlu. Aby vznikl ,,umély problém¢, ktery je zadavan zkou-
mané osobé, je struktura materidlni situace nebo popisu ponékud pozmé-
néna vynechidvanim uré¢itého prvku, po pripadé je tato struktura jinak
transformovéana a deformovana. Zkoumané osobé je napf. predloZena fi-
gura postavy ¢lovéka, kterou ma opét sloZit dohromady. Dané souéasti
struktury pfedmétné situace umoziuji identifikovat celou strukturu beze
zbytku na zékladé uréitych intelektualnich operaci podle dané instrukce.
Zkoumana osoba Fe$i problém reproduktivné nemtzZe si stanovit jiny cil
nebo prostfedky kromé téch, které jsou pfedepsany. Je ziejmé, Ze tradiéni
testy inteligence neskytaji vhodné vychodisko pro analyzu feSeni problémi
vieobecné. Produktivni feSeni problému by napf. pfedstavovala zména po-
pisu postavy €loveka tim zpusobem, Ze subjekt vytvori graficky jeji kari-
katuru.

PREDMETNA STRUKTURA CINNOSTI A RESENI PROBLEMU

Redeni problému se uskutedtiuje v procesu psychického odrazu skuteé-
nosti, ¢innosti ¢lov&ka a socidlniho styku. Predstavuje sloZity systém, kte-
ry zahrnuje mnoZstvi sloZzek, vztahd mezi nimi a operaénich prostfedka
slouzicich k pfeméné dané situace podle zdméru reSitele.



44

Na rozdil od formalistickych pfistupi vychazime v otézce feeni pro-
blému z pFfedmétné-obsahové stranky problému, ktera souvisi s uréitou
¢asti objektivni reality a odraZi se v lidské psychice, védom{. Kazdy pro-
blém m3 vztah k Zivotu lidi a spolecnosti a je spoleéensko-historicky pod-
minén ve své determinaci a v ofekdvaném vysledku feSeni.

Aby bylo moZno problém fesit, musi vzniknout pfiméfeny systém é&in-
nosti, ktery je orientovdn na pfedmét pozndni a praktického pisobeni
a ktery ma svou specifickou strukturu. Struktura &innosti je spojena
s kognitivnim subsystémem.

Objekt poznani a praktického pusobeni je zobrazovan pomoci vnitfnich
kognitivnich a operativnich modeli. V procesu orientace a pétrani dochazi
k opatfovani nové informace, k vytvafeni novych spojeni, k formovani
planu a programu d&innosti, ke konfrontaci dosaZzenych vysledkl se stan-
dardy a kritérii ¢innosti.

Zskladem heuristického, tvofivého fefeni problému je zobrazovaci a pre-
tvdteci funkce lidského védomi, kterd umoZiiuje formovani takovych mo-
deli skutecnosti, které jsou adekvatni a relevantni, komplexni a kvalitativ-
né& nové, spole¢ensky objevné a prinosné. Tyto modely mohou byt vyjadie-
ny jako verbdlni, nazorové, pohybové soustavy, materidlni objekty a apa-
raty, které vstupuji do feleni problému.

Na zadkladé naSich vyzkumt (Chalupa, 1984) pfedpokladame, Ze existuji
3 zékladni strategie heuristického feSen{ problémi:

1. pdtrdni do $iFky, které spoéiva v odkryvani tzv. rozvinuté struktury
piredmétu poznani a praktického pusobeni,

2. pdtrdni do hloubky, které zileZi v odkryvéni inherentni, hloubkové
struktury pfedmétu poznani a praktického pusobeni,

3. produkce novych variant pfedmétu, kterd je zdkladem konstruovanf
a projektovani, dile se uplatfiuje v uméni aj.

Zdakladem patrani do $ifky je rozvoj relaéniho mysleni. Pomoci né€ho jsou
odkryvana mnohostranna spojeni objektu s jinymi objekty, funkéni vztahy
a vlastnosti. Podle ndmi navrZzeného modelu existuji tyto hlavni sloZky
systému feSeni problému:

1. pisobici pFidiny, které jsou zdrojem problému a jeho identifikace, vy-
chodiskem pro stanoveni cile &innosti (napf. nadmérny hluk z dalnice
v okoli sidlisté),

2. cil dinnosti, uréujici Zadouci pfeménu stavu poznani a pfedmétu pu-
sobeni (sniZeni hlukové hladiny),

3. prostredky é&innosti, nastroje, metody, zafizeni, opatfeni, investice
(napt. ziizeni zvukové bariéry),

4. podminky ¢&innosti, objektivni a subjektivni vlivy, které maji vyznam
pro releni (napf. prostorové dispozice, vySe finanénich nékladd, vhodny
investor, stavebni kapacita, dodaci lhtita apod.),

5. operace, zplisoby transformace objektu poznini a praktického puso-
beni podle stanoveného cile (napf. projektové a stavebni prace),

6. kritéria éinnosti, uréujici efektivnost provedeni (napi. dosaZeni sni-
Zeni hlukové hladiny o 20 dB),

7. vysledky éinnosti, nové poznatky, praktické realizace, nové produkty
(napt. sniZenf hlukové hladiny),
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8. disledky é&innosti, vzdalené souvislosti Fe§eni (napf. naruSeni estetic-
kého vzhledu v sousedstvi zvukové bariéry).

Mezi uvedenymi slozkami systému feSeni problému dochazi k vytvareni
nékolika desitek rdznych relaci (jednostrannych nebo oboustrannych)*

Podle J. Linharta, 1981, s. 342, vyfe$eni problému zéleZi v nalezeni kon-
krétnich a zdroven zdkonitych vlastnosti objektivni situace. Naproti tomu
sam proces FeSeni miZe byt zdlouhavym hleddnim a zkoumanim velmi
ruznych vztahovych systému.

Pokud jde o pdtrdni do hloubky, které predstavuje druhou hlavni stra-
tegii v tvofivém mys3leni, uplatriuji se zde z psychologického hlediska ze-
jména procesy analyzy, abstrakce, klasifikace a zobecnéni, tvofeni kon-
cepci a hypotéz, ddle nékteré ndstrojové a pFistrojové operace, umoZiiu-
jief napf. zobrazovani pfedmétu poznani pomoci laboratornich pfistroji
a zaffzeni jako jsou mikroskopy, rentgen, defektoskopy, pfistroje pro che-
mické analyzy, pro fyzikalni destrukci pfedmétu apod. Zikladem je zde
teoretické myS3lenf a experiment.

Treti strategii pfi feSeni problému predstavuje produkovani novgjch va-
riant pfedmétu, kde se uplatfiuji jak specidlni kognitivni (perceptivni
a ptedstavové) procesy, tak zejména pfetvaieci procesy.

Proces tvoreni koncepci, vynalézini, objevovani, komponovani, kon-
struovani, projektovani, pldnovani, prognézovani a daldi pribuzné procesy
jsou zaloZeny na generovéni kognitivnich struktur a operacnich postupu,
které jsou kvalitativné odli¥né od reproduktivniho zpracovani informace
(chapéni, srovnavani, tvofeni analogii apod.).

NEKTERE NOVE VYZKUMNE POZNATKY

V navaznosti na uvedena teoreticko-metodologickd vyjchodiska jsme se
pokusili v posledni dob& objasnit na konkrétnim materidlu, jak dochdzi
k feSeni nékterych typu otevienych problémui. Analyza byla provedena
v rédmci dlouhodobého sledovani souboru vyzkumnych pracovnikd, u nichZ
byla pouzita kromé vySetfeni vSeobecné inteligence pomoci Bonnardelova

% Vedle téchto funk®nich relaci v systému ¢&innosti p¥i fefenf problému, které
umoZiiuji zejména postup &lnnosti vpied pomoc{ explorace, planovini a ope-
rovani v otevieném problémovém poli, existuje velké mnozstvi daldich relaci,
které oznalujeme jako pojmeové relace a které charakterizuji predmét pozna-
n{ a praktického piusoben{ v riznych vlastnostech a souvislostech.

Klix, 1981, d&li pojmové relace z hlediska sémantické paméti na intrapojmové
(vztah nadiazenosti a podfazenosti) a na interpojmavé (vyjadiujici strukturu
zkulenosti a tvofici bazi pro vy$& kognitivni procesy).

JiZ di{ve se v literatufe zafazovaly mezi heuristické strategie analyza cile,
prosttedka a vysledka &nnosti. V nadi koncepci systému é&innosti pfi feSeni pro-
blémi vystupujl jako vyznamné prostfedky interalkce s pfedmétnou skutednosti
spojeni, odkryvand mezi jednotlivymi sloZkami systému (napf. mezi cflem a pro-
sttedky, podminkami a operacemi, prostfedky a vysledky, vysledky a dusledky
apod.). Na né navazuj{ dal§i kognitiva{ operace a hodnoceni.
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testu Bj; série 8 zkouSek tvorivého mySleni podle Guilforda, Jigra aj. Opa-
kované vySetfeni bylo uskuteénéno po 12 letech v roce 1983 (Chalupa,
1974, 1984)*

PROBLEM A METODA

Zajimalo nas, jaké konkrétni druhy relaci se uskuteétiuji pfi patrani
do sirky, které probiha pfi feSeni nékterych otevitenych problémui. Vycho-
diskem pro obsahovou analyzu odpovédi nam byly tzv. tématické uzly,
které shrnuji obsahové podobné naméty na feSeni. Otdzka souvisi se sé-
mantickou paméti na strané jedné, ale na druhé strané jde o vyraz plano-
vitého postupu pti feSeni problému.

Klix, 1981, oznaluje tato koherentni spojeni a interakce v paméti jako
orienta¢ni okruhy (Orientierungbereiche) a interpretuje je predeviim mi-
nulou zkus$enosti. Tak je tomu jisté v oblasti sémantické paméti, oviem pii
feSeni problému jde o rozdilnou pozici.

Nové metodické mozZnosti nidm poskytla skutecnost, Ze jsme mohli
porovnat protokoly tychz osob po 12 letech a tedy zjistit, jak se z hlediska
tematickych uzld rozdéluji neopakujici se a opakujici se odpovédi. Ko-
ne¢né jsme mohli provést srovnini z hlediska kvality odpovédi, to jest je-
jich elementdrnosti a komplexnosti. Kompexnost odpovédi byla srovnava-
na jednak podle tematickych uzli (okruht) jednak podle vysledkd produk-
ce vyzkumnych pracovnikil za obdobi poslednich 12 rokd (podet publikaci
a patentu).

Jako ptiklad byl zvolen problém ,,Ztizovani nového koupaliité“, kde ma
osoba uvést, co viechno je tieba brat pritom v uvahu. Bylo analyzovano
33 protokolu z vySetfeni I v roce 1970 a 33 protokold z vy3etteni II v ro-
ce 1983 u tychz vyzkumnych pracovnikti VUV v Brné.

Pri feSeni daného dkolu jde o charakteristiku projektovaného objektu
(koupalisté) z hlediska optimélnich podminek a prostiedkd k jeho zfizeni,
tj. dosaZeni daného cile. Jednotlivé odpovédi a tematické okruhy odpo-
védi, které vyjadtuji relace mezi podminkami a prostfedky a cilem, nejsou
stejné vyznamné s ohledem na dokonalost a pokrokovost feSeni projektu.
Napr. ziskavani vody z feky je sice levné, ale dnes prakticky nepouzitelné
(zneé&iSténi, moZnost zdplavy apod.). Z toho divodu je tfeba hledat kvalita-
tivni odliSeni odpovédi. Na zékladé rozboru jsme zvolili jako kritérium
komplexnost odpovédi, které znaci, do jaké miry osoba reflektuje v fedeni
§ir&i souvislosti a teoretické i praktické poznatky a zkuZenosti, které jsou
zarukou optimalni funkce projektovaného celku.

% Pro informaci uvadime, Ze $lo o skupinu 33 pracovnikd VUV v Brné. Opako-
wané vySetfeni po 12 letech jednoznagné potvrdilo validitu zkouSek {vofivého
my$leni vzhledem k vm&j$imu kritériu (produkce publikac{ a patentd), kdeZto
tradi¢n{ zkou$ka inteligence se neosvédéila. Prekvapivé je zjisténi, Ze pii opa-
kovaném pefeni tychZ problému po 12 letech bylo v priméru jen asi 20—30 %
feSeni shodnych, opakovalo se, kdeito 70—80 %, FeSeni bylo novych.
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VYSLEDKY

Pri prvém vySetfeni bylo ziskdno 178 odpovédi (x = 5,39), pfi druhém
vySetfeni pak 183 odpovédi (X = 5,55), z nichZ bylo 63 identickych. Opa-
kovala se tedy pfiblizné 1/; odpovédi, kdeZto 115 odpovédi v prvém a 120
odpovéd{ v druhém vySetfeni bylo nezavislych. U téchto nezavislych, ne-
opakujicich se odpovédi nas zajimalo zejména, jaky ptedstavuji pfinos pro
FeSeni ve srovnéni s opakujicimi se odpovédmi.

Viechny odpovédi bylo moZno rozttidit do 7 tematickych oblasti (VODA,
MISTO, DOPRAVA, PROSTREDI, NAVSTEVNOST, REALIZACE, SLUZ-
BY). Tab. 1 uvadi frekvenci odpovédi v jednotlivych tematickych okru-
zich. Nejméné& odpovédi mély okruhy NAVSTEVNOST, REALIZACE,
SLUZBY, hodné frekventovany byly okruhy VODA, MISTO, PROSTREDI,
DOPRAVA. Vice frekventované okruhy maji soucasné vice se opakujicich
odpovédi.

Tab. 1.

Absolutni a relativni &etnosti neopakujicich se a opakujicich se odpovédi v jednot-
livych tematickych okruzich pfi fefeni dkolu ,Zfizovani koupali§té“ p#i I. a II. vy-

B 1. vySetfent I1. vySetfeni

Tematicky Neopak. 0. Opak. o. Celkem | Neopak. o. Opak. o Celkem
okruh

VODA 24 (55,53 %) 21 (44,47 °%,) 45 26 (55,329%,) 21 (44,68%,) 47

MISTO 33 (73,33%) 9 (21,43%,) 42 35 (79,559,) 9 (20,45%,) 44

PROSTRED! 22 (73,33%,) 8 (26,67%) 30 11 (57,899,) 8 (42,11Y%,) 19

DOPRAVA 8 (28,57 %) 20 (71,43%,) 28 12 (37,50 %) 20 (62,50 %) 32

NAVSTEVNOST 8 (80,00 9,) 2 (20,00%,) 10 17 (89,47 %) 2 (10,53 %) 19

REALIZACE 11 (91,679%) 1 ( 8,33%) 12 13 (92,86%,) 1 ( 7,149, 14

SLUZBY 9 (81,829,) 2 (18,189%,) 11 6 (75,00%) 2 (25,00%) &

Celkem 115 (64,61 %,) 63 (35,39 %) 178 | 120 (65,57 %) 63 (34,43°%,) 183

Dalsi vhled ndm poskytne rozdéleni odpovédi podle jejich elementirnos-
ti, resp. komplexnosti. Jako elementarni odpovédi vystupovaly v tematic-
kém okruhu VODA napf. odpovédi ,,voda¥“, ,,zdroj vody“ éi ,,dostatek vo-
dy“, komplexni byly odpovédi ,(filtrace vody“, ,,vyména vody“, ,,ptihii-
vani vody“ apod., které odpovidaji sou¢asnym hygienickym a technickym
normam a poZadavkum pfi ziizovani koupaliSté.

Tab. 2 uvadi frekvenci a procento komplexnich odpovédi v jednotlivych
tematickych okruzich (VODA ... SLUZBY). Je déle provedeno rozélenéni
podle toho, zda $lo o neopakujici se odpovédi z I. vyZetfeni, neopakujici se
odpovédi z II. vySetfeni a o opakujici se odpovédi v obou vySetfenich.

Vysledky potvrzuji pfedevsim, Ze neopakujici se odpovédi jsou podstat-
né kvalitn&j$i oproti opakujicim se odpovédim. Neopakujici se odpovédi se
vyzna¢uji vysokym stupném komplexnosti (73,9 %, a 75,0 9/;) oproti opa-
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kujicim se odpovédim (38,1 9,), které jsou pfevainé elementirniho cha-
rakteru. To plati vcelku, u okruha NAVSTEVNOST, REALIZACE,
SLUZBY maji viak i opakujici se odpovédi komplexni charakter. Zname-
na to, Ze 1 volba nékterych tématickych okruhu je znakem komplexnosti
odpovadi.

Tab. 2.

Absolutni a relativni éetnosti vyskytu komplexnich odpovéd{ v jednotlivych tematic-
kych okruzich pri I. a II. vySetfeni se zietelem k opakovatelnosti odpovadi

Komplexni odpovédi

Tematicky Neopak odp. Neopak. odp. Opak. odp. Viechny odp.
okruh I. vys. IL. vys$.

VODA 18 (75,00%) 20 (76,92 %) 8 (19,05%) 48 (50,00 Yy
MISTO 21 (63,64%) 23 (65,71 %) 4 (22,229%) 48 (55,81 %)
PROSTREDI 14 (63,64 %) 5 (4545%) 10 (62,50%,) 29 (59,18%))
DOPRAVA 5 (62,50%,) 10 (83,33%,) 18 (40,009, 31 (51,67 %)
NAVSTEVNOST 7 (87,50%,) 15 (88,34%,) 4 (100,00%,) 28 (88,86 %)
REALIZACE 11 (100,00 %) 12 (92,31 %) 2 (100,009%) 25 (96,15 %)
SLUZBY 9 (100,00%;,) 5 (83,33%;) 4 (100,009, 18 (94,74 %)
Celkem ] 85 (7391%) 90 (75,009, 48 (38,109, 223 (61,77%)

Okruhy VODA, DOPRAVA, MISTO a PROSTREDI se jevi veelku mélo
komplexni (obsahuji 50—59 %, komplexnich odpovédi), kdefto vysoce
komplexni jsou okruhy NAVSTEVNOST, REALIZACE a SLUZBY, které
dosahuji komplexnosti odpov&di vcelku v rozpé&ti od 90 do 95 %,.

Pokud jde o kvalitu odpovéd{ z I. a II. Feleni, ukazuje se, Ze druhé vy-
$etfeni neni v niéem pozadu za prvym vysetfenim, nebof obsahuje shodné
pribliZné 65 %/, neopakujicich se odpovédi. Z hlediska komplexnosti je 75 %,
neopakujicich se odpovédi komplexnich, coZ je prakticky shodné s prvym
vysetfenim. Z toho plyne, Ze druhé, opakované fe§eni problému dale rozsi-
fuje jiz dosaZené reseni ve smyslu nalezeni novych komponent projektova-
ného systému, pfiéemZ jde pfevdiné o komplexni charakteristiky.

NejzavaZn&jsi se jevi odpov&di 2z okruhu provozné-realizaéniho
(NAVSTEVNOST, REALIZACE, SLUZBY), které jsou pomé&rné fidce za-
stoupeny, jsou v3ak pievainé komplexniho charakteru. Dokonce viech 10
opakujicich se odpovédi z této oblasti bylo klasifikovédno jako komplexni,
proti nim oviem stoji 59 komplexnich odpovéd{ z I. a II. vy3etfeni z téZe
oblasti, které se neopakovaly a jejichZ piinos byl tedy pfibliZné 6X vétsi.
Relativné vysoka je také komplexnost odpovédi v tematickém okruhu
PROSTREDI. V okruzich VODA, MISTO a DOPRAVA je tfeba diferenco-
vat mezi zhruba polovinou elementidrnich a polovinou komplexnich odpo-
védi.

Z tohoto diivodu jsme se v daldim rozboru zamérili na otazku validity
komplexnosti odpovédi, kterd by méla byt rozhodujici pro tvofivy pfinos
vyzkumnych pracovniku.
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Siuzby
94,74
Realizace 1‘/0
92,31
%
KOUPALISTE 55,81
%
Misto
89,66
70
Navitévnost | 51,67 59.18
1 °/O 0/0
Doprava Prostiedi

Obr. 1 Grafické vyjadieni komplexnosti odpovédi
v jednotlivych tématickych okruzich

VZTAH KOMLEXNOSTI ODPOVEDI
K PRODUKTIVITE VYZKUMNYCH PRACOVNIKU

Zkoumany soubor byl rozdélen na 2 skupiny. Prva zahrnovala 15 pro-
duktivnich pracovniki, kteff vykazovali v obdobi 12 rokd nejméné 4 pa-
tenty a piihlagky vynélez a nejméné 5 publikaci (skupina A), druha sku-
pina (B) zahrnovala 18 pracovniki s nizkou produktivitou.

Prumér komplexnich odpovédi pfi I. vysetieni u skupiny produktivnich
pracovniki (n = 15) ¢&inil 69,74 %, ¢=15,13%,, u malo produktivnich
(n=18) byl 51,619, o= 20,409, coZ je statisticky vyznamny rozdil
(P < 0,01). Pro nazornost mizZeme uvést, Ze z 15 produktivnich pracovniki
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11 vykazovalo 65 9%, a vice komplexnich odpovédi, kdeZto z mélo produk-
tivnich to byli jen 4 z 18.

Nejnizif poet komplexnich odpovédi ¢inil v nadem souboru 20 %, nej-
vys3i pak 100 9. Tento ukazatel se jevi jako mnohem citliv&jsi pfi diferen-
ciaci pracovnikid podle riizné produkce v oblasti publikaci a patenti neZ
prosty pofet odpovédi, ktery byl sice vy33l u produktivnich pracovniki,
ale rozdil maly a nevyznamny (¥ = 5,769 oproti 5,150).

Srovnani z nezivislym objektivnim kritériem tedy ukazuje, Ze komplex-
nost odpovédi pfi feSeni problému ,,Zfizovani koupali§té* je vyznamnym
¢initelem, rozlifujicim skupinu produktivnich a mA&lo praduktivnich pra-
covnikill ve vyzkumné organizaci.

Pokud jde o opakujici se odpovédi z I. a II. vy3etfeni, méla skupina pro-
duktivnich pracovnikd v priameéru 1,667 opakujicich se odpovédi, kdezto
skupina malo produktivnich pracovnikii méla v priuméru 2,111 opakujicich
se odpovédi. Vzhledem k velkému rozptylu neni tento rozdil vyznamny.

Pojem ,,komplexnosti“ odpovédi v feSeni uvedeného problému pfedsta-
vuje synonymum k terminu ,,vysoka kvalita vysledku®, , viestrannost fe-
geni”, ,systémové pojeti FeSeni“. Konkrétné to znamend, Ze pfi navrhu
stavby koupaliité neprihlédnuti k takovym souvislostem jako je ¢&iSténi
vody, stavba inZenyrskych siti, moZnost prihfivani vody, zajisténi slu-
Zeb pro navstévniky, ekologické a urbanistické aspekty apod. ma projekt
jen nizkou hodnotu a je prakticky nerealizovatélny v soudasné dobé.

Pojem komplexnosti v tomto pojeti nema pifimy vztah k originalité fe-
Zeni, ktera je vyzvedivéana napf. v Guilfordové Skole tam, kde jde o rizna
alternativni feSeni problému. V fefeni uvedeného problému nebylo v za-
sadé ,,originalnich“ odpovédi, piedstavujicich zcela nové sméry v projekto-
vani koupalisf.

Ukazuje se, 2e dosavadni pfistup k otdzce tvofivého feeni problému,
opirajici se o ryze empirické pojmy, neposta¢uje a je tfeba hledat od-
povidajici teorii pro vysvétleni ,fluence, flexibility, originality mysleni“
apod. MoZnosti k tomu skyt4d pfedmé&tné-obsahova analyza vysledki fese-
ni a koncepce systému ¢&innosti pfi feSeni problém.

DISKUSE A ZAVERY

Radu desetileti trvajici roztrzka mezi obecnon psychologii, zejména psy-
chologii mySleni, a mezi psychologil osobnosti, zabyvajicf se otdzkou
schopnosti, se promitala vyrazné do pfistupi k refeni problému. Zatimco
pro psychologii mysleni je charakteristicky procesudlni pfistup, koncepce
schopnostf, pfedevsim inteligence, dlouho setrvivala na dispozi¢ni bézi.
PonévadZ se méfil jenom vystup, tj. podet spravnych a nespriavnych fe-
Seni tdkolovych poloZek, prub&h a kvalitativni strdnka feSeni problémui
zustivaly mimo zorné pole.

Vychodisko se hledalo ve zpracovani empirickych dat pomoc{ korelaéni
a faktorové analyzy. Tak byly sice vydéleny rizné skupiny navzijem ne-
zdvislych faktorl inteligence, ale jejich vyklad zistdval stdle otevieny.



51

Meili, 1981, ve své monografii, shrnujici vysledky 40 let zkoumani struk-
tury inteligence, se dokonce nyni domniva, Ze testy inteligence neméri
schopnosti, ale faktory pfedstavujici skupiny tzv. komponent, které jsou
zdrojem individudlnich rozdil..

Novy impuls pro psychologii mysleni vznikl v padesatych a prib&hu
Sedesatych let na pldé teorie informace a vedl zejména k pokusim o vy-
pracovdni{ programu feSeni problému -a jejich simulaci na poéitaéich
(zndmy ,,General Problem Solver“ aj.). Podle nazoru sovétskych psycho-
logli jde o naivn{ koncepee, kde jsou tvaréi procesy zaméfiovany za fedeni
uloh, vyZadujicich velké kombinatorické schopnosti (Zinenko, Vergiles,
1975, s. 128).

Je treba poznamenat, Ze informace, kteria je vloZena do poéitade, je
vysledkem interpretace konstruktéra programu a poé¢ita¢ sim nema plno-
hodnotny vztah k objektivni realité. Simulace je proto omezena jen na
ur¢ité druhy intelektudlnich vykoni a nemutZe ani napodobovat lidské
chovan{ vcelku ani zastupovat feSeni takovych ukold, jako je psani
€lankt, komponovani, vytvafeni koncepci a teorii, planovéni, projekto-
vani, konstruovani a tvofivou ¢innost viibec.

V marxistické psychologii je otdzka reSeni problémi chdpana v ramci
obecného determinismu, ktery zakladd moZnost shody psychického odra-
Zu a odraZené objektivni reality (Rubin3tejn 1960). Ze vztahu subjektivnich
a objektivnich éiniteld vyplyva proces vziajemné interakce ve formé cile-
védomié &innosti.

J. A. Ponomarjev, 1976, ptistupuje ke studiu jevi tvorivosti a tvofivého
mysleni z hlediska systémové strukturniho pristupu. Vychazi ze vzijem-
ného pusobeni odraZeného a odraZejiciho, pfi¢emz psychologie zkouma
formy a zdkonitosti tohoto vzajemného plsobeni. DuleZita uloha pfi FeSeni
problému se piipisuje vytvafeni vnitfnfho planu ¢éinnosti, kde bylo odlise-
no 5 etap ve vyvoji.

I v zdpadni psychologii je zaujimano kritické stanovisko viéi poéitaéové
teorii feSeni problémi, kde proces feSeni se rozkldda na elementarni infor-
maén{ procesy, zdleZejici v manipulaci se symboly. Prepis jazykové vy-
jadrfenych vypovédi o pfedmeétech redlného svéta do pocitatového kédu
byva vyznagen silnym redukcionismem a abstrakci (M. Wettler, 1981).
Vé&tsinou se experimentovalo s problémy s dobie definovanou strukturou,
ale to se netyka otevienych problémi. Podle W. Krause, 1982, neni u ote-
vienych problémi zndm ani vychozi stav ani operatory.

Teoretické FeSeni otdzky spatiujeme ve vymezeni systému reSeni pro-
blému na zdkladé psychického odrazu skuteénosti a formovén{ struktury
¢innosti. Tento systém je orientovdn na pfedmét poznidni a praktického
pusobeni a je organizovén podle obecné struktury ¢innosti, zahrnujici cil,
motiv, podminky, prostfedky a vysledky. Na zékladé zobrazovaci a pie-
tvafreci funkce dochézi k vytvafeni vnitfnich kognritivnich a operativnich
modelit skutednosti, které jsou rizné adekvatni a relevantni s ohledem na
ptedmét poznani a praktického pusobeni. Mezi operaéni procedury patii
napf. patrani, plénovani, tvofeni relaci, abstrakce aj. Kognitivni obsahy
jsou predstavovany obrazy, symboly, pojmy, schematy, konstrukcemi aj.
Tyto vnitfni modely jsou rozhodujic{ pfi vypracovéni vysledného feSeni
problému a jsou prov&fovany individudlni a spolefenskou praxi.



52

V na3i studii jsme se zamétili na objasnéni ulohy komplexnosti odpovédi
pii feSeni problému oteviteného typu. Jako pfiklad analyzy slouZilo Feeni
problému ,,Zfizovani koupalisté”, ktery byl fefen skupinou 33 vyzkum-
nych pracovnikl v roce 1971 a Fedeni bylo opakovédno po vice neZ 12 letech
v roce 1983. Prvym vyznamnym zjisténim byl nalez, Ze zhruba 2/3 navrhu
na feSeni po 12 letech bylo novych, pouze 1/3 se opakovala. To sv&déi
0 vyvoji feSeni problémi, ktery je typicky pro kategorii otevienych pro-
blémii na rozdil od tfidy uzavienych problémi, vykazujicich jednoznaéné
feSeni, které se historicky neméni (napf. feSen{ aritmetickych tkolu).

Analyza zjistila 7 zakladnich tématickych okruhu, do nichZ zapadala
nalezena feSeni (VODA, MISTO, DOPRAVA, PROSTREDI, NAVSTEV-
NOST, REALIZACE, SLUZBY). Nejvys§i polet odpovédi byl zjistén
u okruhu VODA, nejnizsi u okruhu REALIZACE a SLUZBY.

Existuje kladna korelace mezi poétem odpovédi v daném tématickém
okruhu a mezi poétem opakujicich se odpovédi. Dal$i analyza byla zamé-
fena na klasifikaci odpovédi na elementarni a komplexni. V komplexnich
odpovédich jsou uvazZovany celkové souvislosti projektovaného systému,
které jsou zarukou jeho kvality. Vcelku plati negativni zadvislosti mezi po-
¢tem odpovédi v daném tematickém okruhu a mezi podilem komplexnich
odpovédi. Komplexni odpovédi jednozna¢né& pfevaZovaly u okruhu NA-
VSTEVNOST, REALIZACE, SLUZBY.

Komplexni odpovédi vyznamné také rozliSuji produktivni a malo pro-
duktivni pracovniky podle objektivniho kritéria (poéet publikaci a patenta
za 12 roku).

Pojem komplexity komponent reSeni, ktery byl vymezen pfi feSeni uve-
deného problému, pfedstavuje teoreticky koncept, ktery neni totoZny
s tradiénim pojmem originality. Predstavuje vy3§i kvalitu feSeni v uréi-
tém typu otevienych problémi, vyskytujicich se hojné ve spoletenské
praxi. Znamena reflektovani $irfich relevantnich vztahl navrieného zpi-
sobu FeSeni (napf. pékné prirodni prostiedi miZe byt znehodnoceno pras-
nosti z nedaleké cementirny, obtéZujicim hmyzem, zdpachy ze zemédélské
vyroby apod.).

Uplatiiuje se u fefeni takovych typt problému, kde nejde o produkci
ruznych alternativ feSeni, nybrz o vytvofeni celkového, viestranné pro-
pojeného obrazu sloZitého objektu, ktery je pfedmétem projektovani.
Predpoklad4 se, Ze obsahuje nové teoretické a praktické poznatky o da-
né problematice. Pojem komplexnosti zobrazeni pfedmétu poznén{ a prak-
tického ptlisobeni také vysvétluje, pro¢ se feSeni zdokonaluje a vyviji v ¢a-
se. Je vyrazem systémového a dialektického mySleni pfi feSeni problémd.
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SBPUCTUYECKOE PEIIEHME ITPOBJIEM C YYETOM
KOMIINIEKCHOCTU OTBETA

ABTOpD aHANM3MPYET M XAPAKTEPM3YET TMIOH 3aKPHITHIX NpobaeM, MMEWIYX OJHO3HAY-
HOE DeILICHME, HANPUMEP, MATEMAaTMUECKUE M JOrMueckue mnpobaems, um npobrem c OT-
KPHITHIM KOHIIOM, ITOKA3RIBAIOIIMX Pa3HBIE KOMMOHECHTH M BapHMaHThl pElIeHMA, PelreHue
OTKPMTRIX NpOOAEM MCTOPMUYECKM PA3BUBAETCA U MMEET BKHOE 3HAYEHME A Nporpecca
0o6INeCTBa, HAYKM M TEXHMKY.

B TeOpEeTHMUECKO-METORONOTMYECKON KOHUENOMY ABTOP MCXOAMT M3 NPEIMETHO-COREP-
JKaTeNbHOM CTOPOHA NPOGJIEMEI, OTHOCHINENCA K ONpeAeNeHHOM uacTh OOBEKTMBHOWM pe-
ANBHOCTH, OTPAKAEMOM B UYEJOBEUECKOM CO3HaHMM. Penmrens npobneMrr OpPUEHTUPOBAH
Ha ONPERCICHHLIA TpeaMeT INO3HAHMA M NPAKTUUECKOr0 BO3IAEMCTBMA, KOTOPRII B IPO-
necce LEATENBHOCTH M3006paXKaeTCsA NIOMOLNbI0 BHYTPEHHMX KOTHMTUBHHRIX M OINEPATHBHEIX
MOJIENEN.

Pa3nuyaloTCA TPM OCHOBHBIX TMIIA 3BPMCTMYECKOTO pemIeHUA npobnem:

1. MOMCKM P LUMPHHY, OIMPAIOIINECA Ha DEJALMOHHOE MBILIIEHUE,

2. noucku B ray6uny, onupawiumecs rjiasHeM 06pa3om Ha aGCTpaKLMi0 ¥ 3KCOEPUMEHT,

3. MPORYKLUMA HOBHIX BAPMAHT IpejaMeTa (KOHCTPYMpPOBaHME, NPOEKTUPOBAHME).

Ha oCHOBE NMPEAMETHOM CTPYKTYPH HAEATENBHOCTM BO3HMKAET CUCTEMA PEIMEHMA npo-
GaeMbl, ONMMPAIOWIANACA HAa CIACRYIOIME COCTABHbIE YacTHU: ACHCTBYIOLME NPUYMHBI, ILEIb
AEATENBHOCTH, CPEACTBA MACATENBHOCTM, YCJIOBUA JEATENBHOCTH, OTNEpalMy, KPUTEpumM AE-
ATEJBHOCTH, PE3YNbTATH M CIAEACTBMA JAEATCNIBHOCTM. C HMMM CBf3aHA KOTHUTMBHAA CTPYK-
rypa.

KOrHMTUBHBIE M ONEPATMBHHE MOZENM, BO3HUKAWIME NMPU TBOPYECKOM pPEMICHMU MPO-
6eM, OTIMIAIOTCA BHICOKOWM CTENMEHbI0 PEJEBAHTHOCTH, KOMIUIEKCHOCTM M HOBM3HBI, CO3Ja-
JOHME HOBATOPCTBO ¥ OOINECTBEHHH BKJaj DCUICHWA.

Bul1 NPOBEREH KOHKPETHHIA aHaMM3 pelIeHAMA OJHOM npoGaemsl ¢ Ha3lpaHuem ,,ITo-
CcTpO¥iKa HoBOro OGacceitHa AJMA TIIapaEMsA’’, KoTopas OHJa NpeANoXeRa rpynne,
COCTABJIEHHON 13 33 MCCIEHNOBATENENM, M PELICHME NaHHOM NPO6NeMEl NOBTOPSIIOCh YEPE3
12 neT B paMKax JOJNrOCPOYHOrO MCCNEAOBaAMA. BLUIO YCTAaHOBJIEHO, UTO TOJNBKO 34,9 ¥,
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OTBETOR 4epe3 12 JET MOBTOPANOCh, OCTANBHBIE ABASLTMCh HE3ABMCHMMHIMM. BCE OTBETH
paspenamMcs Ha 7 TeMaTMYeCKnMx cdep: BOXA, MECTO, TPaRCNOPT, CPCAa, DOCCMIACMOCTD,
peanmm3anya, oScayMBaHKue.

3™ cdepn NOKA3ZKBANMM PAIHYID HACTOTY OTBCTOB M DASHYI0 MOBTOPACMOCTH OTBETOB.

C TOUKM 3pCHMA IBPUCTMYECKOrO PEUICHMs NOKA3anach caMad 3HAYMTENbHAS KaTeropus
KOMIIEKCHHX OTBETOB (Mamp. B TeMaTMUECKoi cdepe ,BOfA" ClOAA OPKMBEAJICIKATH OTBCTH
o6MEH BOASBI, (PUABTPALUA BOAH, NMOJOrPEBAHME M T. IL).

YacTp KOMIUICKCHHIX OTBETOB BBIACNENA IPYNOY OPOAYKTUBHHX ¥ MANONDOAYKTHBHRIX
paGOTHMKOB MO KOJMUECTBY MyOMMKAIMA M NMATEHTOB, NOATOTOBJCHHLIX B TCHUCHHE HOCACH-
HMX 12 jer. ITIOBTOPAIOIMECA OTBETH OhimyM GOJbUIEN 4YacTbi0 €MEHTADHRIMM.

IToHATHE KOMILTEKCHOCTH OTBETOB OTHOCUTCA K TaKMM IPH3IHAaKaM KaK BRICOKOE Ka-
YECTBO pEUICHMA, MHOTOCTOPDORHOCTh M MOJNIHOTA, NPMMEHCHME HOBHX TCOPETHICCKMX
M NPaKTHYECKMX 3HAHMA, KOTOphIE MBJAAIOTCA peluatommy un OOIIECTBEHEOr0 BKIAAa
pewienns. CamMbiMM KOMILNEKCHBIMM SBMAMCH TeMaTMUecKue cdepu ,moceiaemMocTs”,
»Peanudalna’”’ u ,,06CHyRMBaHEME”.

HEURISTIC PROBLEM SOLUTIONS BASED ON COMPLEXES
OF ANSWERS

The author analyses and charakterizes types of closed problems, such as mathe-
matical and logical, which have unambigous solutions, and open-end problems which
present various components and solution variants. The solutions of open problems
are subject to historical evolution and are highly significant for the progress of so-
ciety, sciences and engineering.

The author’s theoretical and methodological conception proceeds from the con-
tentual aspect_of a problern that relates to some part of the objective reality as
reflected in the human conscience. The solutionist of the problem is oriented to a
specific object of cognition and practical action which is represented by internal
cognitive and operative models.

There are three types of heuristic solutions:

1. search in width, based on relational thinking,

2. search in depth, based manly on abstraction and experiment,

3. production of new variants of the object (construction, project).

On the basis of the structure of the object activity a system of problem solutions
is created which relies on the following components: acting causes, aim, means,
conditions, operations, criteria, results and consequences of the activity. There imply
a cognitive structure. The cognitive and operative models obtained in creative pro-
blem solutions show high degree of relevancy, complexness and newness which
about investivenness and social merit of solutions.

The problem referred to as ,Construction of a new bathing pool* was subjected
to an analysis in detail. It had been presented to a group of 33 research workers
and the solution had been repeated 12 years later within long-term investigations.
Tt was found that no more than 34,9 %, of the answers repeated themselves whereas
the others were independent. All the answers fell into 7 thematic fields: water, pla-
ce, transport, enviroment, attendance, construction, services.

These fields showed different frequencies and different repeatability of answers.

The category most important in terms of heuristic solutions was that of complex
answers (e.g. the answers pertaining to the thematic field ,water” involved exchan-
ge, filtration, heating of water, etc.). The proportion of complex answers signiﬁcan_tly
distinguished the groups of highly and weakly productive workers by the quantity
of publications and patents effected within the last 12 years. The repeated answers
were mostly elementary ones.

The concept of answer complexness refers to such features as high quality, com-
prehensiveness, completeness of solutions, application of new theoretical and practi-
cal idea which are decisive for the social value of a solution. The most compqu
answers appeared to concern the fields ,attendance“, ,construction“ and ,servi-
ces.



