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Abstrakt

Kognitivni schopnosti jsou pro primaty zasadnim faktorem, ktery jim umoznuje spravné vnimat
prostiedi, které je obklopuje, a adekvatné na néj reagovat. Tato bakalaiska prace se veénuje
kognitivnim fenoméntiim, které jsou Casto spojovany s porozuménim fyzickému prostiedi a
manipulaci s objekty. Velka pozornost je sméfovana na kauzalni uvazovani, stalost objektu a
pouzivani nastrojii. Zvlastni diraz je kladen na ontogenezi téchto kognitivnich schopnosti.
Jednou z hlavnich otdzek je jakym zplisobem se vyvoj 1isi u lidi a non-humannich primata. I
presto, ze maji non-huménni primati stejné jako lidé velmi komplexni znalosti o zakonitostech
fyzického prostredi, kauzalni uvazovani a stalost objektu se u téchto ptibuznych druht vyviji
velmi podobné, ale zdaleka ne stejné. Velka rozdilnost je pozorovana hlavné v oblasti tempa
vyvoje. Pouzivani nastroji je u lidi i non-huménnich primati siln€ ovlivnéno socialnim u¢enim

a tradicemi.

Klicova slova: primati, fyzické prosttedi, kognitivni schopnosti, kauzalni uvazovani, stalost

objektu, manipulace s objekty, pouzivani nastrojii, ontogeneze



Abstract

Cognition is a crucial factor for primates as it allows properly perceive and respond to the
surrounding environment. This thesis is devoted to cognitive phenomena, which are often
associated with understanding the physical environment and object manipulation. Much
attention is focused on causal reasoning, object permanence and tool using. Particular emphasis
is placed on the ontogenesis of these cognitive abilities. One of the main questions is how
development differs between humans and non-human primates. Despite the fact that non-
human primates, just like humans, have a very complex knowledge of the laws of the physical
environment, causal reasoning and object permanence develops in a very similar way for these
related species, but far from the same way. A large disparity is observed mainly in the area of
the pace of development. Tool use in humans and non-human primates is strongly influenced

by social learning and traditions.

Key words: primates, physical environment, cognitive abilities, causal reasoning, object

permanence, object manipulation, tool using, ontogeny
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1 Uvod

Zékladem chovani veSkerych zivocichi, véetné ¢lovéka, je kognice (Meulman et al.,
2013). Kognitivni procesy jsou u non-humannich primata i u lidi nemalo sledovanou doménou.
Jsou casto sklonovanym fenoménem, protoze rozvoj kognice vedl u evolu¢né nejispésnéjsiho
druhu z fad primatt, ¢lovéka, k vytvoreni lidské spolecnosti, jak ji zname dnes. Non-huménni
primati disponuji znalostmi o fyzickém svété, které se mnohdy mohou ptiblizovat tém, které
maji lidé (Herrmann et al., 2010). Mezidruhové kognitivni testovani s sebou piinasi problém,
kterym je antropocentrické zkresleni. Studie maji tendenci non-humanni primaty kriticky
hodnotit v porovnani s lidmi. Je dulezité si uvédomit, ze vSechny druhy primatt jsou skvéle
ptizplisobeny svému prostiedi. I pfesto, ze hodnotime Gspésnost v kognitivnich schopnostech,
nejde o hodnoceni druhu jako takového.

Aby mohl primat efektivné manipulovat fyzickym prostfedim a dosahnout tak naptiklad
vyzivnéjsi potravy, musi nejprve porozumét aspektiim piirodnich zékonitosti. At uz budeme
mluvit o kauzalnim uvaZzovani, které jedinci umoziiuje uvédomit si, jakym zpisobem jsou
provazany dvé udalosti, a zarovei je stavebnim kamenem pro pouZivani néstrojli, nebo o
stalosti objektu, diky které si jedinec uvédomuje existenci predmétu i presto, ze ho nemiize
videt, citit, slySet ¢i osahat. Zminéné fenomény jsou u lidi i non-humannich primati pozorovany
autory mnoha studii desitky let, a pfesto jsou stile velmi zajimavym tématem a nemizeme
s jistotou tvrdit, Ze o nich vime vSe. O to zajimav¢jsi se jevi ontogeneze téchto kauzélnich
schopnosti a piipadné ontogenetické rozdily mezi lidmi a non-humannimi primaty.

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit kritické review zaméfené na porozumeéni
fyzickému prostfedi, manipulaci s pfedméty a na ni navazujici pouzivani nastroji u non-
humannich priméti a lidi. Diraz je kladen pfedevS§im na ontogenezi fenoméni kauzalniho

uvazovani, stalosti objektu a pouzivani néstroji.



2 Porozuméni fyzickému svétu u primata

Kognitivni dovednosti pozorujeme bud’ v socialni (psychologické sféfe) — schopnost
porozumét gestim, piedvidat chovani ostatnich clend skupiny, piipadné porozumét
psychologickym staviim ostatnich jedinct (Visalberghi & Tomasello, 1998) — nebo ve fyzické
sféfe (matematicko-logicka a fyzicka kognice). Matematicko-logicka kognice je soubor
znalosti o zakladnich vztazich mezi objekty Ci jejich reprezentacemi, které nejsou nijak
ovlivnény okolnostmi a zahrnuji zatazeni do tfid nebo numerické vztahy v abstraktni formé.
Napt. kdyz zménime rozlozeni n¢kolika pfedmétii v prostoru, zméni se tim pozice predmétt
VUci sobé, ale pocet predméti a predméty samotné zlistanou stejné. Fyzickd kognice je obecné
definovana jako znalost souvislosti a vzdjemnych vztaht predmétl, které jsou ovlivnény
okolnimi podminkami prostfedi a v§e se odehrava ve fyzickém prostiedi, nikoli abstraktnim
jako je tomu u kognice matematicko-logické. Zahrnuje porozuméni kauzalité, prostorovym
souvislostem, ale také ¢asové souvislosti. Napi. pokusime-li se pouzit jednu kule¢nikovou kouli
k odpéleni koule druhé, ispéch bude zaviset na nékolika okolnostech — jak siln¢ do prvni koule
Stouchneme, jakym smérem se bude kutélet, zda se koule viibec prostorove stfetnou a naSe akce
bude mit efekt, ¢i nikoli (Langer, 2005).

Lidé a non-humanni primati sdileji mnoho kognitivnich dovednosti, které ve fyzickém
prostiedi béZzné pouzivaji (Herrmann et al., 2010). Pohyby lidi a objektli jsou fizeny fyzikalnimi
zakony, kterym by méli primati porozumét, protoze se od nich odviji mnoho procest, kterym
budou v budoucnu svédky a na néz budou muset v kazdodennim Zivoté reagovat (Redshaw,
1978). VétSina kognitivnich dovednosti je formovana diky senzomotorické inteligenci.
Vauclair (1982) klade diiraz na odliSovani této inteligence od chovani, k némuz jedinec dosel
diky socidlnimu uceni prostrednictvim hry nebo imitace. Je ale dtilezité dodat, ze ¢innost, kterou
se jedinec naucil skrze socialni interakce nemusi byt nutn€ pouze imitaci, nebo naucenym
zvykem, aniZ by doslo 1 k porozuméni fyzikalnim souvislostem. Toto chovani mize byt Casto

kombinaci n€kolika aspektl, v€etné kauzalniho uvazovani a porozumeéni fyzikalnim silam.

2.1 Kauzalni uvazovani

Porozuméni kauzalité je obecné porozuméni tomu, pro¢ vede jedna udalost k druhé a
jak jsou spolu provazané (Visalberghi & Tomasello, 1998). Kauzélni znalosti je mozné rozd¢lit
na ,,silné*“ a ,slabé“. ,,Silné kauzalni znalosti“ se vyznacuji rychlym porozuménim, které
zahrnuje uceni vhledem. ,,Slabé kauzalni znalosti* jsou pak takové, které jsou vysledkem

asociativniho uceni a zavisi na mnoha opakovanich dvou na sebe navazujicich udalosti



(Kummer, 1995). Z mnoha druhi primati pouzivajicich nastroje exceluji v porozuméni
kauzalnim vztahiim mezi pouzitim nastroje a vysledkem jeho pouziti lidé¢ (Peeters et al., 2009).
Kauzalni uvazovani je povazovano za centralni kognitivni kompetenci, kterd je zdkladem pro
rozhodovani, feSeni problémii, planovani aktivit a dalsi procesy v Zivoté primati (Waldmann
& Hagmayer, 2013). Lidoopi, konkrétné Simpanzi (Pan troglodytes), fyzikélni kauzalité v jisté
mife rozuméji. Spolu s malymi détmi (Homo sapiens) maji velmi podobné vysledky, coz se ale
Tuto domnénku potvrdily nésledujici studie za pouziti ,trap tube task® k porovnani
kognitivnich schopnosti zahrnujicich kauzalni uvazovani. Principem této tlohy je postrcit
odmeénu ze spravné strany ty¢i tak, aby vypadla ven, nikoli spadla do pasti, ze které neni mozné
ji ziskat (obrazek 1). Visalberghi & Limongelli (1994) poukézali na to, ze malpam (Cebus
apella) se v této uloze ptilis nedati a jejich Gspéch je spojen spise s asociativnim ucenim, kdy
si jedinec propoji sviij vysledek s danou ¢innosti. U §impanzii existuji dvé teorie: 1. Simpanzi
podobné jako malpy fe$i ulohu asociativnimi adaptacemi. 2. Simpanzi kauzalité dokéazi
porozumét, ale potiebuji vice opakovani. Autofi se na zaklad¢ svych vysledki priklani k druhé
hypotéze (Limongelli et al.,1995). U déti je zlomovym bodem dosaZeni véku tii let, kdy se jim
tato uloha dafi velmi dobie, do té doby si s ni poradit nedokazi (Visalberghi & Tomasello,

1998).
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Obrazek 1: Aparatura ulohy ,, trap tube task* (Horner & Whiten, 2007).

NESPRAVNE ()

Horner & Whiten (2007) testovali pomoci ,.trap tube task® Simpanze a déti ve véku tii
aZ Sesti let. Dospéli Simpanzi a mladSi déti ve v€ku tii az Ctyf rokil jsou dle jejich vysledkil
schopni vyuzit poznatkli z pozorovani ulohy provadéné nékym jinym. Tato skutecnost
poukazuje na schopnost socialné se ugit prostiednictvim imitace. Usp&ch jim to vak piinasi
pouze pokud imituji Gspesné pokusy, z chyb druhych se poucit neumi. Déti v tomto véku
pravdépodobné nedokazi spravné porozumét pricinnosti, ktera nepiinasi tspech, ale netispéch.
Zvrat pozorovali u déti ve véku pét az Sest let, které jiz byly schopny ulohu vyfesit naprosto

samy a pozorovani jejich vysledek nijak neovliviiovalo. Vysledky takto starych déti byly stejné



ve vSech variantach ulohy — samostatné feSeni, pozorovani UspéSného pokusu, pozorovani
neuspéSného pokusu. A neni tedy mozné rozeznat, zda jim uspéch piineslo porozuméni
neuspéSnému pokusu, nebo excelentni dovednost bez jakékoli pomoci.

Sabbatini et al. (2012) pfisli se studii porovnavajici malpy a Simpanze v uloze, pii které
byla odména umisténa v trubce a testovani jedinci méli za kol zvolit dostatecné dlouhou tyc¢,
aby na odménu dosahli a vytlacili ji ven. Ty¢ byla volena na zaklad¢ dvou parametrii — funkéni
vlastnosti (délka) a nefunk¢ni vlastnosti (barva a tvar rukojeti). Navic polovinu jedincti testovali
na pruhledné a polovinu na neprthledné aparatuie. U neprithledné aparatury sice subjekty
odménu nevidély, ale pfed samotnym testovanim jim bylo pfedstaveno fungovani aparatury pii
seznamovaci fazi. I pfesto, ze primati odménu nevidéli, diky pfedchozi zkuSenosti védéli, ze
jim feSeni ulohy odménu pfinese a byli tedy dostate¢né motivovani i bez vizudlniho vjemu.
: | Malpy nejdiive ty¢ volily na zdkladé
z ¢ zajimavosti rukojeti, ale po nékolika

Kontrola
g— l pokusech zacaly posuzovat délku. Simpanzi

' g od zacatku posuzovali funkéni vlastnost.
Oba druhy se tak nakonec vénovaly spravné

.-.—..;_-——Jt vlastnosti. Simpanzi rychleji pochopili, Ze

MoZna pfeména

: ' nejdelsi ty¢ funguje k ziskani odmény
_-.. " n

Q y +ft’ @ cjlépe. Rozdil mezi prihlednou  a

ps | nepruhlednou aparaturou nebyl zaznamendn

@ y . . .
B a predchozi seznameni s aparaturou
NemoZna pfeména - 1 =

. jedinctim zajistilo motivaci a informovanost
) — ,
1 b ‘ o uloze.

Jako doklad porozuméni kauzalité

_— t se pouziva také tzv. metoda ,,doby pohledu®,

NemoZna pfeména - 2

1 . - . 9 kdy doba pohledu signalizuje, zda jedinec

povazuje situaci za piekvapivou nebo

Obrdzek 2: Mofné a nemofné pfemény jablka, dokonce nereélnou_ Jedlncﬁm Jsou
pomoci noze a sklenice (Hihara et al., 2003). . oo o

predvadény mozné i nemozné transformace

predméti a na zdkladé toho, jak dlouho se na vyslednou preménu testovani jedinci divaji, se

vyhodnocuje porozuméni situaci. Hauser a Spaulding (2006) tuto metodu vyuzili ve své studii

s makaky rhesus (Macaca mulatta) zijicimi ve volné piirod¢, kteti neméli jakoukoli pfedchozi

zkuSenost s tim, co jim bylo ve studii pfedkladdno. Pozorované pfemény probihaly za zasténou,

testovani jedinci vidé€li pouze vychozi a vysledny pfedmét, nikoli pfeménu samotnou.
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Konkrétné makaklim demonstrovali roziiznuti jablka pomoci noze a sklenice (obrazek 2),
jablko bylo zakryto zasténou a jedinec sledoval, ktery néstroj je pouzivan k pfemén¢ a nasledné
byla zésténa odstranéna. V dalsi ¢asti byl obarvovan bily ruénik, pomoci modré vody a modrie
zbarveného noze, opét bylo mozné za zasténou vidét pouze pohyb danym nastrojem, nikoli
pieménu samu o sob¢. Zaver studie byl pomérné jednoznacny — v obou ¢astech studie se makaci
divali déle, pokud byla pfeména nemozna. I na zédklad¢ jedné jediné udalosti, aniz by pfedtim
prosli tréninkem, byli schopni vyuzit védomosti o fyzickém svéte a vytvofit piicinné zavery.
Ze maji makakové komplexni kognitivni schopnosti podporuje i studie, ktera se zabyva
rychlym ucenim sekvencniho pouzivani nastroji u makaki Cervenolicich (Macaca fuscata).
Podle Hihara et al. (2003) jsou schopni pfi feseni tloh flexibiln¢ pouzivat predchozi zkuSenosti
v zavislosti na pozadavcich situace a planovat strategie k iispésnému feSeni tlohy.

Kauzalité tedy rozuméji kromé lidi nejen Simpanzi (Limongelli et al., 1995; Sabbatini
etal., 2012), ale také dalsi druhy primati. Gorily dosahuji velmi podobnych vysledki, kauzalité
v jisté mife rozuméji, i presto jako ,,Cinitele akci* nedokazi identifikovat né¢koho jiného nez
sebe (Redshaw, 1978). Orangutani téz kauzalit¢ rozuméji, problém maji podobné jako ostatni
druhy lidoopi s abstraktnim a symbolickym myS$lenim (Albiach-Serrano et al., 2015). DalSim
Casto testovanym druhem jsou makakové, ktefi se zdaji byt pomérné uspeSnymi, hlavné pak
v ulohéch, které testuji pohyby o¢i a dobu pohledu (M. D. Hauser, 2003; M. Hauser &
Spaulding, 2006). Malpy, jako nejCastéji testovany druh opic nového svéta, prili§ Gspésné
nejsou. Zvladaji posuzovat vlastnosti piedmétii, ale zavéry o udalostech vytvareji primarné na
zakladé jednodussich kognitivnich strategii jako je propojovani asociaci (Albiach-Serrano et

al., 2015; Visalberghi & Limongelli, 1994).

2.2 Ontogeneze kauzalniho uvazovani

U lidi se fyzicka a matematicko-logicka kognice vyviji v raném détstvi, a to soucasng.
Zajimavé je, ze opice maji vyvoj fyzické a matematicko-logické kognice ¢asové oddélen, coz
mize poukazovat na jiné plsobeni faktorii, kterymi jsou kognitivni schopnosti formovany
(Langer, 2006). Zda se, ze ackoli se u déti obé kognitivni domény vyvijeji paralelné a jejich
vyvoj je ovlivnén stejnymi vlivy prosttedi, vyvoj matematicko-logické kognice je prodlouzen
a trva déle nez u ostatnich primatii. Rozdil pozorujeme 1 mezi opicemi (malpa, makak) a
Simpanzi. Opice maji vyvoj oddélen Uplné, kdezto Simpanzi vykazuji ¢astecné asynchronni
vyvoj. Vyvoj fyzické a vyvoj matematicko-logické kognice se u Simpanzi ¢asteCné prekryvaji.

V dobé prekryvu jsou formovany stejnymi vlivy prostfedi (Langer, 2005).
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Jean Piaget (1954) je do dnes Casto sklonovan v kontextu stalosti objektu (viz kapitola
Stalost objektu), nicméné protoze popsal senzomotorické adaptace komplexné, vénoval se i
tématice vyvoje kauzalniho uvazovani. V Sesti mésicich maji déti podle jeho pozorovani jisty
smysl pro kauzalitu, ktery ale primarn¢ souvisi se sekundarnimi cirkularnimi reakcemi, kterymi
se dit¢ snazi vyvolat opakovani zajimavych efektii v okolnim prostfedi. Ve dvanacti mésicich
by pak déti mély rozeznévat vnéjsi kauzalni souvislosti a rozliSovat samy sebe od svého okoli.
Ve dvou letech rozeznavaji kauzalitu psychologickou a fyzickou. Fyzické kauzalité rozuméji
jako vztahim mezi objekty. Postupem casu se ale zacaly objevovat studie, které sice
nezavrhovaly Piagetovy zavéry, nicméné nastinily moznost, Ze déti maji v raném véku mnohem
komplexnéjsi kauzalni znalosti, nez se piedpokladalo. Kotovsky & Baillargeon (2000) jsou
v ndvaznosti na své vysledky presvédcCeni, ze déti jiz ve véku sedm a plil mésice rozumi kolizi
dvou ptfedméti, po které se druhy pfedmét zacne pohybovat. Leslie & Keeble (1987) a Cohen
& Amsel (1998) porozuméni principim kolize ptisuzuji dokonce jiz détem ve veéku Sesti
meésicl. VSechny tyto studie se odkazuji na neptimé dikazy v podob¢ ,,doby pohledu®, ktera je
u pro déti srozumitelnych udalosti kratsi. Visalberghi & Tomasello (1998) v ontogenezi
kauzalniho uvazovani oznacuji jako zcela zdsadni dosazeni véku tii let, kdy déti dokazi poprvé
samostatné uspésné vytesit ,.trap tube task, kterda vyzaduje komplexni kauzalni védomosti.

Saxe et al. (2005) testovali schopnost kauzalnich zavéri u deseti a dvanactimésicnich
déti. Aparatura, kterou déti pozorovaly, byla sloZena z podia, na kterém byla umisténa sténa a
v kazdém pokusu byl pies tuto sténu hozen latkovy vacek. V prvni ¢asti experimentu se po
dopadu vacku na podiu objevila lidska ruka, bud’ ze strany odkud byl vacek hozen, nebo ze
strany opacné. Stejny proces opakovali s dfevénym vlaCkem misto ruky. Vysledky byly
vyhodnocovany opét na zaklad¢ ,,doby pohledu* na aparaturu. Déti se divaly déle, pokud se
ruka objevila z opacné strany, nez ze které let€l vacek. Takto staré déti predpokladaji, Ze
pfi¢innou pohybu nezivého objektu je lidska ruka, i pfesto, ze nevidi ¢lovéka jako celek.
Pravdépodobné je to zplisobeno tim, Ze si dokazi uvédomit mechanickou funkci ruky, jejiZ tvar
je vhodny na uchopovani a ptesouvani nezivych pfedmétii. Zaroven autoti piredpokladaji, ze
déti bézn¢€ pozoruji ruce a maji s nimi zkusenost jako se zdrojem akce, ktera vede k zajimavému
cili. Vysledky z ¢asti experimentu s vlackem ukazuji, Ze déti se divaly stejné dlouho, at’ uz se
vlacek objevil zprava nebo zleva. Autory tyto skutecnosti vedly k zavéru, Ze déti v tomto veku
dokéaZi odvodit zdroj pohybu a uvédomuji si, Ze neziva hracka se nemiize hybat sama natoz
jinymi pfedméty. Margaret Redshaw (1978) potvrzuje, ze déti ve véku okolo jedenacti mésicii

jsou schopny vnimat i jiné jedince (v tomto piipad¢ dospélého ¢loveéka) jako tzv. Cinitele akce.
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Zaroven upozoriiuje na skute¢nost, ze gorili mlad’ata toho nejsou schopna a svou pozornost
zamé&fuji pouze na predméty, se kterymi se snazi akce vytvaret ona sama.

Zajimavou odli$nost mezi détmi a Simpanzi pozorovali Tomonaga et al. (2007), ktefi
testovali dvouleté, Ctyfleté a dospélé Simpanze v uloze, ktera poukazuje na uvédomeéni gravitace
a pritomnost gravitaéniho predsudku. Princip spoc¢iva v padani odmény skrz trubku, dvé trubky
jsou v aparatuie bud’ paralelné (rovné) nebo diagonalné (prekiizené), umisténi a smér trubek
testovany jedinec dobfe vidi. Gravitacni pfedsudek vznikd jako chyba u diagonalnich trubek,
kdy jedinec ocekava vypadnuti odmény pod mistem, kde odména zmizela v trubce, nikoli na
konci diagonaly. Tato chyba je pozorovéna u vSech tfi vékovych kategorii Simpanzti. Bruce M.
Hood (1995) testoval déti ve véku dvou a Ctyr let v tloze, ktera fungovala na podobném
principu jako ve studii se §impanzi. Ctyileté déti si vedly vyrazné 1épe nez déti dvouleté. Autofi
upozornil na fakt, ze v prib¢hu kognitivniho vyvoje déti se zmensuje cetnost chyb zplisobenych
gravitacnim predsudkem.

Albiach-Serrano et al. (2015) porovnali dvouleté, tiileté a ctyfleté déti s dospélymi
Simpanzi a orangutany v uloze, kterd méla dve varianty. Subjekty posadili za plexisklo a v obou
variantach jim prezentovali dva pruhy papiru (1. nepferuSovany a 2. pieruSovany), na jejichz
konci byla umisténa odména. V prvni ¢asti byly pruhy papiru realné, v druhé pouze namalované
na pracovni desce. Malovana verze ulohy predstavovala nutnost abstraktniho feSeni, tedy
vyfeSeni ulohy spocivalo ve spravném vybéru (oznaceni) malovaného neptrerusovaného pruhu
k zisku odmény na jeho konci, nikoli zatdhnuti za néj, jak tomu bylo ve verzi redlné. V redlné
verzi dosahovali lidoopi spolu s dvouletymi détmi podobnych vysledkl a byli méné Gspésni
nez tiileté a Ctytleté déti. Malovana verze tlohy se dafila vyftesSit pouze Ctyfletym détem. Tato
skute¢nost pravdépodobné poukazuje na to, ze lidoopi a mladsi déti hledaji v tloze kauzalitu,
kterou vSak malovand verze neposkytuje. Divodd, pro¢ jsou starSi déti uspéSné v malované
verzi, muze byt vice — rapidné se u nich v tomto v€ku zlepsSuji asociacni dovednosti, zlepsuje
se u nich abstraktni vnimani a zasahuje 1 symbolické mySleni. Zavery této studie naznacuji, ze
praveé symbolické mysleni by mohlo byt jednim z hlavnich rozdilt v kognitivnich schopnostech
lidi a non-humannich primata.

Porozuméni kauzalnim vztahlim se dle Spinozzi & Poti (1993) u Simpanzh a déti
v potadi vyvojovych krokt v pribéhu ontogeneze nijak podstatné nerozchazi. Stejny zaveér
uvadi 1 Mathieu et al. (1980), kteti tvrdi, Ze senzomotoricky vyvoj déti a Simpanzl je témét
shodny. I tak ale byly pozorovany nezanedbatelné odliSnosti v tempu a posloupnosti vyvoje.

Jednim z dllezitych aspektd formujicich nasledné pouZivani nastrojii je spravné

kombinovani pfedmétl, které s kauzalnim uvaZovanim souvisi. Simpanzi mladata vykazuji
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chovani zahrnujici kombinovani piredmétii nejpozdéji v prvnim roce zivota (Hayashi &
Matsuzawa, 2003). Okolo stafi jednoho a ptl roku se zajem o pfedméty a manipulaci s nimi
zvySuje a jedincim se v nckterych ukonech daii vyrazné lépe nez predtim (Hayashi &
Matsuzawa, 2003; Hirata & Celli, 2003). Hayashi a Matsuzawa (2003) naznacuji, ze toto
dramatické zvySeni frekvence manipulaci s piedméty by mohlo byt zpiisobeno lepSimi
motorickymi schopnostmi, které se ve stejném vékovém obdobi u Simpanzl vyviji.

Kombinovani pfedméti se u Simpanzi a déti objevuje v podobném véku, tedy okolo
jednoho roku Zivota. Simpanzi toto chovani, konkrétné vkladani predmétd do piislusnych
otvort dle tvaru, vykazuji 1 o néco diive néz déti. Zajimavy rozdil byl ale pozorovan v ptipadé
spontanniho skladdani kostek na sebe, které déti bez problému ovladaji v jednom roce. U
Simpanzi toto chovani béhem prvnich dvou let nebylo vibec pozorovano (Hayashi &
Matsuzawa, 2003). Poprvé se spontanné bez piedchoziho tréninku objevuje kolem ttetiho roku
zivota. Pozdéji jsou Simpanzi ke skladani motivovani odménou a jsou bez problému schopni
kostky stavét do vysokych vézi. Dalsi ulohou zahrnujici manipulaci s kostkami a jejich skladani
na sebe je ,,cylindrical-block task®. Misato Hayashi (2007) tuto ulohu testoval na Simpanzich
mlad’atech, kterd dostala dvé kostky krychlového tvaru a dvé vélcovitého tvaru. Testovani
jedinci byli jiz dfive trénovani ve stavéni krychlovych kostek do vézi a s predméty sami bézné
manipulovali. Hayashi pro tuto tlohu volil subjekty ve véku tii a Ctyft let. Takto stafi Simpanzi
zvladaji tlohu velmi dobie a uvédomuji si, ze kostky valcovitého tvaru je nutné do véze stavét
rovnou plochou, nikoli oblou. Nicméné Simpanzi preferovali prvotni stavéni kostek
krychlového tvaru a teprve poté se vénovali zafazeni kostek tvaru valcovitého. Je tudiZ mozné
tvrdit, Ze disponuji kognitivnimi schopnostmi, které propojili s pfedchozimi zkuSenostmi
nabytymi samotnou manipulaci s objekty. Vezmeme-li v tvahu porozuméni fyzickym vztahiim
dvou objektli, mladi Simpanzi, kteti maji pfredchozi zkuSenost se skladanim, a déti ve véku dvou
az tii let, jsou na stejné trovni vyvoje. Toto tvrzeni potvrzuji vysledky z ulohy, jejiz soucasti je
skladani kostek nepravidelného tvaru, konkrétn¢ krychli s vypuklinami na boku (Hayashi &
Takeshita, 2009).

Zminované chovani — kombinovani pfedmétii a stavéni kostek na sebe — nebylo viibec
pozorovano u mlad’at gorily a zda se, ze je u tohoto druhu v ontogenezi vynechéno. I pfesto je
to jedna zmadla odliSnosti, ontogeneticky vyvoj porozuméni kauzalit€¢ a prostorovym
souvislostem je u goril a déti velmi podobny a gorily se dokonce zdaji byt nékolik tydnti napted.
To se ale v ptipad€ ontogeneze kauzalniho uvaZzovani méni okolo 30 tydnii v€ku (obou druht),
vyvojové kroky se na nékolik tydnl sjednoti a nasledné jsou to gorily, které jsou pozadu

(Redshaw, 1978).
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3 Stalost objektu

Stalost objektu je schopnost jedince uvédomovat si existenci predmétu a sledovat jeho
pohyb, i piesto, Ze objekt neni videt, slySet ani citit. Zcela nezaménitelnou osobnosti (nejen)
v oblasti studia stalosti objektu je Jean Piaget (1952, 1954), ktery vytvofil zdsadni schéma
vyvojovych stadii ¢lovéka z pohledu psychologie a inteligence. Jeho poznatky jsou do dnes
zékladem pro fadu studii nejen v psychologii, ale i v etologii. Kromé ¢tyt zékladnich
vyvojovych obdobi ¢lovéka od narozeni do dospélosti, pozoroval a rozepsal Sest stadii, kterd u
ditéte probihaji béhem prvnich dvou let zivota. Toto obdobi nazval obdobim senzomotorickych
adaptaci, které jsou klicové pro vyvoj pozdéjSich kognitivnich dovednosti. Mezi
senzomotorické adaptace patii i1 stalost objektu, proto je téchto Sest stadii casto pouzivano
k detekci stalosti objektu nejen u déti, ale i u non-humannich primata a jinych zvitecich druht.

1. Reflexni stddium trvd od narozeni do zhruba jednoho mésice zivota. Dité vyuziva

primarné reflexni vzorce chovani, jako jsou naptiklad saci reflexy, které jsou naprosto zasadni
z diivodu pfijmu potravy. Stalost objektu neni dosud vyvinuta a pokud ditéti zmizi piedmét
z dohledu, pfestava pro n¢j existovat.

2. Druhé stadium je stddium primérni kruhové reakce, ve kterém uz neni chovani

novorozence Cisté reflexni a dité vykazuje saci reflexy i bez stimulu. Typické jsou ndhodné
pohyby, které vedou ke konkrétnimu chovéni, a postupna koordinace pohybti a sacich reflexi.
Z pohledu stalosti objektu se viceméné nic neméni, ale dit¢ je schopno sledovat pfedmét,
piipadné jeho pohyb. Toto stadium trva od jednoho do tii mésicti.

3. Nasleduje stadium sekundarni kruhové reakce, kdy zacina dit¢ svoji pozornost smérovat

na okolni objekty. Stadium trva od ¢tyt do zhruba osmi mésict. Opet dominuji nahodné pohyby,
které vedou k zajimavym akcim, které se pak dité snaZzi cilen¢ opakovat. Rozviji se uchopovaci
schopnosti, dité bere pfedméty do rukou a zkouma vse, co se objevi v jeho dosahu. Pokud vidi
¢ast skrytého predmétu, dokaze si uvédomovat predmét jako celek.

4. V priibéhu stédia koordinace sekundarnich schémat a jejich aplikace v novych situacich

dochazi k propojovani dvou ¢i vice schémat, dit¢ zacina byt pro-aktivni a provadi pldnované
akce, zkouma novy objekt a snazi se ho co nejvice zapojit do vSech akci. K tomuto vyvoji
dochazi ve v€ku osmi az dvanicti mésicii. V tomto véku se poprvé objevuje pomalu se
rozvijejici schopnost stalosti objektu a dité¢ si uvédomuje existenci predmétu i pfesto, ze ho
nevidi. Objevuje se chyba perseverace nebo také ,,A-not-B error®, pii které¢ dité¢ hleda tam, kde

byl pfedmét ukryt minule.

14



5. Stadium terciarni kruhové reakce je typické pro aplikaci stejnych, zndmych schémat, ale

za ucelem novych zajimavéjsich vysledki. Dité jevi zdjem nejen o objekty, ale také o interakce
predméti a vzijemné vztahy s okolnim svétem. Schopnost stdlosti objektu se postupné
zdokonaluje, dit¢ ptekondva chybu perseverace a obstojné ovlada vSechna viditelna premisténi
predmétii. Obdobi trva od dvanacti do osmnacti mesici.

6. Konecné stddium mentdlni kombinace piedstavuje zasadni zménu, kdy dit¢ zacina

uvazovat o problémech a tzv. je internalizuje. Pozorujeme nové symbolické mysleni, mentalni
reprezentaci a porozuméni kauzalité. U déti je toto stadium ukonceno okolo dvou let zivota a
s nim je ukonceno i obdobi senzomotorickych adaptaci. Zaroveni je dokoncen vyvoj stalosti
objektu a dité velmi dobfe ovlada neviditelna premisténi (de Blois et al., 1998; Piaget 1952,
1954).

De Blois et al. (1998) vytvotili tabulku detailnéji popsanych dovednosti, tykajicich se
stalosti objektu, podle Sesti vySe zminénych stadii popsanych Piagetem (tabulka 1). Stadia 4, 5
a 6 jsou navic podle nich z pohledu stalosti objektu rozdélena na dvé ¢asti (A a B). Zhruba ve
4. stadiu miizeme mluvit o stalosti objektu, protoze v této dob¢ zacina jedinec vnimat existenci
objektu, ktery nevidi. Teprve v 6. stadiu je tato schopnost vyvinuta dokonale a jedinec je
schopen objekt ziskat i1 pfesto, Ze neni svédkem jeho zmizeni ani pfemisténi, a pfi hledani

vyuziva nepiimé indicie (Piaget, 1954).

Stadium Popis
1a2 Subjekt nehleda skryté predméty, pouze uprené hledi na misto, kde
pfedmét zmizel.
3 Subjekt dokdzZe ziskat ¢astecné skryty predmét.
42 Subjekt dokaze ziskat Uplné skryty predmét, pokud zahaji hledani
dfive neZ je pfedmét Uplné skryt.
b Subjekt dokaze ziskat Uplné skryty predmét, ale nejdfive hleda tam,
kde zmizel v predchozim pokusu (chyba perseverace).
ca Subjekt dokaze obejit chybu perseverace a ziskat predmét, ktery je
pti kazdém pokusu skryt na jiném misté.
5h Subjekt dokaze ziskat predmét, ktery je béhem jednoho pokusu skryt
na raznych mistech.
6a Subjekt dokdze ziskat predmét, ktery je pti kazdém pokusu
neviditelné skryt na jiném misté.
6b Subjekt dokdze ziskat predmét, ktery je béhem jednoho pokusu
neviditelné skryt na rdznych mistech.

Tabulka 1: Stadia vyvoje podle Piageta (1952, 1954), z pohledu stdlosti objektu (de Blois et al., 1998).

K testovani fenoménu stalosti objektu se pouziva mnoho rtiznych uloh. I pfesto existuje

nekolik zédkladnich, které mohou byt autory konkrétnich studii modifikovany dle potieby.
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Nejbéznéjsi ulohy pouzivaji principy viditelnych i neviditelnych pfemisténi. Typicka podoba
ulohy vypadé néasledovné: odména je bézné skryta pod jednou ze tii (nebo vice) nadob, nebo za
zasténou. Bud’ mohou subjekty bezprostiedné po schovani vybrat spravnou nadobu, pfipadné
je pouzita varianta odlozené odpovédi, kdy je subjekt nucen vyckat po dobu desitek vtefin, nez
je mu umoznéno uéinit volbu. Uloha, ktera se ¢asto pouziva pro detekci 4. stadia vyvoje, je tzv.
,»A-not-B Error, kdy je odména tfikrat po sob¢ ukryta pod stejnou nadobou a pii Ctvrtém
pokusu je ukryta jinde. Subjekty ve 4. stadiu voli chybné, a i ptesto, ze jsou svédky ukryti pod
jinou nadobu, hledaji pod nddobou piedchozi. Pokud je ale jedinec v pokrocilejsim stadiu, tuto
chybu u néj nepozorujeme. Dale mohou byt v tlohach pouzivany rotace celych aparatur nebo

transpozice, pti kterych jsou presouvany jednotlivé nadoby (Barth & Call, 2006).

3.1 Stalost objektu a vySSi primati

Rizné druhy primath dosahuji riznych stddii vyvoje kognitivnich schopnosti
spojovanych se stalosti objektu. Tamarini pinéi (Saguinus oedipus) dosahuji 6. stadia, vedou si
velmi dobfe v situacich zahrnujicich sledovani pohybti objektti a jsou dobii v tlohach
vyzadujicich rychlé reakce. Dokazi vyhledavat objekty, at’ uz byly pfesunuty viditelné, ¢i
neviditelné (Neiworth et al., 2003). Kosmani bélovousi (Callithrix jacchus) nepatii mezi ptili§
uspésné druhy, vétSina jedincl dosahuje 5. stadia, nicméné nékolik malo jedinci disponuje
dovednostmi 6. stddia. Mnoho chyb u tohoto druhu v pribéhu tloh vznikalo priméarné z divodu
nedostatecného soustfedéni subjektl, preference stejného mista a jednoduché vyhledavaci
strategie (Mendes & Huber, 2004). Kotul veverovity (Saimiri sciurea) ve studii Vaughter et al.
(1972) ve vyvoji stalosti objektu nasleduje kroky popsané dle Piageta az do 6. stadia, to ale
vyvraci studie de Blois et al. (1998), ve které autofi 6. stadium zpochybiiuji a upozoriuji na
prilis velky pocet opakovani, ktery zptisobi, ze se kotulové nauc¢i tispé$nou strategii, ktera by
se u nich bez intenzivniho tréninku nerozvinula. Kotulové podle nich sviij vyvoj ukoncuji v 5.
stadiu. Malpa kapucinské (Cebus capucinus) ovlada schopnosti 6. stadia (Mathieu et al., 1976),
stejny vysledek zaznamenala studie s malpami hnédymi (Cebus apella), které tispésné tesily
neviditelnd pfemisténi za pouziti mentalni reprezentace (Schino et al., 1990). Naopak napf.
chapan hnédy (Lagothrica flavicauda) své dovednosti dovedl jen do 5. stadia stalosti objektu
(Mireille Mathieu et al., 1976).

Podobné jako kosmani jsou na tom giboni (Hylobatidae). VSechny subjekty byly
minimalné na trovni 5. stadia, nékteti na zacatku 6. stadia. Celkovée byly vysledky gibonti lepsi,

nez se ocekavalo, ale pouze jeden z deseti testovanych dokéazal jednoduché ulohy splnit bez
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jakékoli poskytnuté pomoci. Mezi jednotlivymi subjekty byla pozorovana velkéd variabilita
(Fedor et al., 2008). Makakové (Macaca) jsou pomérné tspéSnymi fesiteli, vSichni studovani
jedinci byli na trovni 6. stadia (Majecka & Pietraszewski, 2018; Rooijakkers et al., 2009). Podle
Natale et al. (1986) ale makakové dosahuji pouze 5. stadia, neviditelnd pfemisténi fesit neumi.
Tato studie makaky porovnavala s gorilami (Gorilla gorilla), které 6. stadium vykazuji. Ze
makakové nedisponuji dovednostmi 6. stadia podporuje i studie Schino et al. (1990) a stejné
jako Natale et al., (1986) pouzili tlohu, ve které sledovali pouziti mentalni reprezentace pfi
neviditelnych pfemisténich. Dospéli Simpanzi (Pan troglodytes) a orangutani (Pongo
pygmaeus), spolu s détmi (Homo sapiens) ve véku okolo 2 let, jsou ve stalosti objektu na velmi
podobné urovni, zdatile fesi vétSinu typli premisténi objektii a dosahuji tedy 6. stadia (Call,

2001; de Blois et al., 1998; Mathieu et al., 1976).

3.2 Ontogeneze stalosti objektu

Predpoklada se, ze déti maji Sirsi védomosti, nez jsou v urcité fazi vyvoje schopny svym
chovanim dokézat okolnimu svétu (Diamond, 1990). Tento problém se objevuje i u non-
humannich primati. Napf. makakové a tamarini pravdépodobné vnimaji mnohé situace
spravng, ale nejsou na n¢ schopni adekvatné reagovat (Hauser, 2003). Marc Hauser (2003)
k tomuto zavéru dosel na zdkladé mnoha testovani makakd a tamarint, u kterych pozoroval
rozdilné vysledky v rlznych ulohach vypovidajicich o znalostech fyzického svéta. Metody,
které zahrnovaly zkoumani pohledli primatd, poukazovaly na vystizné a komplexni znalosti.
Oproti tomu metody, zahrnujici akci ze strany priméata, poukazovaly na nekompletni a neptesné
znalosti. Tyto zavéry autor ptirovnava k optickym iluzim, kterym jsou ¢asto vystaveni lidé. 1
piesto, Ze si uvédomujeme, Ze se jedna o iluzi, nejsme schopni pfesvédc¢it naS mozek ke
spravnému zrakovému vnimani.

S kognitivni schopnosti stalosti objektu jsou spjaty koncepty objekti, jejichz vyvoj u
primatti probihd v raném véku. Studie zabyvajici se touto tématikou ¢asto sleduji pohyby o¢i,
které funguji jako indikator vnitiniho zobrazeni objektd v mozku primati. Testovanym
jedinciim jsou prezentovany okluzni udalosti, kdy je objekt zakryt jinym predmétem a neni
doCasné¢ vidét. Dle jejich reakce jsou poté vyvozeny zavéry o kognitivhim zpracovani
informace. Sledovana je schopnost piedvidat trajektorii pohybu objektu, coz je indikovéano
praveé pohyby oci. Napt. u dospélych jedincti makakti veptich (Macaca nemestrina) vnitini
zobrazeni objektil zptisobuje okulomotorické chovani, tedy vyse zminované pohyby oc¢i. U

cerstveé narozenych mlad’at ale vnitini zobrazeni pravdépodobné chybi, protoze jejich pohyby
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o¢i predvidani trajektorie objekti nevykazuji. K zasadni zméné¢ a zlepSeni schopnosti piedvidat
dochazi u makak jiz v rozmezi 5 az 8 tydnl zivota (Hall-Haro et al., 2008). Studie s velmi
podobnou metodikou byla provedena u déti. Frekvence spravného predvidani polohy objektu,
ktery docasné zmizel, se u déti zvySuje az ve véku 4 az 6 mésicti (Johnson et al., 2003). Tyto
zmeény s nejvetsi pravdépodobnosti souviseji s maturaci kortexu v kontextu normalniho
vizualniho prostfedi (Hall-Haro et al., 2008).

Wise et al. (1974) pozorovali zasadni podobnost déti a mlad’at makakt rhesus, jejichz
ontogeneticky vyvoj stalosti objektu odpovida posloupnosti zminovanych Sesti stadii vyvoje.
Byly zaznamenany drobné rozdily ve schopnostech, kterych jedinci nabyvali v konkrétnich
stadiich, a vtempu, v némz jednotlivych stddii dosahovali. Dle jejich zavéri vyvojova
posloupnost u makakl vrcholi jako komplex schopnosti, které jsou v nékterych aspektech
chovani téméf srovnatelné se schopnostmi déti ve véku dvou let, coz by odpovidalo dosazeni
6. stadia. Nicméné¢ tato informace je zde pouze naznacena. Nesoulad studii, které testovaly
pritomnost 6. stadia u makakl, mne vede k ivaze, zda se nejednd o ptiklad problému, ktery
nastinil Hauser (2003), kdyz tvrdil, ze se makaktm dafi Iépe pii Glohdch, kde jsou pasivnimi
pozorovateli, nez pii tlohach, které vyzaduji akci ze strany priméta.

Vyvoj stalosti objektu je u primatli spojovan s maturaci prefrontalniho kortexu
(Diamond, 1991). Zcela zasadni je v ontogenezi stalosti objektu moment, kdy jedinec vnima
zmizely a znovuobjeveny objekt jako jeden a ten samy, nikoli jako dva riizné objekty (Moore
& Meltzoft, 2008).

Mezi 8. a 10. mésicem Zivota u déti dochazi k zajimavé zméné vnimani okoli. Déti
v pribchu 9. mésice dokazi bez problému odstranit predmét, ktery z ¢asti zakryva pozorovany
objekt. Toto chovani odpovida 3. stadiu stalosti objektu. Pokud je vSak objekt skryt tplné a
neni na néj vidét, v détské mysli zmizi a dit€ o jeho hledani nejevi zdjem. Dité nedokaze
pfedmét nelézt, a to ani v piipadé, Ze tento predmét vydava zvuk. V 10 mésicich jsou déti pfi
uspésnost se jesté zvysuje. V tomto vékovém rozmezi nejspiSe dochazi k rozvoji porozumeéni
prostorovym souvislostem mezi skrytym objektem a predmétem, ktery ho zakryva (Moore &
Meltzoft, 2008).

Porovname-li déti a mlad’ata Simpanzili, zjistime, ze se jejich ontogeneticky vyvoj
stalosti objektu zasadné nelisi. Podle Spinozzi & Poti (1993) dosahuji Simpanzi 5. stadia ve
véku 19 meésictli, v tomto véku dokazi objekt najit, at’ uz byl viditelné schovan kamkoli. Takto
stafi Simpanzi jsou na stejné urovni jako déti na zac¢atku druhého roku Zivota (11-12 mésict).

Zda se, Ze vyvojoveé sekvence mezi 4. a 5. stddiem jsou u obou druhli velmi podobné a miizeme
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tak predpokladat, ze se nikterak vyznamné nebude liSit ani vyvoj ostatnich senzomotorickych
dovednosti. Rozdil tedy zaznamenavame pouze ve vyvojovém tempu, které se u Simpanzi jevi
zpomalené. Wood et al. (1980) sice také pozorovali podobnost v ontogenezi stalosti objektu
v poctu vyvojovych krokt, kterych jedinci dosahovali, v potadi kroki, ale i v tempu jejich
dosazeni, coz ale nesouzni se studii vySe. Jednim z diivoda tohoto rozporu by mohl byt maly
pocet testovanych jedincti. V obou studiich pouzili v konkrétnim véku jen jednoho Simpanze.
Vsechny studie se sice shoduji, ze Simpanzi dosahuji 6. stadia, ale vétSina z nich uz
nema zaznamy o tom, v jakém véku tomu tak je. Shoduji se 1 v tom, ze senzomotoricky vyvoj
u Simpanzt nasleduje stejny vyvojovy kurz, v Cem se ale zasadn¢ rozchazi je veék, ve kterém
jednotlivych stadii dosahuji. V ndvaznosti na svd pozorovani Okamoto-Barth et al. (2008)
zminuji vék 11 mésict, jako pocatecni pro rozvoj 4. stadia stalosti objektu, protoze takto stard
mlad’ata zkoumala vnitfek nadob, pod kterymi byly v jejich studii schovavany odmény. Poti &
Spinozzi (1994) uvadi u Simpanzi vék 9 mésicl jako obdobi, ve kterém se poprvé objevuje
schopnost stalosti objektu ve 4. stadiu. Jak bylo zminéno vyse, stejni autofi pozorovali chovani
vykazujici 5. stddium vyvoje ve véku 19 mésict. Nicméné Hallock & Worobey (1984) oznacili
za pocatek 4. stddia v€k 9 meésicl pouze u Simpanze vychovaného clovékem, Simpanz
vychovavany Simpanzem dosahl 4. stddia az ve véku 12 mésicli, kdezto Simpanz vychovany
¢lovékem v tomto véku jiz disponoval schopnostmi stadia 5. A konecné Mathieu & Bergeron
(1981) pozorovali u mlad’at Simpanzti chovani spojované s 6. stadiem vyvoje stalosti objektu.
Jejich vysledky jsou opét velmi rozporuplné a nejasné, protoze dvé samice dle jejich tsudku

doséhly 6. stadia jiz ve véku 12 mésicii a dva samci az ve véku 24 mésict (tabulka 2).

Simpanz Simpanz (Spinozzi | «. Simpanz
(Okamots-Barth et &pPoti,(lg93, Simpanz (Hallock & (Mat}?ieu &
al., 2008) 1994) Worobey, 1984) | pargeron, 1981)
Stadium 4 11 9 9a1l2
Stadium 5 19 12 -
Stadium 6 12a24
Gorila (Redshaw, | Gorila (Chevalier- | Orangutan (Chevalier- | Clovék (Piaget,
1978) Skolnikoff, 1976) Skolnikoff, 1983) 1952)
Stadium 4 4,5 4-->7 6 8
Stadium 5 10,5 14 11,5 12
Stadium 6 18 24 18

Tabulka 2: Prumerny vek (mésice), ve kterém jedinec poprvé disponuje schopnostmi konkrétniho
stadia. (Zdroj viz tabulka)

Wobber et al. (2013) testovali ¢asny kognitivni vyvoj u déti a Simpanzt ve véku dvou

az ctyt let. U déti byla potvrzena plna schopnost reprezentovat stalost objektu ve véku dvou
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let. Nicmén¢ vysledky Simpanzii byly pomérné piekvapive, protoze stalost objektu ovladali az
okolo c¢tyt let. Primaty testovali pomoci neviditelnych ptemisténi k detekci 6. stadia stalosti
objektu. Tato studie poukazuje na mozné prodlouzeni vyvoje pozdéjsich stadii stalosti objektu
u Simpanzii.

Ani u goril se vyvoj stalosti objektu v porovnani s détmi vyrazné nelisi. Oba druhy sice
nasledovaly stejny vyvojovy kurz, ale gorily mély pred détmi jednoznac¢ny naskok v rozpéti 4
az 16 tydnt (Redshaw, 1978). Stejny trend byl pozorovan i u orangutant, u kterych stadia
senzomotorického vyvoje postupuji ve stejném potadi, jako bylo popsano Piagetem. Co se ale
opét lisi je vyvojové tempo. U orangutant je typicky velmi zpomaleny vyvoj 5. a 6. stadia,
senzomotoricky vyvoj je u tohoto druhu dokoncen teprve ve vékovém rozmezi péti az osmi let,
u déti ve véku dvou let (Chevalier-Skolnikoff, 1983). Chevalier-Skolnikoff (1976) se
v pfedchozi studii vénovala popséani senzomotorického vyvoje u goril a makaki. Jeji zavery se
u goril casové rozchézeji s vysledky studie Margaret Redshaw (1978). Jeden z diivodd, které
k tomuto rozdilu vedly, je pravdépodobné skutecnost, ze Suzanne Chevalier-Skolnikoff se ve
svych publikacich vénuje senzomotorickému vyvoji jako celku, kdezto Redshaw se konkrétnéji
zamétuje 1 na stalost objektu. Zavéry téchto studii by mohly poukazovat na odlisné tempo
vyvoje jednotlivych stadii stalosti objektu oproti ostatnim senzomotorickym adaptacim nejen u
goril, ale i dal$ich lidoopti. Redshaw (1978) navic vyslovila hypotézu, ze lidoopi dokoncuji
senzomotoricky vyvoj diive nez lidé. Proti tomuto tvrzeni se Chevalier-Skolnikoff (1983) tvrdé
postavila a je na zakladé¢ svych vysledkli presvédCena, ze tomu tak neni a rand stadia
senzomotorického vyvoje se sice u lidoopil vyviji rychleji nez u déti, nicméné stadia pozdéjsi
(5. a 6. stadium) vyhodnotila jako velmi zpomalena (tabulka 2).

Sest vyvojovych stadii senzomotorickych adaptaci, které popsal Piaget, je s nejvétsi
pravdépodobnosti uplatnitelnych nejen pro déti, ale i pro non-humanni primaty a dalsi zvirata.
Daji se tedy povazovat za vSeobecny vyvojovy kurz, ktery nasleduje ontogeneze mnoha druhti

primatti (Wood et al., 1980).
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4 Pouzivani nastroju

Lidé dovedli pouzivani nastroji a jejich vyrobu téméf k dokonalosti, variabilita a
komplexita vyroby nastroji u lidi je ve zviteci fiSi povazovéana za jedine¢nou (Reindl et al.,
2016). Zasadnim faktorem ovliviiujicim pouzivani nastroji je kauzéalni uvazovani (Visalberghi
& Tomasello, 1998). Zvirata obecn¢ pouzivaji nastroje ziidka a ve vétSing piipadech za ucelem
zisku potravy. Primati ale nastroje pouzivaji bézn¢ 1 v jinych situacich, at’ uz pii komunikaci
v socialni skupiné nebo pii péci o sebe sama (Musgrave & Sanz, 2018).

Zda se, ze pouziti nastroje pii urcité ¢innosti je z hlediska kognice podstatné narocnéjsi
nez provedeni stejné ¢innosti pomoci ruky (Meulman et al., 2013). Objevuji se nazory, Ze
pouzivani nastrojii neni projevem vétsi inteligence, ale spiSe vedlejsi produkt flexibilnich
kognitivnich schopnosti, ktery jedinci usnadnuje zivot (Call, 2013; Meulman et al., 2013).
Bézné pouzivani nastroji nemusi byt nutné dokladem fyzické inteligence, stejné jako neni
jednoznaénym ptedpokladem k uspéSnému feseni instrumentalnich uloh ani planovani (Emery
& Clayton, 2009). Pokud vSak primat nastroj pfed pouZitim sdm vyrabi nebo modifikuje, je
povazovan za inteligentné a flexibiln¢ smyslejiciho jedince (Beck et al., 2011). Navarrete et al.
(2016) vyslovili hypotézu, Ze pouzivani nastrojii miize tizce souviset s ,,technickou inteligenci®,
a to skrze velikost mozku, ktera je ovliviiovdna potravou bohatou na ziviny. Tedy ziskéni na
ziviny bohaté potravy mohlo vést ke zvétSovani mozku a velky mozek pravdépodobné umoznil
feSeni problému pomoci technickych inovaci. Vysledky této studie potvrzuji zavislost ¢etnosti
technickych inovaci na velikosti mozku, velikosti téla, mite socidlniho u€eni a velikosti socidlni
skupiny.

Aby priméti zvladli koordinovat pohyby o¢i a rukou, coZ je povazovano za zasadni pfi
pouzivani nastrojli, je potieba, aby byli motivovani pro samotnou manipulaci s predméty
(Hihara et al., 2003). Ukazuje se, ze trénovani pouzivani nastrojii zvysuje vykon fyzickych
kognitivnich schopnosti obecné. Kauzalni kognice se zlepSuje bezprostiedné po tréninku,
prostorova kognice se zlepSuje postupné. Studie zaméfend na trénovani makakll javskych
(Macaca fascicularis) ukazuje, ze lepsi vykon je pozorovan pouze u znadmych predmétt a tloh,
neni tedy komplexni a nedd se uplatnit u novych technik, se kterymi se primat pfi tréninku
nesetkal. Navic neni zména trvald, a aby se udrZela, je tfeba pravidelné opakovani tréninku a

praxe (Tia et al., 2018).
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4.1 Pouzivani nastroji u volné Zijicich primati

Jane van Lawick-Goodall (1971) ptedpokladala, ze mezi primaty kromé ¢lovéka pouze
Simpanzi (Pan troglodytes) maji kognitivni schopnosti, které jim umoznuji ptfizptisobit rtizné
zpusoby pouzivani nastroju k feSeni Sirokého spektra problém, v pfirod€ i v zajeti. Zaroven
ale poukazuje na to, ze nejen primati v bézném zivoté pouzivaji nastroje. Jsou to napiiklad i
ruzné druhy ptékl, vydra motska, sloni, ale dokonce i chobotnice a mnoho dalSich. OdlisSnou
frekvenci pouzivani nastrojti u primati pfisuzuje rozdilnosti ve struktufe mozku, ktera se 1isi
napfi¢ riznymi druhy primatu.

Mulcahy et al. (2005) sice zjistili, ze gorily (Gorilla gorilla) a orangutani (Pongo
pygmaeus), nejblizsi ptibuzni clovéka a Simpanze, jsou v pouzivani nastroji Gspésni, nicméné
nastroje pouzivaji spiSe v zajeti, orangutani v pfirodé jen ziidka a o pouzivani néstroji u volné
zijicich goril nejsou zdznamy viibec (McGrew, 1989).

Bardo et al. (2017) porovnali uchopovaci techniky lidi (Homo sapiens), goril (Gorilla
gorilla) a orangutanti (Pongo sp.) v Gloze zahrnujici ziskani jidla z bludisté. VSechny tfi druhy
pouzily jinou techniku, lidé bimanudlni sjemnou motorikou za pouziti prstd, gorily
unimanudlni a orangutani rtizné techniky pomoci rukou nebo ust. Vysledky potvrdily
predpoklady, Ze nejuspésnéjsi budou lidé. Rozdily jsou pravdépodobné zptisobeny odlisnou
anatomii svali a morfologii rukou.

Tvrzeni Jane van Lawick-Goodall potvrzuji 1 dalsi studie, které vyzdvihuji schopnosti
Simpanzl. Riizné populace Simpanzli pouzivaji riizné technologie pouZivani néstroji napf.
k loveni termit. Tento rozdil miize byt dan riznou materialni kulturou konkrétnich populaci.
Simpanzi materilni kultura je spletity komplex interakci socidlnich procesii a ekologickych
faktorti (Humle et al., 2009). Simpanzi vyrabé&ji nastroje z riiznych materiald, rizné délky,
podle potieb konkrétni techniky loveni (Sanz et al., 2004). V jiné studii je vSak podotknuto, Ze
piestoze jsou Simpanzi v piirodé zkuSeni v pouzivani nastroja, jejich schopnosti v zajeti jsou
oproti t€ém v divo€in€ velmi slabé (Emery & Clayton, 2009). Musgrave & Sanz (2018)
upozornili na zasadni rozdil mezi Simpanzi u€enlivymi (Pan troglodytes) a Simpanzi bonobo
(Pan paniscus). Ackoli Simpanzi ucenlivi vykazuji obrovskou rozmanitost v pouzivani
nastrojl, u bonobo je tato ¢innost vicemén¢ vzacna. Nastroje pouzivaji pouze v pripade péce o
sebe sama nebo v socidlnim kontextu, pfi obstaravani potravy nebylo pouziti nastroje
zaznamenano. Rozdily mezi t€émito blizce ptibuznymi, Simpanzi u¢enlivymi, Simpanzi bonobo,

gorilami a orangutany, jsou pravdépodobné vytvoreny odliSnymi adaptivnimi odpovéd'mi na
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podminky prostiedi, které panovaly pfed mnoha lety, kdyz se druhy vyvijely (Musgrave &
Sanz, 2018).

I presto, ze orangutani nastroje ve volné ptirodé nepouzivaji zdaleka tolik, jako
Simpanzi, vyskytuji se u mnich lokdlni wvariace chovani, které miZeme s nejveEtsi
pravdépodobnosti nazyvat tradicemi. Jsou velmi podobné kulturnim tradicim, které pozorujeme
u Simpanzi (van Schaik, 2003). Tradice se v populacich pfeddvaji z generace na generaci
(Musgrave & Sanz, 2018). K rozvoji tradic pfispiva socidlni uceni, kter¢ je siln¢ provazané se
socialni toleranci. Stejné tak celkové se sklony ke spoleCenskosti. Konkrétné socialni tolerance
by mohla byt limitujicim faktorem. U n¢kterych druhii primati nizka mira socialni tolerance
Casto vzniku tradic brani. Lokalni tradice, které se geograficky mezi populacemi lisi a zahrnuji
rozsédhlé vyuziti nastrojii za ucelem obzivy, byly pozorovany primarné u volné zijicich
Simpanzu a orangutanil. Frekvence, ve které se u orangutanli objevuje specializace pouzivani
nastrojii koreluje s mirou pozorovani ostatnich jedincti pii pouzivani nastroji. Je mozné tvrdit,
ze socialni u¢eni u populaci orangutanti zasadné ovliviiuje variabilitu dovednosti (van Schaik,
2003). Rozdilnost mezi orangutany a Simpanzi by mohla byt zptisobena odlisnou Cetnosti
ptilezitosti k socidlnimu uceni, protoze, jak uz bylo zminéno vySe, Simpanzi pouZzivaji nastroje
mnohem castéji nez jiné druhy lidoopi, a v disledku toho se mladému jedinci naskytne vice
prilezitosti k pozorovani (McGrew, 1989; van Schaik, 2003).

Galef (1992) naznacuje, Ze z lokalnich tradic lidoopt se mohla vyvinout lidska kultura,
jak ji zndme dnes. Lidem vyvoj kultury a tradic velmi usnadnil rozvoj jazyka a imitace, ktera
nekterych studii povazovani za nepftili§ dobré imitatory (Nagell et al., 1993; Tennie et al., 2012).
Déti naopak jsou jiz v raném veéku schopny bez vétsiho problému imitovat konkrétni metodu
aktivity. U Simpanzi se ale ukazuje, Ze se vice zaméfuji na vysledky, které aktivita pfinesla
(Buttelmann et al., 2013; Nagell et al., 1993). Simpanzi sice neimituji, nicméné to nemusi nutné
znamenat, Ze jsou méng¢ uspésni nez lidé praveé z tohoto diivodu. Naopak miize byt toto chovani
v nékterych situacich vyhodnéjsi. DéEti jsou v ndvaznosti na tuto skutecnost ¢asto nazyvany
imitatory a Simpanzi emulatory, protoze pii emulaci se snazi jedinec dojit ke stejnému cili, ale
¢innost neimituje, pouze napodobuje (Whiten et al., 2009). Tomasello et al. (1993) pozorovali
zajimavé vysledky pifi porovnani schopnosti imitace u déti, Simpanzi vychovanych vlastni
matkou a $impanzi vychovanych lidmi. Simpanzi vychovani vlastni matkou byli mnohem
méné uspéSni v imitovani nez zbylé dvé skupiny jedincli, coZz naznacuje, ze Simpanzi
vychovévani v lidské spolecnosti nasleduji jiny smér socidlniho uceni a jejich ontogeneze

kognitivnich dovednosti se vyviji odlisné.
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Ptred témét 30 lety byly v mozku makakii objeveny tzv. ,,zrcadlové neurony* (di
Pellegrino et al., 1992), které jsou nekdy oznacované za nezbytné pro schopnost imitace
(Iacoboni, 2005). Aktivni jsou pii provadéni ¢innosti, kterd je zZamérna nebo smétuje k urcitému
cili, stejné tak pokud stejnou (nebo témér stejnou) ¢innost jedinec pozoruje provadét nékoho
jiného. Shapiro (2009) tyto neurony povazuje za tzv. ,Sesty smysl“. Nékteré studie ale
upozoriyji na to, ze je tfeba si uvédomit, ze aktivita ,,zrcadlovych neuront nemusi nutné
slouzit jako diikaz porozuméni ¢innosti (Cook et al., 2014; Steinhorst & Funke, 2014), a snazi
se tak vyvratit tvrzeni mnoha pfedchozich studii, ze dikazem jsou (Rizzolatti & Craighero,
2004).

Jak uz bylo zminéno vyse, nékteré druhy primat vyhledavaji jako dalsi zdroje potravy
termity nebo mravence. Teleki (1974) porovnal techniky lovu a sbéru termitti u paviani
(Papio), Simpanzu (Pan troglodytes) a lidi (Homo sapiens) zijicich v narodnim parku Gombe
v Tanzanii. Paviani termity lovili pomoci rukou nebo pfimo usty, piestoze méli moznost pouzit
nastroj, jako je tomu v ptipad¢ Simpanzi, ktefi bézné€ pouzivaji rizné predméty (vétSinou
klaciky, tycky atd.), které zasouvaji do hnizd termitd. Vkladani nastroje do hnizda je primarné
technika vyvinuta Simpanzi, kterou jiné druhy volné zijicich primati nedokazi napodobit, i kdyz
mohou byt pfimymi svédky této ¢innosti. Rozdil mezi paviany a Simpanzi je nejspise zakotven
v odlisné komplexité mozkového kortexu a jiné kapacité uceni. Nekteti 1idé Zijici v této oblasti,
ale 1 jinde ve svété, nicméné hlavné v Africe, dodnes jevi zajem o konzumaci termitti. Pouzivaji
propracované techniky loveni termitd, které se napfi¢ riznymi populacemi lisi, a které
pravdépodobné pouzivali uz jejich predci mnoho let pfed nimi. Techniky, které pouZivaji
Simpanzi jsou velmi jednoduché oproti tém, které ovladaji lidé. Lidé naptiklad vynalezli zcela
unikatni techniku, ktera zahrnuje imitaci zvuku padajicich kapek destové vody, aby termity
zmatli a naldkali je do pasti, a mohli je diky tomu lépe lovit (sbirat).

Simpanzi (Pan troglodytes) si pfenaseji vhodné predméty za u¢elem nasledného pouziti,
napf. kamen k louskani ofecht, coz dokazuje pldnovani ¢innosti dopiedu. Lidoopi ve volné
piirodé neskladuji jidlo, ani zddné objekty, protoze jsou vétSinou vSechny po cely rok dobie
dostupné. Je tedy velmi nepravdépodobné, Ze by pteneseni, ¢i ponechdni si ndstroje, bylo
nenaucenou biologickou predispozici (Mulcahy & Call, 2012). Dal§im druhem ptenaSejicim
nastroje za ucelem louskani ofechl jsou malpy — v této studii konkrétné¢ malpy kapucinské
(Cebus libidinosus). Oba druhy jsou schopny zhodnotit vhodnost néstroje, parametry
louskaného ofechu, vhodnost povrchu k louskani (princip kladiva a kovadliny) a ptizpisobovat
motorické akce dle potieby (Visalberghi et al., 2015). Vybirani nastroji se u Simpanzii zda byt

velmi dikladnym. Pifi volbé kamenii porovnavaji velikost, vdhu a tvar. Na louskéani ofechti
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pravidlem a v n¢kterych ptipadech byl pozorovéan i opak. Primérnd vdha kamene pouzitého
jako kladivo je 1,0 kg a primérna vaha kamene pouzitého jako kovadlina je 2,5 kg (Biro et al.,
2006). Hlavni rozdily mezi malpami a Simpanzi spocivaji ve vzdalenostech, na které materialy
pienaseji, modifikacich nastrojii, ale 1 v samotném vybéru nastroje. Podobnost je
pravdépodobné zplisobena konvergentni evoluci druht, které se dokazi podobné poucit z akei.
U obou ale bezpochyby hraje nezanedbatelnou roli socializace a socidlni uceni (Visalberghi et
al., 2015).

Simpanzi pouzivaji nastroje nejen k zisku potravy, ale mimo jiné také k ziskani vody.
Populace Simpanzli v Bossou (jihovychodni Guinea) byla pozorovana pfi tvorbé a nasledném
pouziti slozenych listii. Stejn¢ jako kameny k louskani ofecht, Simpanzi jsou velmi vybiravi i
pii volbé vhodnych listh. Viditeln€ vybiraji podle pevnosti, mékkosti — poddajnosti, a listové
pokozky (bez chlupll) a jsou tedy schopni posoudit efektivnost pouziti listi riznych druht
rostlin. Vybrané listy musi modifikovat, aby bylo jejich pouziti u¢inné. Listy vkladaji do ust,
n¢ktefi jedinci je lehce zvykaji a upravuji tvar podle potieby, hotové slozené listy nasledné
pouziji k nabrani vody, nebo je pfenechaji svym mlad’atim, kterd prozatim tyto modifikace

neovladaji (Biro et al., 2006).

4.2 Sekvencni pouZivani nastroju
Sekvenéni pouzivani nastroji je povazovano za pomeérné jednoduchou, ale velmi

zéasadni kognitivni dimenzi, kdy je pouzitim jednoho néstroje ziskan néstroj druhy (obrazek 3).
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Obrdzek 3: Sekvencni pouziti ndstroje k zisku odmény. Makak rhesus (Hihara et al, 2003).
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Gorily a orangutani tyto Cinnosti ovladaji pomérné obstojné. S posouzenim délky nastroje a
vzdalenosti odmény, pfipadné druhého néstroje, nemaji Zadny vétsi problém (Mulcahy et al.,
2005). Sekven¢ni pouzivani ndstroji funguje podobné jako pii prohlubovani lidskych
dovednosti. Trénovanim jednoduché Cinnosti se zlepSuje schopnost fesit komplikovangjsi
problémy (Hihara et al., 2003).

Martin-Ordas et al. (2012) u Simpanzi u¢enlivych, Simpanzii bonobo, goril a orangutanti
pozorovali velmi podobné vysledky v tlohach, pii kterych méli k dispozici dva nastroje
v bezprostiedni blizkosti a ¢tyfi nastroje mimo dosah. Témét vSichni jedinci k zisku odmény
pouzili az ti1 rizné nastroje a preferovali vybér nejdelSiho nastroje mimo dosah bez ohledu na
vzdalenost odmény. V dalsich experimentech se u stejnych jedincti zvySovaly néaroky k zisku
nejdel$iho nastroje a lidoopi museli pouzit az pét riznych nastroji, kdy postupné ziskavali
krat§im nastrojem néstroj delsi.

Hihara et al. (2003) zjistili, Ze pfi sekvenc¢nim feSeni tlohy nehraje Zadnou roli barevné
rozliSeni nastrojii a Gspéch je totozny i u ¢ernobilych predméti. Tuto domnénku potvrdili u
makakt rhesus. Autofi nicméné piedpokladaji, ze podobné by tomu mohlo byt i u jinych druhti

opic a lidoopti.

4.3 Ontogeneze pouZivani nastroju
4.3.1 Inovativni uceni

Schopnost inovativné jednat byla jednim ze zasadnich faktori, které umoznily lidskému
druhu osidlit celou Zemi. U déti prvky inovativnosti miZzeme pozorovat pi1 béznych détskych
aktivitach jako jsou hry, kresleni nebo vypravéni ptibéhd. Inovace muze byt vysledkem
individualniho uceni, ptipadné kombinaci individualniho a socialniho uc¢eni. Hlavni podminkou
je, aby byla inovace novinkou — novym chovanim (Carr et al., 2016). Za hlavni zdroj novinek
je nejen u déti, ale i mlad’at obecné, povazovana praveé vySe zminovand hra. Zda si jedinec hraje
sdm s né¢jakym predmetem, ¢i ve skupiné, nehraje roli. Stale je hrani obecné pro vS§echny mladé
jedince v populaci pomérné zasadni Cinnosti, ktera je pro n¢ zdrojem informaci a zkuSenosti
(Pellegrini & Hou, 2011).

Fenomén pouzivani néastroji se u lidi i non-humannich primati mtze vyvijet spontann¢.
Zamg¢time-li se na lidskou populaci, proces nauceni se pouziti ur€it¢ho nastroje je ale Casto
spojovan se socidlnim nebo kulturnim kontextem. Déti se v§ak mohou, stejné jako lidoopi, diky
svym kognitivnim schopnostem naucit nékteré ulohy plnit individualng, bez predchozi

ptipravy. Ulohy, které se spontanné daii fesit lidooptim (tilohy, u kterych je tieba vkladat jeden
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piredmét do druhého), se daii spontdnné fesit i détem. Mensi tispéSnost je pak u tloh, které maji
vice krokli a objevuje se nutnost planovani (Reindl et al., 2016). Podobnost UspéSnosti
v jednotlivych tlohéch podporuje tvrzeni, Ze malé déti ve véku dva a pil roku a dospéli lidoopi
se ve fyzickych kognitivnich schopnostech zasadné nelisi (Herrmann et al., 2007).

Goniil et al. (2018) zkoumali schopnost predskolnich déti inovativné fesit tilohu, ve
které bylo potieba vybrat spravny material na vyrobu nastroje, ktery nasledné v tiloze pouziji.
Konkrétné §lo o vytvoreni nastroje ve tvaru hdku (ohnuti dratku do pozadované polohy). Pro
déti v tomto veku to byl velmi tézky ukol a obstojné si vedlo pouze jedno starsi dité, které jako
jediné dokézalo ulohu splnit spontanné. Ostatni déti ulohu dokoncily diky imitovani dospélého,
ktery jim ukazal, jak postupovat. Schopnostmi déti inovativné fesit ulohy zahrnujici vytvoreni
nastroje ve tvaru haku a jeho pouziti se zabyvali Beck et al. (2011), ktefi zjistili, Ze k vyznamné
zmeéné u déti dochdzi okolo osmého roku zivota, kdy zacinaji ulohu feSit vyspéleji a
inovativnéji. Celkové ale malé déti v inovativnim pouzivani zaostavaji, porovname-li
inovativnost s jejich schopnostmi uceni se z pozorovani ostatnich.

Martin-Ordas et al. (2014) testovali na dospé€lych Simpanzich a détech ve véku tii a Ctyt
let jakou roli hraje moment prezentace Ulohy. VSechny subjekty dostaly na vybér ze dvou
nastrojii, kazdy nastroj byl umistén na jiné stran& mistnosti. Ulohy autofi rozdélili na
prospektivni (jako prvni byla prezentovana uloha, nasledné byly jedincim ukazany nastroje) a
retrospektivni (kdy byly nejprve jedincim ukézany nastroje a teprve poté tuloha). U
prospektivni verze lohy musel subjekt tlohu vyfesit jesté predtim, nez mé&l moznost posoudit
a vybrat vhodny nastroj. U retrospektivni verze nejprve vyhodnocoval nastroje a teprve poté
ulohu, ale nastroj si mohl vzit az poté, co mu byla ukézéna i1 lloha. Nakonec byl proveden test
paméti, kdy autofi vyhodnocovali uspéSnost v zapamatovani polohy vhodného néstroje.
Nejlepsich vysledkii dosahly ctytleté déti, jejich vysledky byly vyrazné lepsi neZ u mladsich
déti a §impanzi, a to v obou verzich ulohy. Simpanzi ani tfileté déti, nebyli schopni spolehlivé
posoudit nastroje pfed samotnym feSenim ulohy, a to ani pfi vice opakovanich. Celkové tak
bylo zjisténo, ze moment, ve kterém je prezentovana informace o problému, ktery je potieba
fesit, ma velky vliv na volbu spravného nastroje. Aby mohla byt uloha provedena uspesng, je
potieba o problému nejprve uvazovat a porozumét mu, a teprve po vyhodnoceni zévért vybrat
pfislusny nastroj.

Vysledky Wobber et al. (2013) ukazuji, ze déti ovladaji pouzivani nastroja bez vlivu
socialniho uceni ve véku Ctyt let. Ve stejném veku je uspésné ziskani odmeény pomoci nastroje
pozorovano i u §impanzi uéenlivych (Pan troglodytes). Simpanzi bonobo (Pan paniscus) jsou

oproti détem, ale i Simpanzim ucenlivym, podstatn€ opozdéni a ovladaji tuto Cinnost aZ ve véku
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sedmi let, coz podporuje pfedchozi tvrzeni, ze Simpanzi bonobo nejsou v pouzivani nastroji
zdaleka tolik zdatni jako jejich nejblizsi ptibuzni. Posouzeni vlastnosti nastroju se vyviji u obou
druhti Simpanzii ve stejném véku (Ctyti roky), u déti potom je tomu o rok dfive, tedy jiz ve tfech

letech.

4.3.2 Socialni uceni

Variabilita mezi jedinci je v ramci pouzivani nastroji velka. Je to ovlivnéno mnoha
faktory, at’ uz jde o zkuSenost, habitat, dominanci ¢i pohlavi. Dilezitou roli vSak hraji
prilezitosti k socidlnimu uceni (van Schaik et al., 2003). Napiiklad u Simpanzii miize mit
pozorovani matky pii plnéni tlohy velky vliv na rychlost uceni. Tato studie vSak zaroven
naznacuje, ze rychlejs$i nauceni se urcitého ukonu (v tomto piipad¢ ,loveni medu®, které se
Simpanzi v zajeti naucili rychleji, nez loveni termiti v pfirod€) nemusi nutné¢ souviset
s pozorovanim matky, ale je to jednoduse zptisobeno tim, Ze je to snadnéj$i nez loveni termitt
¢i mravencti v ptirodé, ktefi se, na rozdil od medu, brani. Autofi navic upozornuji na fakt, ze
mlad’ata, kterd se zicCastnila této studie byla Casto pouzivana i pro jiné experimenty a vyrustala
v prostiedi plném pfilezitosti k manipulaci s riznymi objekty, coz miize mit pozitivni vliv na
rychlejsi vyvoj (Hirata & Celli, 2003). Mladi Simpanzi vSak nepozoruji pouze své matky a
matky ostatnich mlad’at (Hirata & Celli, 2003; Lonsdorf, 2006), ale mnohdy s postupem véku
travi vice ¢asu pozorovanim ostatnich jedinct skupiny (Inoue-Nakamura & Matsuzawa, 1997).
Nicméné je nutné podotknout, Ze primarnim zdrojem informaci je pro Simpanzi mlad’ata matka,
at’ uz vlastni nebo cizi (Lonsdorf, 2006). Cim vice piileZitosti maji mlad’ata k pozorovani, tim
diive a snaze se danou ¢innost nauci. Zpusob, kterym se mlad’ata u¢i miize ovlivnit a ¢aste¢né
predpovedét jejich individudlni a pohlavni rozdily v dospélosti (Humle et al., 2009).

Socialni uceni je velmi vyznamné nejen ve vyvoji jedince, ale 1 celé populace, protoze
je zdrojem rozdilnosti mezi populacemi (Musgrave & Sanz, 2018). Pomérné¢ casto
sklonovanym fenoménem je tzv. ,,Niche contruction theory*, ktera se zaklada na tvrzeni, ze
organismy svou ¢innosti ovliviiuji své okoli, zdroje prostiedi, ale také niku jinych druhii. Stejné
tak ovliviluji ptisobeni selekéniho tlaku (Odling-Smee et al., 2003). Z této teorie vychazi i
hypotéza zabyvajici se tradicemi a socidlnim ucenim skrze artefakty. Takovéto artefakty
(pouzité nastroje, zbytky potravy, zbytkovy materiél z ptedchozi aktivity atd.) podporuji uc¢eni
raznych technickych dovednosti a mohou pomahat udrzeni tradic v populaci (Fragaszy, 2011).
Postupné osvojovani schopnosti pouZivat nastroje u mlad’at vzdy zahrnuje setkani s takovymito
artefakty, at’ uz ve chvili, kdy jsou zrovna pouzivany dospélymi jedinci, nebo az poté ve formé

odlozenych nastrojti, které byly diive pouzity. Artefakty stavi zdklady pro vhodné podminky,

28



které mladym jedinciim pomahaji s predméty spravné manipulovat. Zakladem pretrvani tradice
nemusi nutné byt pozorovani a napodobovani dospélého jedince, ale kontakt s artefaktem, jehoz
proporce samy o sobé mohou slouzit jako inspirace a motivace k aktivité¢. Kumulace téchto
artefaktii podporuje u mladych jedincti pouzivani nastroji a zvySuje jejich zdjem o predméty
jako takové (Fragaszy et al., 2013).

Jednou z ¢innosti, které jsou socidlnim ucenim siln¢ ovlivnény a v populaci se udrzuji
mimo jiné diky vysSe zminovanym tradicim, je louskani ofechii. U malp hnédych (Cebus apella)
se zaCind vyvijet béhem prvniho roku zivota. VétSina mlad’at aktivné narazi otfechy (ale i jiné
predméty) na kamenny povrch uz v 6 mésicich, i pfesto maji vtomto veéku problém
s vytvorenim spravné sekvence k prolomeni ofechu. Malpy vytvareji spravné akce zahrnujici
udery, ale v prubéhu uceni maji problém s uvolnénim pevného stisku ofechu tak, aby ho mohly
rozbit o kamen. Simpanzi (Pan troglodytes) maji v ontogenezi problém s generovanim
spravnych tderd. Pro tyto dva druhy mliZze byt ndro¢né dosadhnout pozadované sekvence, stejné
jako vytvoftit dostate¢né a spravné udery (De Resende et al., 2008). Podobny zavér vyslovili
Inoue-Nakamura & Matsuzawa (1997), Simpanzi dle jejich zavéri ve véku dva a putl roku
zvladaji jednoduché tkony, které jsou zédkladem pro louskani ofechi, ale do tii a ptl roku
nedokdzi akce spravné sekvencné kombinovat. Dalsi dilezitou dovednosti, kterd jedinci
louskani ofechli usnadnuje, je vhodné polozeni a polohovani ofechu na povrchu, jehoz zéklady
ziskava téz v pribéhu ontogeneze (Faldtico et al., 2017). Prikladem nespravné sekvencéni
kombinace u Simpanzi je spravné polozeni ofechu na povrch, ale nasledné udery rukou, nikoli
kamenem, pfipadné¢ zvednuti pfisluSného kamene, ale uhozeni na nespravné misto. Toto
chovani bylo pozorovano jiz ve véku jeden a ptl roku (Inoue-Nakamura & Matsuzawa, 1997).

Vratime-li se k pouzZivani sloZenych listl za ucelem zisku vody a zamétime se na
ontogenezi tohoto chovani, zjistime, Ze u Simpanzl neni do dvou let viibec pozorovano. Od
tohoto véku mlade aktivné sloZené listy pouziva, ale neumi je samo vyrobit. Modifikované listy
musi ziskat od svého rodi¢e nebo jiného dospélého jedince skupiny. Teprve ve veku tii a pil
roku mlad’ata zacinaji tvorbu tohoto néstroje ovladat a dosp€lého jedince k této ¢innosti viibec
nepotiebuji. Piti vody ze slozenych listi je stejne jako louskani ofechd siln€¢ ovlivnéno
socidlnim ucenim, protoZze maji Simpanzi dobry pfistup k pozorovani pouzivani a vyrabéni
pfislusnych néstroji dospelymi jedinci. Pfedpoklada se, Ze ani jedna tato ¢innost neni geneticky
podminéna a nevznika ani jako individudlni dovednost naucend stylem ,,pokus-omyl®. Jsou
tedy povazovany za tradice, které se postupné predavaji z dospélych na mlad’ata. I pres velky
vliv socialniho uceni je ale potfeba jista davka ,inteligence™, aby mohly byt poznatky

z pozorovani pfeneseny do praxe a §ifily se v populaci i nadéle (Biro et al., 2006).
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O tom, ze je pouzivani nastroji Casto vysledkem socialniho uceni, neni pochyb.
Problémem se ale pfi pozorovani ¢asto mlze stdit nemoznost odbourdni vlivu prostiedi a

genetiky (Meulman et al., 2013).
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5 Zavér

Non-humanni primati v mnohych kognitivnich dovednostech dosahuji velmi
podobnych vysledkd jako malé déti, dospélym jedincim lidského druhu se ale nemohou
Simpanzi ucenlivi, kteti v Siroké Skale poznatkii o fyzickém svéte, a jejich aplikaci v bézném
zivote, disponuji nejvetsi variabilitou znalosti. 1 piesto, ze ostatni druhy lidoopt — gorily,
orangutani a Simpanzi bonobo — naptiklad nepouzivaji néstroje zdaleka tolik jako Simpanzi
ucenlivi, vytvareji velmi podobné zavéry o zdkonitostech ve fyzickém svéteé. Vyznamny rozdil
nebyl zaznamenan ani v ontogenezi kognitivnich dovednosti, vezmeme-li v tvahu pouze
posloupnost vyvojovych krokli. Co se tyce tempa vyvoje, rozdily jsou diskutovany.

Ontogeneze kauzalniho uvazovani je primarné popsana u déti, u kterych se kauzalni
uvazovani vyviji v pribéhu prvnich tfi let zivota. V porovnani s lidoopy podle dostupnych
studii neni zaznamenan zasadni rozdil v posloupnosti vyvoje. S kauzalnim uvazovanim uzce
souvisi manipulace s predméty, ktera se u déti i non-huménnich primatu objevuje velmi ¢asné,
okolo jednoho roku zivota. Déti zacinaji nejpozdéji v jednom roce spontanné stavét kostky na
sebe, Simpanzi kostky stavi az ve véku tii let, gorili mlad’ata na druhou stranu toto chovani
nevykazuji vibec.

Vyvoj stalosti objektu u déti je popisovan Sesti Piagetovymi stadii senzomotorickych
adaptaci, které se ukazuji jako pouzitelné 1 pro ostatni druhy primétid, protoze vSechny
zkoumané druhy (Simpanzi, gorily, orangutani, makakové, a dokonce 1 kotulové) nasledovaly
vyvojovou posloupnost Sesti popisovanych stadii. Rozdily jsou priméarn€ pozorovany v tempu,
ve kterém stadii dosahuji. Studie, které se této problematice u jednotlivych druhii primati
vénovaly bohuZel nejsou jednotné a dosud nevysla publikace, které by vnesla jasnéj$i svétlo do
této problematiky. Nejpravdépodobnéji se jevi teorie, Ze ontogeneze stalosti objektu u lidoopich
druhti probiha v ranych stadiich rychleji nez u déti. V pozdéjsich, konkrétné 5. a 6. stadiu, by
pak méla ontogeneze vyrazné zpomalit a vyvoj stalosti objektu, ktery je u déti ukoncen druhym
rokem Zivota, by mél byt prodlouzen az o nékolik let.

Non-humanni primdti jsou socidlni zvifata, jejich socialni zplsob Zivota jim cCasto
pouzivani ndstroji usnadiiuje, protoze vétSinu technik, které primati bézné pouzivaji, at’ uz
louskani ofechtl, loveni termitii ¢i mravenct, nebo piti vody ze slozenych listd, siln€ ovliviiuje
socialni uceni. VSechny tyto ¢innosti mohou velice snadno od mala pozorovat. Non-humanni
primati, konkrétné Simpanzi nejsou podle vSeho pfili§ dobrymi imitatory. Imitace se tak zda byt

primarné vysadou lidi. Simpanzi se vice soustiedi na vysledky, které ¢innost pfinesla neZ na
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¢innost samotnou, které byli svédky. Celkové se vétSina studii zabyvajicich se ontogenezi
pouzivani ndstroji u non-humannich primati soustfedi spiSe na socidlni uceni, vliv matky,
ptipadné dalSich ¢lent socidlni skupiny, ale také na tzv. artefakty pouzivani nastroja, se kterymi
se mladi primati setkavaji. Studie, které se vénuji détem se Castéji zamétuji na inovativni a

spontanni feSeni problému, nezapominaji ale také na schopnost imitace.
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