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ABSTRAKT

Schopnost’ stalosti objektu predstavuje kognitivnu schopnost vnimat’ kontinudlnu
existenciu objektov aj v pripade, Ze nem6zu byt priamo pozorované, resp. vnimané inymi
zmyslami (Piaget 1954). U Tudi sa tato schopnost’ vyvija v Siestich kvalitativne odliSnych
Stadiach. Porovnavacim pristupom sa zistilo, ze posledné 6. Stadium tejto schopnosti sa
vyskytuje aj u l'udoopov, gibonov a niektorych novosvetskych opic (malpa, kosma¢, tamarin).
V tejto Studii sme vykonali pokus so sériou uloh s neviditelnymi premiestneniami objektu,
v ktorom sme zistovali, ¢i dvaja jedinci druhu makak rhesus (Macaca mulatta) disponujt plne
rozvinutou schopnostou stalosti objektu anerieSia tUlohy na zdklade jednoduchsich
alternativnych kognitivnych stratégii. U jedného testovaného jedinca sme potvrdili, Ze pri rieSeni
uloh vyuzival 6. Stddium schopnosti stalosti objektu. Druhy jedinec dosiahol v niektorych
sedeniach s neviditelnym premiestnenim signifikantne uspe$nych vysledkov, ale celkovy
vysledok je nejednoznacny, pretoze pri rieSeni uloh mal tendenciu pouzivat
jednoduché alternativne stratégie a jeho vykon bol znacne kolisavy. Z naSej stadie vyplyva, ze
makaky maju za urcitych okolnosti kognitivnu kapacitu pre plne rozvinuti schopnost’ stalosti

objektu.

Kracové slova: Schopnost stalosti objektu, makak rhesus, neviditelné premiestnenie,

kognitivne funkcie



ABSTRACT

Object permanence is a cognitive ability to perceive the continuous existence of objects,
even if they cannot be directly observed, respectively perceived by other senses (Piaget 1954). In
humans object permanence develops in 6 qualitatively different stages. By using a comparative
approach, it was found that the last stage 6 of this ability also occurs in great apes, gibbons and
some New World monkeys (capuchin, marmoset and tamarin). In this study, we conducted a
study with a series of invisible displacements of an object, in which we investigated whether two
rhesus macaques (Macaca mulatta) have fully developed the ability of object permanence and
don’t rely on simple alternative cognitive strategies, while solving the different tasks. With one
test subject, we confirmed that he solved the tasks with stage 6 object permanence abilities.
Although the second individual reached significant performance in some sessions, the overall
results are ambiguous, because during the testing he had a tendency to use simple alternative
strategies. Our study concludes that under certain circumstances macaques have the cognitive

capacity for a fully developed ability of object permanence.

Key words: Object permanence, rhesus macaque, invisible displacement, cognitive functions
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1 UVOD

Mnohym znas sa uz v zivote stala neprijemnd situdcia, v ktorej sme si nechali klice
polozené na stole a zabuchli sme dvere. Nevideli sme ich, nijako sme ich nevnimali zmyslami a aj
tak sme vedeli, Ze existuji akde presne ostali polozené. Dokazeme si vytvarat mentalnu
reprezentaciu sveta a objektov okolo nas, ktoré kontinualne existujui aj bez toho, aby sme ich vnimali
zmyslami. Tato kI'aCova kognitivna schopnost’ ndm umoziuje efektivne fungovat’ a orientovat’ sa vo
svete a prostredi, v ktorom zijeme. Ludia sa s touto schopnostou nerodia, ale ziskavaji ju behom
svojho skorého kognitivneho vyvoja. Preto sa deti vo veku okolo 6 mesiacov tvaria prekvapene ked’
s nimi hrame ‘hru na schovavacku’ — rukami si zakryvame a odkryvame tvar. Deti si totiz myslia, ze
opakovane mizneme a objavujeme sa. Ich svet eSte netvoria trvalé objekty, ale pohyblivé a prchavé

obrazy, ktoré sa nahle vynaraju a zase stracaju (Piaget & Inhelderova 1997).

Vyznamny filozof a vyvojovy psycholég Jean Piaget tito schopnost’ nazval schopnostou
stalosti objektu (anglicky: ‘object permanence’) a definoval ju ako schopnost’ vnimat’ kontinualnu
existenciu objektov aj v pripade, Ze nemdzu byt priamo pozorované, resp. vnimané inymi zmyslami
(Piaget 1954). Na zaklade pokusov, v ktorych svojim detom ukryval obl'ibené predmety a sledoval
ich reakcie usudil, ze schopnost’ stalosti objektu sa vyvija pocas prvych dvoch rokov Zivota
Vv senzorimotorickom obdobi vyvoja a prebieha v 6. stadiach. V prelomovom 4. §tadiu dokaze diet'a
ziskat’ predmet opakovane ukryty do jednej lokality, v 5. §tadiu predmet ukryvany do réznych lokalit
aV poslednom 6. S§tadiu je dieta schopné vytvorit' si mentalny obraz objektu a sledovat’ jeho
manipuldciu vd’aka nepriamym ukazovatel'om, aj ked je objekt neviditeIne premiestiiovany do
roznych lokalit. Ak chceme lepSie porozumiet’ vzniku, evolu¢nej historii a adaptivnemu vyznamu
schopnosti stalosti objektu, musime nahliadnut’ do zivocisnej rise. Po $tidiach na 'ud’och sa preto
zacali objavovat’ §tudie, ktoré sa urdznych skupin zvierat snazia dokazat nakolko disponuju
schopnostou stalosti objektu. Va¢sina stadii vyuziva pri testovani ulohy, ktoré su analogické tloham
pouzivanych Piagetom u deti. Hoci ma tento pristup isté nedostatky a limity, slazi ako dobry nastroj
pri porovnavacich Stadidch zvierat a poskytuje zakladné informécie o vyvoji schopnosti stalosti
objektu (Pepperberg 2002). Test stalosti objektu je zaroven Specificky tym, ze ide o kvalitativny
kognitivny test (testuje sa dosiahnuté §tadium), na rozdiel od ostatnych kognitivnych testov

inteligencie, ktoré maju kvantitativnu povahu.



Pri Studiach na zvieratach je potrebné venovat pozornost ekologickej relevantnosti ulohy
(Doré & Dumas 1987); jednoduchym alternativnym stratégiam, ktoré mozu testované subjekty pri
uspesnom rieseni tlohy vyuzivat bez nutnosti zapajat’ schopnost’ stalosti objektu (Natale et al. 1986;
Doré & Dumas 1987; Fedor et al. 2008) a faktu, ze uspech zvierat'a v jednotlivych tlohach méze byt
dany tréningom, uéenim a pamitou zvierata (Pepperberg & Kozak 1986; Fedor et al. 2008).
Ukazuje sa, ze niektoré krkavcovité vtaky (Zucca et al. 2007; Bugnyar et al. 2007; Hoffmann et al.
2011; Ujfalussy et al. 2013) a papagaje (Pepperberg & Kozak 1986; Pepperberg & Funk 1990; Funk
1996; Pepperberg et al. 1997) moézu dosahovat’ plne vyvinutého 6. Stadia schopnosti stalosti objektu.
NajpresvedcivejSie dokazy plne rozvinutej schopnosti stalosti objektu nachddzame v Stididch na
I'udoopoch (Natale et al. 1986; Call & Tomasello 1996; De Blois et al. 1998; Call 2001; Barth &
Call 2006; Collier-Baker & Suddendorf 2006; Collier-Baker et al. 2006; Mallavarapu 2009). Okrem
I'udoopov bolo u primatov zistené 6. stadium schopnosti stalosti objektu aj u gibona (Fedor et al.
2008), malpy (Schino et al. 1990), tamarina (Neiworth et al. 2003) a kosmac¢a (Mendes & Huber
2004).

U makakov je situacia ohl'adom schopnosti stalosti objektu nejednoznac¢na. V niektorych
studiach makaky pri rieSeni uloh inklinovali k pouzivaniu alternativnych stratégii namiesto
pouzivania mentalnych reprezentacii, a preto tieto Studie nemodzu sluzit’ ako dokaz schopnosti
stalosti objektu (Natale et al. 1986; Schino et al. 1990; De Blois & Novak 1994). V inych studiach,
Vv ktorych makak sledoval miznuci objekt na monitore (Filion et al. 1996; Churchland et al. 2003;
Hall-Haro et al. 2009) sa zistilo, ze makaky dokazu v tychto situaciach vnimat’ neviditeI'na
trajektoriu objektu, a tym demonstruju 6. Stddium schopnosti stalosti objektu. Vyskum na makakoch
by mohol do budicna vniest svetlo na troven kognitivnych schopnosti u celej skupiny

starosvetskych, resp. uzkonosich opic (Cercopithecidae) (Perelman et al. 2011).

Teoretickd cast’ tejto prace poskytuje celistvy stbor studii, ktoré boli vykonané na dokaz
schopnosti stalosti objektu u rdéznych skupin zvierat spolu s metodikami, ktoré autori pri ich
experimentoch vyuzivali. Praca sa zameriava na §tadie vykonané na primatoch, Specificky na
makakoch. Priestor je venovany tiez kritike a vyhodam, resp. nevyhodam jednotlivych metodik.
V praktickej Casti tejto prace bola vykonand séria pokusov, ktorej hlavnym ciel'om bolo stanovit, ¢i
st dvaja jedinci druhu makak rhesus schopni vyuZzivat’ mentalne reprezentécie objektov bez pouzitia

alternativnych stratégii pri rieSeni modifikovanych uloh Piagetovej Skaly stalosti objektu.



2 TEORETICKY PREHLAD

2.1 Kognitivny vyvoj dietata

Kazdy l'udsky jedinec prechadza od svojho narodenia velmi zlozitym vyvojom, ¢i uz
fyzickym alebo psychickym. Jeho telo sa postupom casu premiena - stava sa z neho plne
vyvinuty dospely jedinec schopny rozmnozovat sa a odovzdat tak svoje gény do dalSej

generacie.

S telesnym rastom je ale neoddelitelne spojeny dusevny rast. Tento vyvoj je spojeny
hlavne s dozrievanim endokrinnej a nervovej ststavy, predovsetkym s dozrievanim neurénovych
sieti a Struktir v mozgu dietat’a (Piaget & Inhelderova 1997). Tymto vyvojom sa zaobera jedna z
disciplin vyvojovej psycholégie a tou je psycholdgia dietata. Predmetom jej vyskumu je celkovy
dusevny rast dietata, ktory prebiecha az do doby, kym dosiahne stav pomernej rovnovahy

charakterizujtci dospelost’.

Stadiom psychologie dietata sa preslavil §vajéiarsky filozof a vyvojovy psycholog Jean
Piaget s jeho tedriou kognitivneho vyvoja dietata, v ktorej usporiadal kognitivny vyvoj do
jednotlivych kvalitativne odlisnych $tadii. Od narodenia az priblizne do dvoch rokov Zivota sa
dieta nachadza v senzorimotorickom obdobi, v ktorom poznava svet okolo seba pomocou
zmyslovej apohybovej c¢innosti. Poznavanie avyvoj je sprostredkovany manipulaciou
s predmetmi a interakciou s okolim. V tejto etape diet’a ziskava vedomost’ stalosti objektu, ktorej
je venovana tato praca. Od dvoch do Siestich rokov prebieha tzv. predoperacné stadium. V tomto
obdobi dieta ziskava schopnost’ re¢i, no jeho vnimanie sveta je oznacované ako egocentrické —
okolité prostredie vnima len vo vzt'ahu k nemu samému. Nedokaze eSte vnimat’ vztahy z inej
perspektivy a jeho myslenie je viazané na konkrétnu realitu. V obdobi od Siestich do dvanastich
rokov diet’a straca egocentrické pojatie sveta, dokaze vnimat’ realitu z pohladu iného ¢loveka a je
schopné logického uvazovania, ktoré je ale stale silne viazané na konkrétnu realitu. Toto obdobie
sa nazyva obdobim konkrétnych operdcii. Poslednou etapou v kognitivnom vyvoji dietata je
podla Piageta obdobie formalnych operacii, ktoré dieta dosiahne zhruba vo veku dvanastich
rokov. V tomto obdobi uz nie je myslenie limitované na konkrétnu realitu, ale dieta dokaze

logicky premyslat’ o abstraktnych pojmoch a vztahoch. Piaget tvrdi, Ze obdobie formalnych



operacii je findlnou uroviiou kognitivneho vyvoja, v ktorom ma dieta rozvinuté plnohodnotné
logické myslenie. Dalsi intelektualny rozvoj u dospelych Fudi zavisi na hromadeni poznatkov

a vedomosti. (Piaget 1954; Piaget 1952; Piaget & Inhelderova 1997)

2.2 Schopnost stalosti objektu u I'udi

Stalost’ objektu definoval Jean Piaget ako schopnost’ vnimat kontinudlne existenciu
objektov aj v pripade, Ze nemo6zu byt priamo pozorované resp. vnimané inymi zmyslami (Piaget
1966; Piaget 1954). Podla neho sa l'udské dieta rodi bez tejto schopnosti a nadobuda ju pocas
prvych dvoch rokov Zivota v senzorimotorickom obdobi (Piaget 1952). Dieta v dvoch rokoch
zivota vnima svet, ktory je zloZeny z trvalych objektov. Povodny svet diet’at’a je vSak svetom bez
predmetov. Tvoria ho pohyblivé a prchavé obrazy, ktoré sa nahle vynaraju a zase sa stracaju.
Napriklad ak 5 az 7-mesa¢né diet’a nat'ahuje ruku po predmete a my mu tento predmet zakryjeme
prikryvkou, dieta necha ruku klesnit' azaéne plakat’ alebo sklamane kricat (Piaget &
Inhelderova 1997). Reaguje teda tak, ako keby sa predmet nendvratne stratil. Ak dieta pri
narodeni eSte nevnima okolie ako svet pozostavajici z permanentného priestoru a objektov, tak
je potrebné, aby sa unho tato schopnost’ pri kognitivnom vyvoji objavila. Podl'a Piageta sa
schopnost’ vnimat’ stdlost’ objektu rozvija u deti postupne v Siestich §tadiach. Jeho teodrie su

podlozené pokusmi s detmi v rozdielnom veku senzorimotorického vyvoja.
Stadia vyvoja schopnosti vnimat’ stalost’ objektu u deti (Piaget 1954; Piaget 1966):

1. Reflexnd uroven (narodenie az 1 mesiac) — Dieta si eSte nie je plne vedomé
existencie okolitych predmetov, takZe nedokaze ani poznat’, ¢i objekt zmizol.

2. Uroven primdrnych kruhovych reakcii (1 - 4 mesiace) — Dieta si zalne viimat
objekty a vizualne, pripadne pohybmi ruk, nasledovat’ ich pohyb.

3. Uroveii sekunddrnych kruhovych reakcii (4 - 9 mesiacov) — V tomto obdobi dieta uz
dokdze timyselne ziskat’ predmet, ktory je Ciastocne zakryty. Ak je predmet zakryty
kompletne, diet’a sa on prestane zaujimat’.

4. Uroveii koordindcie sekunddrnych kruhovych reakeii (9 — 12 mesiacov) — V tomto

Stadiu sa vynara zakladné chapanie stalosti objektu — diet’a je schopné najst’ predmet,
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ktory bol Uplne zakryty. Ak ho vSak experimentator pri d’alSom sedeni ukryje na ina
lokalitu, dieta ma tendencie hl'adat’ v mieste, kde bol predmet ukryty v predoslom
Gispesnom sedeni — tzv. ,,A-not-B error“. Cim je reten¢ny interval medzi schovanim
predmetu a umoznenim jeho hladanie dlhsi, tym je ,,A-not-B error ¢astejsi, pricom
stupajicim vekom sa uspesnost’ zvysuje. Jednym z vysvetleni je, ze namiesto toho,
aby sa deti spolichali na kratkodobti pamat’, radSej vyberaju lokalitu, ktort maja
asociovanu s odmenou (Diamond 1990).

5. Uroveii tercidrnych kruhovych reakcii (12 — 18 mesiacov) — Dieta je schopné najst’
kompletne skryty objekt, ktory bol postupne vidite'ne ukryty do niekolkych lokalit
(dieta sa zbavuje ,,A-not-B error)

6. Uroveii plne rozvinutej schopnosti vnimat stdlost objektu (18 - 24 mesiacov) —
V dvoch rokoch veku dieta rozumie konceptu kontinualnej existencie objektov, aj
bez toho, aby ich muselo vnimat’ zmyslami. V poslednej faze je dieta schopné

vytvorit’ si mentalny obraz objektu a sledovat’ jeho trajektoriu vd’aka nepriamym

ukazovatel'om, aj ked’ je objekt neviditeI'ne premiestiiovany do réznych lokalit.

Piaget pri svojich pokusoch s det'mi véc¢sinou pouzival obl'ibeny detsky predmet, ktory
zakryl zastenou alebo odstranil z dohl'adu. Deti po 9.mesiaci veku, u ktorych sa zacala vyvijat
schopnost’ stalosti objektu, sa snaZia objekt ziskat’ tym, ze po nom natahuji ruku alebo sa snazia
zastenu odstranit. Deti, uktorych sa tato schopnost’ eSte nezacala vyvijat' nereaguju na
odstranenie predmetu z dohl'adu, pripadne sa tvaria zmitene (Piaget 1954). Piagetova schéma
vyvoja schopnosti stalosti objektu u deti sa ale nevyhla kritike. Niektoré stadie (Bower 1967;
Baillargeon et al. 1985; Baillargeon 1986; Baillargeon 1987; Baillargeon & Graber 1987;
Baillargeon et al. 1990; Baillargeon & DeVos 1991) poukazali na to, ze schopnost’ vnimat’
stalost’ objektu sa u deti objavuje skor ako v 9. mesiaci Zivota. Netspech v ziskavani zakrytej
odmeny Vv Piagetovej $tadii podl'a nich nie je spdsobeny tym, Ze by dieta nedokazalo vnimat

pritomnost’ zakrytého objektu, ale nedostato¢ne rozvinutymi koordinovanymi akciami.

Baillargeon et al. vytvorili dizajn experimentu, v ktorom tvrdia, ze stalost’ objektu sa
u deti vyskytuje uz v obdobi okolo 5. mesiaca zivota (Baillargeon & DeVos 1991; Baillargeon et
al. 1990; Baillargeon & Graber 1987; Baillargeon 1987; Baillargeon et al. 1985; Baillargeon

2008; Aguiar & Baillargeon 2002). Namiesto dorazu na vlastnii manualnu aktivitu dietata sa

11



zamerali na schopnost’ dietat’a chapat’, ze jedno tuhé teleso nedokaze prejst’ priestorom, kde sa

nachadza iné tuhé teleso — tzv. princip tuhosti.

V prvej Studii (Baillargeon et al. 1985) aparatira pozostavala z drevenej dosky, ktora
bola prichytena pantami k podstavcu a mohla sa teda pohybovat po 180 stupniovom obluku,
podobne ako padaci most. Pocas testovania bola za dreveni dosku umiestnena krabica a detom
boli prezentované dve rézne udalosti — realna a neredlna. PocCas realnej situacie bola drevena
doska naklapana dozadu, az kym nenarazila na krabicu a zastavila sa. Pri nerealnej situacii bola
doska naklapana dozadu a bez zastavenia presla priestorom, kde bola predtym umiestnena
krabica. Tuto iltziu vytvorili pomocou jednosmerného zrkadla a spravneho osvetlenia. Vysledky
ukazali, Ze deti stravili omnoho viac ¢asu pozeranim na nerealnu situaciu ako na realnu. Rovnaké
vysledky boli ziskané aj v stadii, v ktorej 4-mesacnym subjektom ukazovali totozné udalosti na
monitore, teda v dvojrozmernom priestore (Durand & Lécuyer 2002). Znamena to, ze deti
vnimali kontinudlnu existenciu krabice, ktoru zakryla drevend doska apri jej naklapani
ocakavali, Ze doska o krabicu zastavi a ked’ nezastavila, boli zmétené a prekvapené. Tato Studia
potvrdila, Ze uz 5-mesacné deti vnimaju stalost’ objektu. Autori vysvetlili neuspech deti pri
vyhl'adavani zakrytej odmeny v tretej fdze Piagetovho kognitivneho vyvoja schopnosti stalosti
objektu tym, ze diet'a v tomto veku eSte nema dobre vyvinuti koordinaciu nadvizujicich akcii aj

napriek tomu, Ze uz disponuje schopnost'ou vnimat’ stalost’ objektu.

V analogickej $tadii s rovnakym dizajnom Baillargeon et al. ziskali rovnaké vysledky
u 3,5 a 4,5-mesacnych deti (Baillargeon 1987). U obidvoch vekovych kategorii testovani jedinci
venovali va¢siu pozornost’ nerealnej situdcii, ¢im dokazali, Ze vnimali existenciu krabice skrytej
za drevenou doskou. Tieto vysledky znamenajt, Ze schopnost’ vnimat’ stalost’ objektu sa objavuje

u deti skor nez st deti schopné koordinovanych akcii a vyhl'adavacej ¢innosti.

Podobné vysledky ziskali v $tudii s 6 a 8-mesacnymi det'mi s pouzitim odli$nej aparatury.
V tomto experimente bola subjektom ukézand draha auticka, pricom v nereédlnej situécii bola
v drahe auticka ulozena prekazka a nasledne zakryta zastenou, aby na fu deti po¢as pohybu auta
nevideli. V realnej situacii bola tato prekazka ulozena vedla drahy auta. Pri realnej aj nerealne;j
Situacii auto zaslo spoza zastenu a na druhej strane vySlo von, bez ohl'adu na to, ¢i malo alebo

nemalo v drahe prekazku. Deti pozorovali nerealnu situaciu dlhsiu dobu, pretoze predpokladali,
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ze auticko za zastenou narazi do prekazky. Tym dokazali, ze vnimali stalost’ existencie prekazky

aj napriek tomu, Ze bola ukryta za zastenou (Baillargeon 1986).

Ani série experimentov od Baillargeona et al. sa nevyhla kritike. Niektori autori tvrdili,
ze deti pozorovali nerealne situacie kvoli tomu, Ze v pripade tloh s preklapacou doskou
a krabicou preferovali udalost’ s dlh§im pohybom — pri nerealnych situaciach doska rotovala
0 180 stupniov, pri¢om pri realnych iba 0 112 stupiiov, kym sa zastavala 0 krabicu (Rivera et al.
1999). Pri kontrolnych sedeniach kde bola krabica umiestnena vedla rotujucej dosky (rotovala
120 aj 180 stupiiov ako pri testovacom sedeni) nebol zisteny Ziadny signifikantny rozdiel v Case
pozorovania tychto dvoch udalosti. Ini autori zas tvrdili, Ze pozorovaci ¢as udalosti moze byt
ovplyvneny procesmi novoty a familiarity vo vztahu medzi tym, ¢o testované subjekty videli pri
testovani a tym, ¢o videli v habitua¢nej faze (Bogartz et al. 1997; Bogartz & Shinskey 1998;
Bogartz et al. 2000). Tato namietka sa stala nepodstatnou ked” autori v d’al$ej s$tadii S pouzitim
realnej anerealnej situacie dospeli k rovnakym vysledkom bez pouzitia habituaénych a

familiariza¢nych sedeni (Wang et al. 2004).

V inej sérii pokusov bolo zistené, ze 6,5-mesacné deti dokazu ziskat' predmet, ktory
zmizol v tme, ale nie predmet, ktory bol zakryty zastenou (Munakata et al. 1997; Shinskey &
Munakata 2003). Jedno z vysvetleni preco deti dokazu najst’ predmet v tme spociva v tom, ze
tato Cinnost’ nevyzaduje zlozitejSiu sekvenciu akcii, ktoré st nutné na odstrdnenie zasteny
a ziskanie predmetu (Shinskey & Munakata 2003). Vo veku zhruba od 5 do 7 mesiacov zivota
dietata moZe byt reprezentacia predmetu tak krehkd, Ze vydrzi zhasnutie svetla, ale nevydrzi
priamo interferenciu so zastenou za svetla. Schopnost’ najst’ predmet v tme pre dieta v tomto
veku by mohla byt’ prirodzenejSie vyhodnejsia, a preto sa v kognitivnom vyvoji objavuje skor
(Shinskey & Munakata 2003). Tieto vyskumy tiez ukazuja, Ze dieta chape existenciu predmetu

nad’alej aj po zhasnuti svetla a do ur€ite miery si vytvara mentalnu reprezentaciu objektu.

Daldim dokazom, Ze schopnost’ stalosti objektu sa u deti objavuje uz v prvom polroku
zivota je praca Ruffman et al. 2005. V ich experimente pouzili aparatiru pozostavajucu z dosky,
v ktorej boli dva malé otvory s dvierkami. Pri tréningovej faze pokusu naudili 3 az 5 mesiacov
staré deti, ze po zazneni zvukového signalu budu dvierka otvorené a experimentator rukou
vytiahne hracky z jedného z dvoch otvorov. V testovacej faze experimentator ukryl hracku

viditel'ne do jedného z dvoch otvorov, otvory zakryl dvierkami a nasledne sledoval po zazneni

13



zvukového signalu pohyb oc¢i dietata, na ktoré dvierka sa pozrie s ofakdvanim, Ze z nich
experimentator vytiahne odmenu. Ukazalo sa, ze deti sa spravne pozreli na dvierka s hrackou ak
bol reten¢ny interval 2 sekundy, ale po viac ako 8 sekundach uz nie. Tento rozdiel mohol byt
spdsobeny stratou pozornosti alebo tym, ze reprezentacia objektu bola uchovavana v pamiti len

vel'mi kratku dobu (Ruffman et al. 2005).

Situacia sa za poslednych niekol’ko desatroci od Piagetovho nazoru, ze schopnost’ stalosti
objektu sa u deti objavuje v 9. mesiaci Zivota posunula k nazoru, ze tito schopnost’ méze byt
U dietat’a pritomna uz pred tymto vekom. Dokonca aj sdim Piaget so svojej predoslej Stadii
(Piaget 1952) tvrdi, ze u deti sa zhruba vo veku 9. mesiacov vyvija schopnost’ vytvarat’ sekvencie
oddelenych akcii, ktoré vedu ku konkrétnemu ciel'u. V jeho $tudii stalosti objektu je nutné, aby
diet'a uskutoc¢nilo dve takéto oddelené akcie (odstranit’ zastenu, ziskat’ objekt), a preto je mozné,
ze mladSie deti nie su schopné takejto sekvencie akcii, resp. eSte nemaju vyvinuté
senzorimotorické zru¢nosti na to, aby dokazali asimilovat’ prichadzajice vizualne informécie

s koordinovanym pohybom k najdeniu predmetu (Baillargeon et al. 1985).

Piaget zaroven povazoval chapanie permanentnosti objektov, porozumenie okluzivnych
akcii a formovanie mentalnych reprezentacii za synonyma. Ukazuje sa, Ze tieto koncepty nie st
jednotné v kognitivhom vyvoji dietata. Deti dokdzu ziskavat’ predmety v tme skor nez zakryté
predmety (Shinskey & Munakata 2003) a podla sledovania pohybu o¢i bolo zistené, ze deti
ocakavaju objavenie okluzivneho predmetu v nizSom veku, nez v akom dokazu vlastnymi

rukami ziskat’ zakryty predmet (Charles & Rivera 2009; Baillargeon & Graber 1987).

2.2.1 Neuronalny zaklad stalosti objektu u I'udi

S roz$irujicimi vedomostami o vyvoji schopnosti stalosti objektu u deti sa vynaraju dalSie
otazky o tom, ktoré Struktiry v mozgu su zodpovedné za tuto schopnost. PouZitim spravnych
metdd by bolo mozné zistit', ktoré oblasti mozgu stvisia s rozvijajucou sa schopnostou stalosti
objektu u deti. V tomto smere sa ale stretdivame so zna¢nymi metodologickymi a etickymi
obmedzeniami, kvoli ktorym nie je mozné pouzit’ tradicné zobrazovacie metddy ako je funkéna

magnetickd rezonancia a pozitronova emisna tomografia. Pri §tadidch na det’och je mozné pouzit’
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iba ve'mi opatrne zvolené neinvazivne metddy sledovania aktivity mozgu (Baird et al. 2002).
Jedno znich je EEG - Elektroencefalografia, pri ktorej je mozné pomocou elektrod
pripevnenych na povrchu hlavy dietata sledovat priebeh a zmeny elektrickej aktivity
Vv jednotlivych Castiach mozgu. Autori Bell a Fox (1992) zistili pomocou metédy EEG zvysenu
aktivitu neurénov vo frontalnych lalokoch u deti pocas ulohy, ktord vyzadovala zakladnt Groven
schopnosti stalosti objektu. Deti od 7 do 12 mesiacov veku boli testované na ulohe ,,A-not-B*,
pri ktorej bola odmena (hracka) ukrytad do jednej z dvoch dier, prikrytd zastenou a dieta muselo
odmenu ziskat. Deti, ktoré boli Uspesné v tejto Ulohe aj pri zvySujicich sa retencnych
intervaloch medzi ukrytim odmeny a moznostou odpovede, vykazovali pocas druhého polroku

Zivota zvySujucu sa elektrickt aktivitu vo frontalnych lalokoch mozgu (Bell & Fox 1992).

Dalsou modernou technoldgiou je NIRS (Near-Infrared Spectroscopy) - Blizka Infratervena
Spektroskopia. Tato metdda vyuziva r6znu mieru transmisie a absorpcie ziarenia v oblasti blizkej
infracervenej Casti elektromagnetického spektra a umoziuje tak zistit' presné a absolttne rozdiely
Vv lokalnych koncentraciach intravaskularneho oxyhemoglobinu, deoxyhemoglobinu a celkového
hemoglobinu, a tym sledovat’ lokalne zmeny aktivity v mozgu. Baird et al. (2002) sledovali touto
metodou aktivitu mozgu u 12 deti pocas 7 mesiacov veku od 5 mesiacov do 12 mesiacov. Pri
kazdom sedeni museli deti riesit’ jednoduchu tlohu vyZadujucu schopnost’ stalosti objektu — po
3-sekundovom intervale mali ziskat' hracku, ktora im bola predtym ukrytd pod zastenou.
Vysledky z NIRS ukézali zvySent koncentraciu hemoglobinu vo frontalnych lalokoch subjektov

pocas ulohy vyzadujiacej schopnost’ stalosti objektu (Baird et al. 2002).

Aby sme presne zistili oblasti mozgu, ktoré su zodpovedné za schopnost’ stalosti objektu je
potrebnych viac Studii, ktoré by dokazali detailnejSie zmapovat’ aktivované populacie neuronov.
Z doterajSich stadii ale vieme usudit, Ze tspesné zvladnutie ulohy na stalost’ objektu vyzaduje,

aspon z Casti, aktivitu frontalnych lalokov mozgu (Bell & Fox 1992; Baird et al. 2002).
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2.3 Stalost objektu u zvierat

S pribudajicimi Stddiami vzniku schopnosti stalosti objektu v rannom kognitivnom vyvoji
dietat’a sa zacCala vynarat’ otdzka ako tito schopnost’ vznikla vo fylogenéze zivocichov. Na to,
aby sme boli porozumiet evolu¢nému pdvodu tejto schopnosti a jej adaptivnemu vyznamu je
potrebny velky stbor stadii v Sirokej Skale zivocéisnych skupin. Niekolko desatroci po
definovani schopnosti stalosti objektu Piagetom sa zaclinaju objavovat S$tadie v ramci
porovnavacej psychologie, ktoré sa pokuSaju porovndvacim pristupom zistit’ pritomnost’ tejto

schopnosti u zvierat, pripadne urcit’ Groven do akej sa tato schopnost’ rozvinula.

Piagetova teoria bola v poslednych rokoch uplatnend na Siroky vyskum kognitivnych
schopnosti a vyvoja predovSetkym u nasich najblizSich pribuznych l'udoopoch, ale aj opic,
poloopic, vtakov aniekolkych druhov cicavcov. Autori Casto vyuzivaji metody, ktoré
vychadzaju z Piagetovej ststavy o vyvoji schopnosti stalosti objektu o deti (Piaget 1954), ale
boli Standardizované tak, aby sa dali vyuzit' na vyskum u zvierat. Podrobny Standardizovany
postup popisali UZgiris a Hunt (1975), v ktorom uviedli sekvenciu 15 tuloh® s podrobnym
popisom, ktoré odzrkadl'uji postupny vyvoj schopnosti stalosti objektu. Tento pristup bol
v analogickej podobe pouzity vo velkom subore zvieracich §tadii (Gagnon & Doré 1994; Doré
& Dumas 1987; Schino et al. 1990; Natale et al. 1986; Wise et al. 1974; De Blois & Novak 1994,
Wood et al. 1980; Dumas & Dor¢ 1989; Ujfalussy et al. 2013; Pepperberg et al. 1997; Zucca et
al. 2007; Hoffmann et al. 2011).

Prvé fazy testovania odpovedaju 1. az 3. §tadiu Piagetovej ststavy. Ide o tlohy, v ktorych
je subjekt schopny zrakom sledovat’ pohyby predmetu v jeho zornom poli, na zéklade
pozorovania objektu dokaze koordinovat’ svoj pohyb veduci k jeho uchopeniu a dokaze ziskat’
predmet, ktory je Ciastocne zakryty. V tychto fazach testovany jedinec zacina kombinovat’
motorické a senzorické reakcie aspaja ich do koordinovanych azamernych jednoduchych
schém, ale eSte nevykazuje schopnost’ stalosti objektu (Piaget 1952). Nasledujiuce fazy (podl'a

Wise et al. 1974; Deppe et al. 2009) su zasadné pre tvorbu mentalnej reprezentacie objektu.

! Pre detailny popis uloh podl'a Uzgiris & Hunt (1975) vid’ kapitolu o schopnosti stélosti objektu u vtakov.
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Viditel’né presunutia:

. Jednoduché viditelné premiestnenie (odpoveda Stadiu 4a podla Piageta) — Objekt je
schovany viditelne a opakovane iba pod jednu z troch misiek. Subjekt musi odkryt
spravnu misku s objektom.

. Jednoduché sekvencné viditelné premiestnenie (Stadium 4b) — Objekt je ukryty opat’ pod
jednu z troch misiek, ale tento raz pod int misku neZ bol ukryty v predoslej ulohe.
Subjekt musi odkryt’ spravnu misku s objektom.

. Jednoduché striedavé viditelné premiestnenie (Stadium 5a) — Objekt je zakazdym
nahodne ukryty pod jednu z troch misiek. Striedaju sa vSetky tri lokality. Subjekt musi
odkryt’ spravnu misku s objektom.

. Dvojité sekvencné viditelné premiestnenie (Stadium 5b) — Objekt je viditel'ne
premiestneny postupne do dvoch z troch misiek. Napriklad najprv je schovany pod prva
misku a potom je viditel'ne premiestneny pod druhu alebo tretiu misku. Subjekt musi
odkryt’ spravnu misku s objektom.

Trojité sekvencné viditelné premiestnenie (Stddium 5b) — Objekt je viditelne
premiestneny postupne pod vsetky tri misky. Subjekt musi odkryt’ spravnu misku

s objektom.
Nevidite'né premiestnenie:

. Jednoduché neviditelné premiestnenie (Stadium 6a) — Objekt je najprv vlozeny do
nepriehladného kontajnera. Kontajner spolu s objektom je ukryty opakovane do jednej
z misiek, kde je objekt ponechany. Subjektu je néasledne ukdzany prazdny kontajner
a polozeny vedl’a misiek. Subjekt musi odkryt’ misku, kde bol objekt ponechany.

. Jednoduché striedavé premiestnenie ($tadium 6a) — Objekt je, podobne ako v predoslej
ulohe, nevidite'ne ukryty v kontajneri do jednej z troch misiek. V tejto ulohe je objekt
schovany nahodne striedavo pod kazdu z troch misiek. Subjekt musi odkryt” misku, kde
bol objekt ponechany.

. Dvojité neviditelné premiestnenie (Stadium 6b) — Kontajner s objektom je postupne
ukryty pod dve ztroch misiek aje ponechany bud’ v prvej alebo druhej navstivenej
miske. Subjektu je nasledne ukdzany prazdny kontajner. Subjekt by mal odkryt’ misky

v opac¢nom poradi v akom Vv nich bol ukryty kontajner.
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Jednotlivé tlohy sa v réznych stadiach mézu do urcitej miery lisit, ale zékladny postup
ostdva nezmeneny. Ini autori zvolili alternativne pristupy pouzitim modernej techniky, ktoré
budi podrobnejsie rozpisané neskor v tejto praci (Filion et al. 1996; Churchland et al. 2003;
Hall-Haro et al. 2009).

2.3.1 Metodické problémy vyskumu schopnosti stalosti objektu u zvierat

Pri porovnavacich stadiach kognitivnych schopnosti I'udi a zvierat sa ale vynara niekol’ko
problémov, ktoré treba brat’ do uvahy. NajéastejSou kritikov Piagetovho modelu je, Ze tato
sustava je odvodend od l'udského kognitivneho vyvoja a tym padom je pre Stidium zvierat
znaéne antropomorficka (Pepperberg et al. 1997; Pepperberg 2002). Zvieracie vlastnosti a prvky
spravania su vysledkom nie len kognitivneho vyvoja, ale aj evolu¢nych tlakov pdsobiacich
vramci ekologickej niky zivocicha. Zvieratd mézu zlyhat pri T'udskych ulohach nie kvoli
kognitivnemu deficitu, ale kvoli fyzickym alebo senzorickym odlisnostiam v ich schopnostiach.
Struktara wilohy a aparatira by mala preto &o najviac odrazat’ ekologicku relevantnost’ daného

druhu (Doré & Dumas 1987).

Tento problém moéZeme ilustrovat’ na Stadiach, ktoré sa snazili zistit’ stupent schopnosti
stalosti objektu u maciek. Podl'a Gruber et al. (1971) dosahuji macky len 4. stadium Piagetovej
sustavy schopnosti stalosti objektu. V tomto pokuse bol objekt ukryty pod textilna prikryvku,
ktori musela macka na ziskanie predmetu odstranit. Dumas a Doré (1989) zistili, Ze macky
mozu dosiahnut az 5. §tddium tejto schopnosti. Vich §tadii bola mala guldcka, predtym
asociovana s odmenou vo forme potravy, ukryta za jednu z troch dosiek. Na to, aby ju macka
ziskala stacilo, aby sa pozrela za dani dosku a dotkla sa gul'6¢ky labkou. Tato motoricka uloha
patri do macacieho prirodzeného repertoaru vyhl'addvacieho spravania, a preto v nej boli macky

uspesnejsie ako v studii Gruber et al. (1971).

Dalsou vyznamnou namietkou v tychto wlohach je, Ze Gispech zvierata v jednotlivych
Piagetovych s§tadidch moze byt dany tréningom, ucenim a pamétou zvierata (Doré & Dumas
1987; Pepperberg & Kozak 1986; Fedor et al. 2008), zatial ¢o netspech moéze naopak
odzrkadlovat’ skor fyzické nez kognitivne nedostatky (Baillargeon & Graber 1987; Baillargeon
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1986; Baillargeon et al. 1990; Baillargeon & DeVos 1991). Pocet sedeni v ramci pokusu je jeden
z najdolezitejsich faktorov vyskumu schopnosti stalosti objektu u zvierat. Podstatou testovania je
zistit' kognitivnu schopnost’, ktora umozituje spontdnne hl'adanie v nenaucenych kontextoch.
Ziskanie objektu by nemalo byt vysledkom ucenia Sa na zaklade pokusu a omylu (Doré &
Dumas 1987).

Rozdiel medzi skuto¢nou schopnostou stalosti objektu a nau¢enym hl'adanim ilustruje
Stadia Etienne (1973). Autor v tejto $tadii umiestnil kuriatka medzi dve vertikalne steny, medzi
ktorymi bola sklenena trubi¢ka s ervom. Cerv bol potom potiahnuty cez trubi¢ku bud’ za jednu
alebo druhu stenu. Tento proces bol zopakovany desat’ krat v kazdom z troch sedeni. Vysledky
ukézali, ze kuriatka v prvych dvoch sedeniach zobali do obidvoch stien ndhodne a az pri tretom
sedeni sa naucili zobat’ do steny, za ktorou zmizla odmena. Ich sktsenost’ s tilohou ich doviedla
k adaptivnej odpovedi, ktora ale nebola riadena kognitivnou schopnostou aplikovatelnou

Vv roznych kontextoch.

Pri vyskume u zvierat treba davat' velky pozor, aby testované zvierata nemohli hadat
pozicie na zaklade priamych ukazovatel'ov akymi su olfaktorické stopy alebo mimika, gesta
a pohyb o¢i experimentatora (Wood et al. 1980; Pepperberg 2002). Pri tlohach, ktoré pouzivaju
ako odmenu jedlo, je preto dobré vonou potravy oznacit’ celt aparaturu pokusu (Ujfalussy et al.
2013; Fedor et al. 2008). Na odstranenie indicii z pohybu o¢i pouzivajii experimentatori
Vv niektorych Stadiach slne¢né okuliare (Pepperberg et al. 1997; Fedor et al. 2008).

Velkym problémom pri rieSeni jednotlivych tloh na zistenie schopnosti stalosti objektu
je, Ze zvieratd mozZu vyuZit' alternativne stratégie, ktoré nevyzaduji vytvorenie stalej mentélne;j
reprezentacie objektu na to, aby boli v ulohe Uspesné. V niektorych Studiach staci, aby zviera
hl'adalo pod poslednou zastenou kde bola odmena ukryta, a tym tspesne zvladne ulohu (Wise et
al. 1974; Mathieu et al. 1976; Redshaw 1978). V inej studii sa ukazalo, ze makaky nepouzivali
na vyrieSenie ulohy schopnost’ stilosti objektu, ale hl'adali odmenu v kontajneri, ktory bol
polozeny vedl’a malého kontajnera sluziaceho na nevidite'né premiestiiovanie odmeny (Natale et
al. 1986). Z tychto dovodov je potrebné venovat’ navrhu experimentu vel’kt pozornost’ a brat’ do
uvahy vSetky stratégie nevyzadujuce mentalnu reprezentaciou objektu, ktorymi mohlo zviera

ulohu vyriesit’ (Doré¢ & Dumas 1987; Fedor et al. 2008).
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Jednotlivé metodologické nedostatky si Casto vel'mi Specifické a viazané na konkrétne
druhy uloh, a preto im bude venovana pozornost’ v d’alSej kapitole tejto prace, ktora sa bude
venovat’ konkrétnym $tadidm u roznych skupin zvierat. Ulohy zaloZené na Piagetovej sustave
vyvoja schopnosti stalosti objektu maju isté limitacie a nedostatky, no napriek tomu slizia ako
dobry nastroj pri porovnavacich Stadiach zvierat a poskytuju zakladné informacie o vyvoji

schopnosti stalosti objektu v evolucii roznych linii zivo¢ichov (Pepperberg 2002).

2.4 Studie schopnosti stalosti objektu u zvierat

2.4.1 Vtaky

Schopnost” vnimat’ stalost” objektu bola rozsiahlo skimana u vtakov. Najviac pozornosti
bolo venované skupine krkavcovitym vtakom (Corvidae). Kognitivne schopnosti krkavcovitych
vtakov st vSeobecne povazované za znacne pokrocilé. Podl'a suc¢asnych nazorov mohla evolicia
kognitivnych schopnosti u krkavcovitych prebichat podobnym spoésobom ako u primatov
(Emery & Clayton 2004). Mnoho z tychto studii sa venuje priestorovej a epizodickej pamati
(Balda & Kamil 1992; Balda & Bednekoff 1996; Bednekoff & Balda 1996; Clayton & Dickinson
1998; Clayton & Krebs 1994) alebo socialnej kognitivite (Dally et al. 2005; Clayton et al. 2006;
Dally et al. 2006; Heinrich & Pepper 1998), ktoré suvisia s kontextom ukryvania a opatovného

ziskavania potravy u krkavcovitych vtakov.

Druhy, ktoré st schopné ukryvat’ si jedlo do zasoby si pamitaju kde, kedy a aky druh
potravy si ukryli (de Kort & Clayton 2006). Z tohto dovodu je mozné vyslovit’ hypotézu, Ze tieto
druhy si vytvaraji mentédlne reprezentacie jednotlivych kiskov ukrytej potravy a disponuju tak

schopnost’ou stalosti objektu, ako ju definoval Piaget (1954).

Prva stadia na schopnost’ stalosti objektu u krkavcovitych bola vykonand na strakach
obecnych (Pica pica). Pollok et al. (2000) testovali hypotézu, Ze vyvoj schopnosti ukladat’ jedlo
do zasoby by mal byt korelovany s vyvojom schopnosti stalosti objektu. Postupovali presne
podla standardizovanych uloh od Uzgiris & Hunt (1975), ktoré su podrobne popisané

V nasledujacej tabulke ¢. 1.
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Tabul’ka &1 — Popis jednotlivych tloh Uzgiris & Hunt (1975), zoradenych podla Piagetovej Skaly
rozvoja schopnosti stalosti objektu.

Stadium 2

Stadium 3
Stadium 4

Stadium 5

Stadium 6

Uloha 1.

Uloha 2.

Uloha 3.
Uloha 4.

Uloha 5.

Uloha 6.
Uloha 7.

Uloha 8.

Uloha 9.

Uloha 10.

Uloha 11.

Uloha 12.

Uloha 13.

Uloha 14.

Uloha 15.

Objekt je pomaly presuvany v zornom poli 180°.

Kritérium uspechu: Subjekt ho ma sledovat.

Pohybujuci sa objekt mizne za jednou stranou zasteny a objavuje sa na druhe;j.
Kritérium tspechu: Subjekt ma sledovat miesto kde objekt zmizol alebo miesto kde sa
ma objavit.

Objekt je Ciastocne ukryty za zastenu.

Kritérium uspechu: Subjekt ma ziskat objekt.

Objekt je kompletne ukryty za zastenu.

Kritérium uspechu: Subjekt ma ziskat objekt.

Objekt je opakovane ukryty za jednu z dvoch zasten.

Kritérium uspechu: Subjekt ma ziskat objekt spoza spravnej zasteny. Ak subjekt Gspesne
najde objekt za zastenou A, v nasledujucom sedeni je objekt schovany za zastenu B.
Pokracovanie v hladani pod zastenou A by indikovalo ,,A-not-B error”.

Objekt je striedavo ukryty pod jednu z dvoch zasten.

Kritérium uspechu: Subjekt ma ziskat objekt spoza spravnej zasteny.

Objekt je striedavo ukryty pod jednu z troch zasten.

Kritérium tspechu: Subjekt ma ziskat objekt spoza sprévnej zasteny.

Objekt je postupne viditelne schovany za vsetky tri zasteny a ostdva ukryty v posledne
navstivenej.

Kritérium uspechu: Subjekt ma hladat v posledne navstivenej lokalite.

Objekt je schovany pod jednu zastenu, to celé pod druht zastenu a to celé pod tretiu
zastenu.

Kritérium uspechu: Subjekt ma postupne odstranit vietky zasteny a ziskat objekt.
Objekt je ukryty do nepriehladného kontajnera. Kontajner je spolu s objektom ukryty za
zastenu. Objekt je ponechany za zastenou a subjektu je ukazany prazdny kontajner.
Kritérium uspechu: Subjekt hlada za zastenou kde bol kontajner s objektom ukryty.
Podobne ako v tlohe 10, ale kontajner s odmenou je opakovane ukryvany do jedne;j

z dvoch zasten.

Kritérium uspechu: Subjekt hlada za zastenou kde bol kontajner s objektom ukryty.
Podobne ako v tlohe 10, ale kontajner s odmenou je striedavo ukryvany do jedne;j

z dvoch zasten.

Kritérium uspechu: Subjekt hfada za zastenou kde bol kontajner s objektom ukryty.
Podobne ako v tlohe 10, ale kontajner s odmenou je striedavo ukryvany do jedne;j

z troch zasten.

Kritérium uspechu: Subjekt hfada za zastenou kde bol kontajner s objektom ukryty.
Objekt je viditelne ukryty do dlane experimentatora, ktora je nasledne zatvorena. Ruka
sa pohybuje za dve zasteny a objekt je umiestneny za poslednou tretou navstivenou
zastenou. Nasledne je subjektu ukdzana prazdna dlan.

Kritérium uspechu: Subjekt hlada objekt postupne za vsetkymi zdstenami v rovnakom
poradi ako experimentatorova ruka, kym nendjde objekt za poslednou zastenou alebo
hlada rovno za poslednou zastenou.

Podobne ako v Ulohe 14, ale objekt je ukryty za prvou navitivenou zastenou. Uloha 15
musi nasledovat hned po ulohe 14.

Kritérium uspechu: Subjekt hlada objekt systematicky od poslednej navstivenej zasteny
po prvu, v ktorej je ukryty — v opacnom poradi ako ich navstivila experimentatorova
ruka.
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Ako odmenu pouzivali bud’ potravu ako Cervy a orieSky, alebo predmety ako prstene,
mince alebo malé hracky. Uloha bola povaZovana za Gspe$ne splnenti ak vtak spravil 3 spravne
odpovede a ziadne chyby v dvoch sedeniach pocas dvoch po sebe nasledujuicich testovacich dni.
Vysledky ukazali, ze straky uspeSne zvladli vSetky ulohy okrem poslednej 15. ulohy, ¢im
dokazali, Ze disponuju 5. Stddiom Piagetovej sustavy schopnosti stalosti objektu. Pri
ulohach 6. stadia nemo6Zzeme vylucit moznost’, Ze sa riadili jednoduch§im pravidlom. Druhé
Stadium bolo pritomné v dobe ked’ sa mlad’ata zacali pohybovat’ po hniezde a po okoli. Par dni
po opereni zacali mladé zhromazd'ovat’ potravu a v tom ¢ase doslo k zvladnutiu 3. stadia. V dobe
ked mladatd dokézali uspesne schovavat' a opdtovne ziskavat' potravu uz demonstrovali
4. stadium, Co indikuje vytvaranie mentalnych reprezentacii kompletne ukrytych objektov. Po
tom, ako sa mladé straky kompletne osamostatnili zvladali uz aj 5. stadium Piagetovej sustavy
schopnosti stalosti objektu. Autori demonstrovali, Ze vyvoj schopnosti stalosti objektu sa,
podobne ako u 'udi, vyvija postupne v stadiach, ktoré koreluji s vyvojom schopnosti ukryvat’ si
jedlo do zasoby (Pollok et al. 2000).

U krkavca velkého (Corvus corax) bolo zistené, Zze vyvoj schopnosti ukryvat’ si potravu
do zasoby prechadza tromi etapami (Bugnyar et al. 2007). Mlad’a kratko po opereni tlacilo
potravu naproti, alebo pod vicsie objekty. Schovana potrava ostala Ciasto¢ne odkryta. Zhruba po
2 tyzdiioch od operenia zacali mlad’atd schovavat’ potravu do malych $karok a dier alebo do
hustej travy a potrava tak ostala kompletne zakrytd. Vo findlnom kroku, priblizne 6 tyzdiiov po
opereni, dokazali krkavce zdvihat’ okolity substrat (listy, poda, vetvicky) a pouzili ho na zakrytie
potravy. V rovnakej Stadii boli krkavce testované na schopnost’ stalosti objektu podl'a postupu
Uzgiris a Hunt (1975) a tspesne zvladli vsetky tlohy, ¢im dokazali, ze disponuji 6. §tadiom
schopnosti stalosti objektu. Autori zistili, Ze vyvoj jednotlivych etap schopnosti ukryvat’ potravu
bol uzko spojeny s rozvojom jednotlivych §tadii schopnosti stalosti objektu, ktoré mézu byt’ pre

uspes$né ukryvanie potravy rozhodujuce (Bugnyar et al. 2007).

Podobne ako u krkavca aj uvrany obecnej (Corvus corone) bolo pomocou postupu
Uzgiris a Hunt (1975) zistené, ze GspesSne dosahuju 6. Stadium schopnosti stalosti objektu a ze
jednotlivé stadia sa rozvijaju postupne v ¢ase (Hoffmann et al. 2011). Salwiczek et al. (2009) sa
zamerali na vyskum 3. a 4. §tadia schopnosti stalosti objektu u sojok zapadnych (Aphelocoma

californica). Zistili, Ze 4. stadium schopnosti stalosti objektu sa u sojok objavuje pred tym, nez
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zacnu so skuSobnym ukryvanim potravy, tj. potravu opakovane kompletne ukryvaji a okamzite
zase odkryvaju. Jednoducha forma schopnosti stalosti objektu sa u nich objavuje nezavisle na
environmentalnych vplyvoch, no ked’ raz vtak tito schopnost’ dosiahne, moze socialnym ucenim

skratit’ interval, po ktorom za¢ne so skaSobnym ukryvanim potravy (Salwiczek et al. 2009).

U sojok obecnych (Garrulus glandarius) bolo pouzitim uloh od Uzgiris a Hunt (1975)
zistené, ze podobne ako krkavce a vrany dosahuju tspesne 6. Stadium schopnosti stalosti objektu
(Zucca et al. 2007). Sojky postupovali v ulohach vrovnakom poradi aj ked boli ulohy
rozhadzané, ¢o znamena, ze schopnost’ stalosti objektu sa u mladych sojok rozvija postupne
s casom az dosiahne posledné 6. Stadium. Mlad’atd su niekol'ko tyzdiov po vyliahnuti vo faze,
v ktorej sa neboja skiimat’ a dotykat’ sa vSetkého vo svojom okoli, zvycajne V sprievode rodicov.
Zhruba po 2 mesiacoch vchadzajt do tzv. neofobickej fazy, v ktorej su pri kontakte s neznamymi
objektmi a situaciami opatrné (Heinrich et al. 1996). Vysledky nasledujiceho experimentu
ukdzali, ze vek dosiahnutia ur¢itého Stadia schopnosti stalosti objektu je ovplyvneny aj d’al$imi
faktormi, ako napriklad neofobiou, ktord vSak nie je priamo spojena s konkrétnymi kognitivnymi
schopnostami. Zistilo sa, ze mladé odvaznejsie sojky dokazali rychlejSie zvladnut’ vSetky tlohy

ako starSie neofobické sojky (Zucca et al. 2007).

Z vysSie uvedenych Stadii by sa mohlo zdat, ze schopnost vytvarat si mentilne
reprezentdcie objektov sa vyvinula u krkavcovitych vtakov selekénym tlakom na ukladanie jedla
do zasoby. Tento predpoklad ale popiera stadia (Ujfalussy et al. 2013) na kavkach obecnych
(Corvus monedula), ktoré si nevytvarajii zasoby potravy. Rovnakym postupom ako v predoslych
stadiach bolo u nich zistené, ze si tiez dokazu vytvarat’ mentalne reprezentacie objektov, pretoze
uspesne dosiahli posledné 6. Stddium schopnosti stalosti objektu. Aby sa vylucil vplyv ucenia
boli vtaky rozdelené do troch skupin a kazda skupina bola podrobena réznemu poctu testovani,
no vo vysledku neboli v Gspesnosti tychto skupin Ziadne rozdiely. To, Ze si kavky nevytvaraj
zasoby potravy nie je podl'a autorov dané tym, ze by nemali vyvinuta schopnost’ stalosti objektu.
Vytvaranie si mentalnych reprezentéacii objektov ma podla autorov Vv prirode Siroky ekologicky
vyznam —moZe ich vyuzivat’ napriklad pri vykrddani zasob inych vtdkov, pri interakciach

s predatorom alebo pri hniezdeni v dutinach (Ujfalussy et al. 2013).

DalSou skupinou vtakov s vynimocne rozvinutymi kognitivnymi schopnostami su

papagaje (Psittacidae). U papagéaja sivého (Psittacus erithacus) sa ukazalo, ze disponuje
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kognitivnymi schopnost’ami ako je kategorizacia alebo oznacovanie kvantity (Pepperberg 1987;
Pepperberg 2006a; Pepperberg 2006b). Kolektiv okolo autorky Irene Pepperberg sa dlhodobo
venuje kognitivnym schopnostiam papagajov sivych. V pilotnej $tadii 0 schopnosti stalosti
objektu dokazal 8,5 rokov stary jedinec papagaja sivého Alex Gspesne splnit’ vSetky tlohu podl'a
Skaly Uzgiris & Hunt (1975), ¢im demonStroval 6. $tadium schopnosti stalosti objektu
(Pepperberg & Kozak 1986). V podobnej §tadii pouzili extra 16. ilohu — pri tejto tlohe ukazali
papagajovi oblibeny kesu orieSok a nasledne ukryli menej preferovanu granulu pocas tlohy S
postupnym neviditeInym premiestnenim. Papagaj hl'adal v poslednej miske, kde nasSiel granulu.
Nasledne odkryl ostatné misky a otocil sa smerom k experimentatorovi. Ak bolo pod miskou
kesu, papagdj po jeho nédjdeni nepokracoval hl'adani. Toto spravanie ukazuje na dolezity fakt, ze
papagdj si uvedomuje presne ¢o bolo v miske ukryté a vytvara si tak mentalnu reprezentaciu

konkrétneho objektu (Pepperberg et al. 1997).

V dalsich stadiach sa pouzitim série uloh od UZzgiris a Hunt (1975) ukazalo, Ze aj korela
chocholata (Nymphicus hollandicus), ara marakana (Ara maracana) (Pepperberg & Funk 1990)
a karakiri skakavy (Cyanoramphus auriceps) (Funk 1996) dosahuju posledné 6. Stadium
Piagetovho vyvoja schopnosti stalosti objektu. Podl'a autora Funk (1996) méze byt u papagajov
schopnost’ stalosti objektu uzito¢na pri rozpoznavani a pamitani si objektov (jedla alebo
hniezdnych dutin) v ich okoli za G¢elom ich opédtovného najdenia; registrovanim objektov, ktoré
im spadnll na zem a ich vyhl'addvanim; a vytrvalym sledovanim hmyzu pod alebo v okoli listov
kde hmyz pozorovali, aby ho mohli tspesSne chytit’ a zjest. Ak s vSak toto jediné faktory, ktoré
viedli ku vzniku schopnosti stalosti objektu, tak by sme mali najst’ 6. Stadium u Sirokého spektra

druhov s podobnou ekoldgiou.

U ostatnych skupin vtakov je schopnost’ stalosti objektu stdle diskutabilna. Sliepky
(Gallus gallus f. domestica) v experimente s miznticim ¢ervom za dve zasteny spociatku hl'adali
odmenu za obidvomi zastenami aaz casom sa naucili preferovat’ spravnu zastenu (Etienne
1973). Po najdeni potravy vsak sliepky pokracovali v hladani za zastenami d’alej aj ked im
ziadna d’alSia potrava nebola ukézana. Tento pokus ukdazal, Ze sliepky pouzili jednoduchu
naucenu asociativnu stratégiu a nie schopnost’ vnimat’ stalost’ objektu (Pepperberg & Kozak
1986). V dalsich experimentoch sa ukazalo, Ze sliepky st schopné do istej miery vytvarat' si

mentéalnu reprezentaciu objektu, ktory zmizol z dohladu. V rovnakej ulohe dokazali kuriatka
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vybrat’ spravnu zastenu ak iSlo o reprezentaciu socidlneho partnera (imprintovany cerveny
objekt), ale ak iSlo o potravu, tak hl'adali nahodne (Regolin et al. 1995a; Vallortigara et al. 1998).
Dvojdilové kuriatka dokézali nasledovat’ imprintovany cerveny objekt, ktory im docasne zmizol
z dohl'adu (Regolin et al. 1995b). Vysledky naznacuji, Ze mladé kuriatka dokaze udrzat’ ist
reprezentdciu lokality, kde bol socidlny partner (imprintovany objekt) naposledy videny

(\Vallortigara et al. 1998).

Holuby skalné (Columba livia) dokazali navigovat’ svoj pohyb v bludisku ku jedlu, ak
bolo jedlo cely ¢as viditeI'né. Ak jedlo nebolo v dohlade, tak v tejto tilohe zlyhali (Krachun &
Plowright 2007). Hrdlicky chichotavé (Streptopelia risoria) dokézali ziskat odmenu ak bola
schovana za jednu zastenu. Pri schovavani za jednu z dvoch zasten musela hrdli¢ka iniciovat’

pohyb k jedlu pred zakrytim, aby ho dokazala tspesne najst’ (Dumas & Wilkie 1995).

U krkavcovitych vtakov a papagdjov sa podarilo dokazat, ze dosahuju 6. Stadium
Piagetovej ststavy schopnosti stalosti objektu rovnako ako l'udia (Ujfalussy et al. 2013). Podl'a
niektorych autorov sa u nich mohla tato schopnost’ vyvinit' ako adaptacia na ich ekologické
podmienky (Funk 1996; Pollok et al. 2000). Tieto druhy postupuji podl'a rovnakej sekvencie
uloh ako l'udia, ale liSia sa v tom, v akom ¢ase jednotlivé tlohy dosiahnu (Salwiczek et al. 2009).
Hoffmann et al. (2011) zistil, Ze kognitivny vyvoj schopnosti stalosti objektu (vek, v ktorom
vtaky dosiahli jednotlivé tilohy) je u krkavcovitych proporény k fyzickému vyvoju (podla ¢asu
od vyliahnutia po operenie vtaka). U papagajov je vyvoj schopnosti stalosti objektu vSeobecne
dlh8i neZz u krkavcovitych. Tieto rozdiely st pravdepodobne dané rozdielnym motorickym
a kognitivnym vyvojom U oboch skupin a nestivisia priamo s potravinovymi stratégiami — ako je

ukryvanie potravy do zasoby (Bugnyar et al. 2007).

Vacsina $tudii na vtakoch pouzivala $kalu uloh od UZzgiris & Hunt (1975). Na tomto
pristupe je vSak kritizovany fakt, Ze ulohy postupuji od jednoduchSich po zlozitejSie. Tym
padom nie je mozné u vtakov vylucit’ istli mieru ucenia a vytvarania si jednoduchsich pravidiel,
ktoré by im pomohli splnit’ tlohu s neviditelnym premiestnenim bez toho, aby si vtak vytvaral
mentalnu reprezentaciu neviditelne sa pohybujuceho objektu (Gagnon & Doré 1992). U vtakov
by preto bolo potrebné vykonat” dodato¢né kontrolné $tadie s inou metodikou, aby mohlo byt

6. stadium schopnosti stalosti objektu jednoznacne preukazané (Jaakkola et al. 2010).
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2.4.2 Cicavce

2.4.2.1 Psyavlky

Pilotné studie na psoch (Canis familiaris) ukazali, ze psy by mohli disponovat’ 6. stadiom
schopnosti stalosti objektu. Triana a Pasnhak (1981) testovali psy na ulohy s jednoduchym
viditelrnym a jednoduchym neviditePnym premiestnenim, podobne ako u Tudi. Uloha s
neviditelnym premiestnenim mala zdsadné metodologické nedostatky. V tejto tlohe pouzivali
len jednu pokryvku a kontajner — experimentatorovu ruku, takze subjekt mal na vyber len jednu
lokalitu. Ked’Ze pri jednoduchom viditel'nom premiestneni sa pes naucil, Ze ma hl'adat’ pod touto
pokryvkou, tak pri naslednej tlohe s neviditelnym premiestnenim bola velkd pravdepodobnost’,

7e odmena bude v lokalite pod pokryvkou (Gagnon & Doré 1992).

V sérii studii (Gagnon & Doré 1992, 1993, 1994) autori odhalili, Ze psy zvladnu vyriesit
ulohu s jednoduchym neviditelnym premiestnenim, ale ich tspeSnost’ je nizSia ako pri ulohe
s jednoduchym viditel'nym premiestnenim. Podl'a ich zaveru su psy do istej miery schopné
zvladat’ neviditeI'né premiestnenia a tym dosahujt 6. stadium schopnosti stalosti objektu. Prelom
prisiel ked’ Collier-Baker et al. (2004) zopakovali tieto pokusy, ale za prisnejSie kontrolovanych
podmienok — experimentator nebol viditeI'ny; prva ani posledna lokalita navstivena kontajnerom
nebola ta, kde bol objekt ukryty a do tvahy bola brana aj finalna pozicia premiestiovacieho
kontajneru. Ukazalo sa, Ze psy zvladli ulohu s neviditelnym premiestnenim len vtedy, ak bola
finalna pozicia premiestiiovacieho kontajnera pril'ahla k ciel'ovej lokalite s objektom. Autori tak
vyvratili zavery predosSlych stadii (Gagnon & Doré 1992, 1993, 1994) a usudili, Ze psy nie st
schopné vyriesit’ Standardné ulohy s neviditelnym premiestnenim a riadia sa pravidlom: ,,Hl'adaj

Vv lokalite pril'ahlej k premiestiiovaciemu kontajneru® (Collier-Baker et al. 2004).

K rovnakému zaveru dosli v experimente Fiset & LeBlanc (2007). Psy tspesne zvladli
ulohu s viditel'nym premiestnenim, ale pri tlohe s neviditelnym premiestnenim sa riadili
finalnou poziciou premiestiovacieho kontajnera, polohou experimentatora a poslednou lokalitou,
ktora bola s kontajnerom navstivena. Rovnako dopadla aj $tadia, ktora porovnavala psy a vIky
(Canis lupus), ¢im sa vylucila moznost, Ze netspech pri ulohe s neviditeInym premiestnenim by
mohol byt ovplyvneny domestikaciou psov (Fiset & Plourde 2013). Podl'a doterajSich pokusov
to vyzera tak, ze tieto zvieratd dosahuju maximalne 5. $tddium schopnosti stilosti objektu =

jednoduché vidite'né premiestnenie objektu. Z akého dovodu by psy a vlky nemali mat’ plne
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rozvinuté pochopenie pre neviditeIné premiestnenie objektu? Autori diskutuju, Ze pri love su psy
a vlky odkazané predovsetkym na ¢uchové stopy a na miesto kde korist’ naposledy zmizla, nez

na reprezentaciu sekvencie nevnimatel'nych udalosti (Fiset & Plourde 2013).

2.4.2.2 Macky

Vobec prvou Stadiou na schopnost’ stalosti objektu u zvierat podl'a Piagetovej sustavy je
stadia od Gruber et al. (1971). Podra tejto studie macky dosahuju 4. stadium schopnosti stalosti
objektu, avSak v ich pokuse nevykonali ziadny test, ktory by dokazal odhalit’ 5. §tadium tejto
schopnosti. Nasledovala §tadia, ktora u maciek a psov predpokladala plne vyvinuté 6. Stadium
schopnosti stalosti objektu (Triana & Pasnak 1981). Tato uloha vSak obsahovala metodologické
nedostatky (vid’ kapitolu o psoch), a preto sa zvieratd mohli riadit’ jednoduchS$im asociativnym
pravidlom (Doré 1986). V nickol’kych nasledujucich stadiach, ktoré pouzivali Standardizované
testy analogické Piagetovym s$tudiam na detoch, prisli autori Kk zaveru, ze macky dosahuju
maximalne 5. §tddium schopnosti stalosti objektu (Doré 1986; Dumas & Doré 1989; Dumas &

Dor¢ 1991; Goulet et al. 1994).

Vysledky ukazali, Ze 28-diové maciatka dokaZu vizualne nasledovat’ objekt (Stadium 2);
35-dnové dokazu ziskat’ ukryty objekt ak zacali pohyb k objektu pocas jeho ukrytia (Stadium 4a);
48-dnoveé dokazu ziskat’ objekt, ktory bol niekol’ko krat postupne viditelne ukryty (Stadium 5).
Pri poslednom 6. stadiu bol objekt ukryty do kontajnera a odtial’ neviditelne presunuty za
zastenu. Macky v tejto tlohe neuspeli, pretoze objekt hl'adali viac v alebo pri premiestiiovacom
kontajneri nez za zastenou, kde bol objekt neviditelne ukryty (Goulet et al. 1994). Tieto
vysledky naznacuj, Ze pri nedostatku zvukovych, uchovych ¢i vizualnych vnemov bude macka
hladat’ korist’ v mieste, kde ju videla naposledy a ak ju nenajde, prerusi svoje hl'adanie alebo
hl'ada v najblizsej lokalite (Doré 1986).

So zaujimavym konceptom vyskumu schopnosti stalosti objektu u maciek prisiel Dumas
(1992). Na rozdiel od Piagetovych tloh, kde musi subjekt na tspe$né vyrieSenie tlohy vyuzivat
informacie retrospektivne, pri tomto pristupe musi macka anticipovat’ novu poziciu objektu. Ich
koncept vychadza z predatorského spravania maciek, v ktorom macka zbadéa korist’ a zacne ju

prenasledovat’. Pri nasledovani koristi sa moze stat, Ze do vizualneho pola medzi predadtorom
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a korist'ou vojde prekazka (strom, kamen, atd’.) Po¢as momentu kedy je predator za prekazkou sa
korist moze premiestnit’ na iné miesto bez toho, aby ju predator videl. Tato séria udalosti
vyzaduje schopnost’ vnimat’ neviditeIné premiestnenie a je ekologicky relevantna (Dumas 1992).
Ich aparatara (vid. obr. ¢. 1) pozostavala z plexiskla (A) odkial’ macka pozorovala objekt (D).
Ked macka iniciovala pohyb za objektom, na moment sa ocitla za zastenou (B) a v tom momente
bol objekt ukryty do za jeden zdvoch tukrytov (C) pomocou neviditelnych s$nurok (E)
pripevnenych k objektu. Objekt bol ukryty do toho ukrytu, pri ktorom sa nachadzal ked ho
macka pozorovala spoza plexiskla. Ukazalo sa, ze macky dokézali uspesne ndjst’ objekt, ktory
bol neviditeI'ne premiestneny v ekologicky relevantnej ulohe. Na tspes$né zvladnutie tejto ulohy
je pravdepodobne potrebnych menej informécii, nez vyzaduji Piagetové ulohy. Tato Studia
popiera predoslé zavery, ze macky dosahuju maximalne 5. Stddia schopnosti stalosti objektu
(Dor¢ 1986; Dumas & Doré¢ 1989; Dumas & Doré 1991) a ukazuje, Ze pri ekologicky relevantnej
ulohe dokdzu macky vyriesit jednoduché neviditeI'né premiestnenie objektu, ¢im demonstruji

zakladnu formu 6. $tadia schopnosti stalosti objektu (Dumas 1992).

/

A
Y

A

B

Obr. ¢ 1 — Aparatira pouzita v experimente. Zdroj: Dumas (1992)
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2.4.2.3 Delfin

Jediny vyskum na schopnost’ stalosti objektu u kytovcov (Cetacea) je Stadia robena na
delfinoch skakavych (Tursiops truncatus) (Jaakkola et al. 2010). Tak ako u krkavcovitych
vtakov, aj u kytovcov bola zistend istd konvergencia v evolucii vysSich kognitivnych funkcii
(Marino 2002). Vzhladom na to, ze delfiny preukazali kognitivne schopnosti spojené so
symbolickymi reprezentaciami, ako napriklad imitacia (Bauer & Johnson 1994), rozpoznanie sa
v zrkadle (Reiss & Marino 2001) a porozumenie symbolom a externym reprezentaciam (Herman
et al. 2001), autori predpokladali, Ze bud schopné dosiahnut’ aj 6. §tadium schopnosti stalosti
objektu.

Delfiny v tejto Studii boli naucené hl'adat’ objekt — plySového krokodila, ktorého
experimentatori ukryvali do velkych ¢iernych kontajnerov ulozenych na okraji bazéna nad
vodou. Delfin odpovedal tym, Ze sa nosom dotkal jedného z kontajnerov. Pri pouziti
premiestiiovacieho kontajnera pomocou ktorého bol objekt ukryvany, delfiny zvladli viditeI'né
premiestnenia, ale neboli Gspe$né pri neviditelnych premiestneniach. Analyzou vysledkov sa
ukdézalo, ze pri neviditelnych premiestneniach sa delfiny riadili jednoduchsimi pravidlami — bud’
uprednostiiovali jeden kontajner, alebo odpovedali podla signalov experimentatora a polohy
premiestiiovacieho kontajnera. Autori argumentuji, Ze vzhladom na pritomnost’ viacerych
vysSich kognitivnych funkcii u delfinov je nepravdepodobné, aby tieto zvierata nedisponovali
plne rozvinutou schopnost'ou stalosti objektu a neuspech v tejto Studii pripisuju nedostatocnej

ekologickej relevantnosti ulohy (Jaakkola et al. 2010).

2.4.2.4 Skrecok zlaty

Jedind §tidia na schopnost’ stalosti objektu u hlodavcov bola robend na Skreckovi zlatom
(Mesocricetus auratus). Autori v nej ukryli ¢erva do pohara a pohar aj s cervom posunuli za
jednu z dvoch zasten. Skredok v tejto ulohe demonstroval 4. §tadium schopnosti stalosti objektu

a na d’alsie $tadia ho uz autori Stiidie netestovali (Thinus-Blanc & Scardigli 1981).
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2.4.3 Primaty

Najrozsiahlejsi stibor pokusov na test schopnosti stalosti objektu u primatov ndjdeme
U l'udoopov. Z tohto dovodu st I'udoopy v tejto kapitole uvedené ako prvé a za nimi nasleduju
polopice a opice. Ako posledna je uvedena Cast’ o Stidiach na makakoch, ktorym je v tejto praci

venované najviac pozornosti.

2.4.3.1 Ludoopy

e Simpanz

Prvé stadie so Simpanzmi (Pan troglodytes) tvrdia, ze, rovnako ako l'udia, dosahuju
6. stadium schopnosti stalosti objektu. Mathieu et al. (1976) pouzil analogicky postup ako Piaget
(Piaget 1954) azistil, ze Simpanzy dokazu tspeS$ne zvladnut' tlohy vyzadujice jednoduché
a postupné viditené premiestnenie a postupné neviditeI'né premiestnenie. Natale et al. (1986)
argumentuje, Ze tato §tidia nespliia poziadavky na ulohu s neviditelnym premiestnenim, pretoze
Vv ich $tadii nebol objekt vobec ukryty do premiestfiovacieho kontajnera, ale jeho premiestnenia
boli zakryté vlozenim d’al$ej zasteny medzi subjekt a aparatru, a tym padom subjekt nemohol

sledovat’ proces premiestnenie ani jeho trajektoriu.

O par rokov neskor vysla stadia Wood et al. (1980), v ktorej pomocou Standardizovane;j
postupnosti tloh podla Uzgiris & Hunt (1975) porovnavali tspesnost’ deti a Simpanzov. Ukazalo
sa, ze deti aj Simpanzy zvladli ulohy s podobnou tuspe$nostou. Autori $tudie tvrdia, Ze
kognitivny vyvoj v senzorimotorickom obdobi je u ¢loveka a Simpanza, minimalne v schopnosti
stalosti objektu, vel'mi podobny (Wood et al. 1980). Ani tato $tudiu vSak nemozno brat” ako
definitivny dokaz 6. Stadia schopnosti stalosti objektu. Podobne ako u krkavcovitych vtakov
a papagajov, niektori autori namietaji, ze pri ulohach podla Uzgiris & Hunt (1975) nemozno
vylucit’ postupné ucenie a pouzitie jednoduchsich asociativnych stratégii (Gagnon & Doré¢ 1992;

Jaakkola et al. 2010).
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Natale et al. (1986) prisiel s metodikou?, ktora mu u makaka a gorily umoznila vylagit
riadenie sa jednoduch$imi asociativnymi stratégiami. Pouzitim rovnakej metodiky Call &
Tomasello (1996) dokazali, ze 1 zo 4 testovanych Simpanzov a 1 zo 4 testovanych orangutanov
boli schopni wvyriesit ulohu s dvojitym neviditel/nym premiestnenim pouzitim mentalne;j
reprezentacie pohybu objektu. V nasledujucej ulohe, v ktorej porovnavali tispeSnost’ orangutana
a gorily s 'udskymi det'mi zistili, ze deti, gorily aj orangutany boli omnoho uspesnejsie v ulohe
s dvojitym neviditelnym premiestnenim, v ktorej bol premiestiiovaci kontajner ukryty za dve
susediace zasteny ako v tllohe, v ktorej bol ukryty za dve nesusediace zasteny (Call 2001). Ulohu
zopakovali bez pouzitia kontajnera a aj v pripade, ze subjekty videli ako s dva objekty schované
za dve zasteny, ich vysledky boli tspesnejsie v pripade, ze dve zasteny boli susediace (Call
2001). Neuspech pri dvoch nesusediacich zastenach autori pripisuju inhibi¢nému problému,
v ktorom deti, Simpanzy aj orangutany nedokazu preskocit susediacu neodmenent zastenu
a smerovat’ svoje rozhodnutie k d’alsej odmenenej zastene. Barth & Call (2006) zistili podobné
problémy udeti avsetkych druhov Tudoopov, vratane bonobov. Uspesnost Simpanza
priamo najst’ dve odmenené zasteny bola najvyssia ak boli odmenené zasteny susediace a pri
nesusediacich zastenach uspesnost’ najprv klesla a potom stupala so zvySujicim sa poétom

neodmenenych zasten medzi dvoma odmenenymi (Beran et al. 2005).

Collier-Baker & Suddendorf (2006) zistili, ze neuspech pri dvoch linearne usporiadanych
nesusediacich navstivenych zastenach v tlohe s dvojitym neviditelnym premiestnenim nebol
spdsobeny obmedzenim V schopnosti vytvorit' si mentalnu reprezentaciu pohybu objektu, ale
inhibi¢nym trendom vyberat’ zasteny sekven¢ne — bez vynechania prostrednych nenavstivenych
zasten. V ich pokuse zopakovali rovnaku ulohu, ale s pouzitim 4 vertikalne usporiadanych zasten
v tvare diamantu (vSetky boli vzajomne susediace) — vid’ obr. ¢. 2. Deti aj Simpanzy boli v tejto
ulohe uspesné, ¢im dokdazali, ze si schopné vyrieSit ulohu s dvojitym neviditelnym
premiestnenim objektu (Collier-Baker & Suddendorf 2006). V predoslej stadii (Collier-Baker et
al. 2006) dokazali, ze Simpanzy dokazu zvladnut' jednoduché neviditelné premiestnenie bez
pouzitia jednoduchsich stratégii (riadenim sa podnetmi od experimentatora, prvou a poslednou
navstivenou zastenou alebo relativnou polohou premiestiovaciecho kontajnera a zasten).

Z poslednych dvoch citovanych §tadii je zrejmé, ze Simpanzy st schopné vyrieSit' tlohy

2 Pre podrobnejsi opis tejto metodiky vid’ kapitolu o schopnosti stalosti objektu u goril.
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s jednoduchym alebo dvojitym neviditelnym premiestnenim bez pouzitia alternativnych

stratégii, ¢im dokazuju, ze disponuju 6. Stadiom schopnosti stalosti objektu rovnako ako l'udia.

Obr. & 2 — Vertikalne usporiadanie zasten. Zdroj: Collier-Baker & Suddendorf (2006)

e Bonobo

Barth & Call (2006) zistili, ze vSetky druhy ludoopov su schopné vyriesSit tulohy
S jednoduchym a dvojitym neviditel'nym premiestnenim. Podobne ako Simpanzy aj bonobovia
mali problémy pri dvojitom neviditelnom premiestneni, v ktorom bol kontajner s odmenou
ukryty pod dve nesusediace zasteny. Ak vSak vezmeme do uvahy argument od Collier-Baker &
Suddendorf (2006), Ze tento netGspech nie je sposobeny limitaciou v schopnosti vytvorit' si
mentalnu reprezentaciu pohybu objektu, tak mdzeme predpokladat’, Ze tak ako Simpanzy a l'udia,
aj bonobovia disponuju plne rozvinutym 6. Stddiom schopnosti stalosti objektu. Pri inych
Studiach sa zistilo, Ze bonobovia su schopni vyrieSit Ulohu s jednoduchym viditelnym
premiestnenim objektu, po ktorom nasledovala rotacia alebo translokacia aparatary (Albiach-
Serrano et al. 2010), alebo zamiesanie dvoch z troch pouzitych ukryvacich misiek (Beran &
Minahan 2000). Tieto Stadie sa v§ak vztahujua skor k 5. stadiu schopnosti stalosti objektu ako ku
6. stadiu.
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¢ Orangutan

Aj uorangutanov (Pongo pygmaeus a Pongo abelii) bolo zistené, ze bez problémov
zvladaju tlohy s roznymi viditelnymi premiestneniami (jednoduché premiestnenie pod jednu
zastenu, dvojité postupné premiestnenie pod dve z troch zasten, striedanie réznych cielovych
zasten, atd’.). Uspesne zvladli jednoduché neviditeIné premiestnenia a ¢iastoéne aj dvojité
neviditeIné premiestnenia. Jediny problém mali, tak ako aj ostatné 'udoopy, s tlohou s dvojitym
neviditelnym premiestnenim, v ktorej bol kontajner s odmenou ukryty pod dve nesusediace
zasteny. Subjekty po prehladani prvej spravnej zasteny hladali vo vidcSine pripadov pod
nenavstivenou susediacou zastenou, nez aby mali preskoCit’ susediacu zastenu a hl'adat’ za
navstivenou nesusediacou zastenou. Rovnaké vysledky ziskali autori v réznych nezavislych
stadiach (Call & Tomasello 1996; De Blois et al. 1998; Call 2001; Barth & Call 2006;
Mallavarapu 2009). Ako uz bolo spomenuté, podobny problém pri dvojitom premiestneni za dve
nesusediace zasteny nachadzame aj u l'udi a Simpanzov (Call 2001) a ani v jednom pripade to
nesuvisi s limitdciou v schopnosti stalosti objektu. Ked’ze v §tadiach boli vykonané kontroly,
ktoré vylucili riadenie sa jednoduchs§imi asociativnymi stratégiami, mézeme vyvodit’ zaver, ze aj
orangutany majui plne vyvinuté 6. stadium schopnosti stalosti objektu (De Blois et al. 1998;
Mallavarapu 2009). Orangutany zaroven dokazu tuspe$ne vyrieit' Ulohu s jednoduchym
viditel'nym premiestnenim, po ktorom nasledovala rotacia alebo translokacia aparatary (Albiach-

Serrano et al. 2010) alebo transpozicia misiek (Call 2003).

e Gorila

Uz Natale et al. (1986) si v§imli, Ze v niektorych starSich $tudiach schopnosti stalosti
objektu sa odmena stale vyskytuje v poslednej manipulovanej miske/zastene. Preto zdoraznuju
potrebu nielen pozorne obmienat’ a kontrolovat’ parametre neviditelnych premiestneni, ale aj
uskutocnovat’ kontrolné sedenia, v ktorych je mozné rozliSit medzi reprezentativnymi
stratégiami (riadenim sa mentalnou reprezentaciou objektu) a nereprezentativnymi stratégiami
(riadenim sa jednoduchS$imi asociativnymi pravidlami). V ich $tudii preto po GspeSnom vyrieSeni

Standardného testu neviditeI'ného premiestnenia zmenili niektoré parametre tak, aby zmena
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neovplyvnila subjekty riadiace sa reprezentativnymi stratégiami, ale ovplyvnila UspeSnost’

subjektov riadiacich sa nereprezentativnymi stratégiami.

V ich sérii pokusov pouzivali dva velké ukryvacie boxy a jeden mensi box, ktory sluzil
ako premiestiiovaci kontajner. Pouzivali ulohy s jednoduchym neviditelnym premiestnenim,
V ktorom umiestnili odmenu do malého boxu a z neho ju neviditel'ne premiestnili do jedného
z vel’kych boxov. Testovanymi subjektmi boli gorila zapadna nizinna (Gorilla gorilla gorilla)
a makak Cervenolici (Macaca fuscata). Po tspesne zvladnutom Standardnom postupe predstavili
‘falo$né sedenia’, v ktorych odmena ostala v malom boxe avelkym boxom bolo Ilen
zamanipulované bez premiestnenia odmeny. Gorila na rozdiel od makaka spravne hladala
odmenu v malom boxe. Pri testovani bola finalna poloha malého boxu vzdy vedl'a velkého boxu
s odmenou — linearne usporiadanie. V poslednom kontrolnom sedeni preto manipulovali boxmi
tak, aby bol maly box oddeleny od vel'kého odmeneného boxu druhym velkym boxom, ktory bol
prazdny — nelinearne usporiadanie. Priebeh manipulacii je zndzorneny na obr. ¢ 3. Gorila
napriek tomu systematicky hl'adala najprv v malom boxe apotom v spravnom odmenenom
velkom boxe. Tym dokazala, Zze skuto¢ne rekonstruuje nevidite'ny pohyb objektu a tak dosahuje
tiez 6. Stadia schopnosti stalosti objektu. Makak v tomto kontrolnom sedeni zlyhal, ¢im sa zistilo,

ze pouzival inu jednoduchsiu stratégiu (Natale et al. 1986).
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Obr. & 3 — Schematické znazornenie manipulacie s objektom pri linearnom a nelinedrnom usporiadani.

Zdroj: Natale et al. (1986)
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Podobne ako u predchadzajticich stadii, aj u goril sa zistilo, Ze uspeSne zvladajua
jednoduché a dvojité neviditeI'né premiestnenia, ale maji problém zvladnut’ dvojité nevidite'né

premiestnenie s ukryvanim do nesusediacich misiek (Barth & Call 2006; Mallavarapu 2009).
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Uspesne zvladli aj ulohy s rotaciou a translokaciou aparatiry po jednoduchom viditelnom
premiestneni (Albiach-Serrano et al. 2010). Vyssie uvedené $tudie slazia ako dokaz, Ze aj gorily
dokdzu mentéalne reprezentovat neviditelnti drahu objektu bez pouzitia jednoduchsich

alternativnych stratégii, a preto musia disponovat’ 6. Stadiom schopnosti stalosti objektu.

2.4.3.2 Polopice

e Lemur

Deppe et al. (2009) testovali 13 jedincov zo 4 rdznych druhov — lemur Eervenocely
(Eulemur fulvus rufus), lemur mongoz (Eulemur mongoz), lemur kata (Lemur catta) a lemur sivy
(Hapalemur griseus) na 7 tlohach s viditelnym a neviditelnym premiestnenim. Lemury uspeli
vo viditelnych premiestneniach, ale ziadny znich nedokdzal tspesne dokoncit ulohy
s neviditelnym premiestnenim. Autori vyvodili zaver, Ze lemury dosahuji maximélne 5. §tadium
schopnosti stalosti objektu. Su teda schopné vytvarat” si mentdlne reprezentdcie ukrytych
objektov, ale nedokdzu mentalne reprezentovat’ trajektoriu objektu. Podl'a autorov im 5. stadium
schopnosti stalosti objektu postacuje vich ekologickych podmienkach, pretoze sa zivia
stacionarnou potravou a neprichadzaju do styku s predatormi, ktori by sa plizili spoza prekazok

(Deppe et al. 2009).

Mallavarapu et al. (2013) testoval d’alsi druh — lemura vari (Varecia variegata). Jedinci
sice uspeSne vyriesili sériu viditelnych a neviditelnych loh, no kontrolné sedenia ukazali, Ze sa
riadili inou stratégiou — predovsetkym hl'adali v poslednom manipulovanom boxe. Téato §tudia
teda nemoéze sluzit' ako dokaz schopnosti stalosti objektu u lemurov vari (Mallavarapu et al.
2013).
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2.4.3.3 Opice

Ukazalo sa, Ze kognitivny vyvoj schopnosti stalosti objektu u 'udoopov — teda Simpanza,
bonoba, gorily a orangutana, dosahuje rovnaka uroven ako u ¢loveka, resp. u 18-24 mesa¢ného
dietat’a (Piaget 1954). Na to, aby sme lepsie pochopili vznik a evoluciu schopnosti stalosti

objektu, musime poznat’ stupeil vyvoja aj u ostatnych primatov.

e Gibon

Giboni (Hylobatidae) st sesterskou skupinou vSetkych hominidov (Hominidae) — teda
T'udoopov a ¢loveka (Cunningham et al. 2006). Ked’ze u hominidov nachadzame plne rozvinuta
schopnost’ stalosti objektu, bude zaujimavé zistit' ako su na tom giboni. Fedor et al. (2008)
skimali 10 gibonov zo 4 réznych druhov: Gibon siamang (Symphalangus syndactylus), Gibon
lar (Hylobates lar), Gibon Zltolici (Nomascus gabriellae) a Gibon bielolici (Nomascus
leucogenys). Jedinci boli testovani na jednoduché vidite'né premiestnenia a jednoduché a dvojité
neviditelné premiestnenia, v ktorych ako premiestiiovaci kontajner pouzivali ruku
experimentatora. Zaroven boli vykonané kontroly, aby sa vylicila moznost, Ze subjekty sa riadili
poslednym manipulovanym ukryvacim boxom. Giboni Uspesne zvladli jednoduché neviditeI'né
premiestnenia aiba jeden z nich (Gibon bielolici) dosiahol uspech aj pri tlohe s dvojitym
premiestnenim. Autori si zaroven vS§imli, Ze ak bola uloha vel'mi naroc¢na, jedinci inklinovali
k jednoduchs$im stratégiam — napr. volili jednu preferovani poziciu. Giboni teda dosiahli
5. Stadium schopnosti stalosti objektu a jeden subjekt dosiahol dokonca uroveit I'udoopov a
Cloveka (6. stadium). Aby sa tento zaver dal zovSeobecnit na celi celad’ gibonovitych

(Hylobatidae), su potrebné d’alsie Stadie.

V nedavnej $tadii od Anderson (2012) skamali 5 gibonov z dvoch druhov (Gibon
siamang a Gibon bielolici). Ich uloha spocivala v jednoduchom viditeI'nom premiestneni odmeny
pod jednu ztroch misiek anaslednom zamieSani miskami. Giboni uspesne nasli misku
S odmenou, no to eSte neznamend, ze dokazali mentalne reprezentovat neviditelnu trajektoriu
odmeny. Tato Studia teda potvrdila, ze giboni dosahuju 5. Stadium, ale neskimala pritomnost’

6. stadia schopnosti stalosti objektu u tychto primatov (Anderson 2012).
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e Mandril

Test stalosti objektu bol robeny este na jednej uzkonosej (Catarrhini) starosvetskej opici
a to na mandrilovi ryholicom (Mandrillus sphinx) (Gabel et al. 2009). V prvom pokuse opice
uspesne zvladli ulohu s jednoduchym viditelnym premiestnenim, v ktorom umiestnili odmenu
do jedného z troch sivych ukryvacich kontajnerov a nasledne nimi zamieSali. V druhom pokuse
ukryli odmenu do jedného z troch roéznofarebnych kontajnerov a nasledne ich zakryli zastenou
a zamieSali. Opica mala po odkryti zasteny vybrat' spravny kontajner. Opice v tejto ulohe
neuspeli. V skuto¢nosti vSak tato tiloha netestuje nevidite'né premiestnenie, ale asociciu farby
kontajneru s odmenou. V prvom pokuse mandrily dokazali, Ze disponujt 5. $tidiom schopnosti

stalosti objektu (Gabel et al. 2009). Na urcenie 6. $tadia je potrebny d’al§i vyskum.

e Chapan

U ploskonosej novosvetskej opice - chapana hnedého (Oreonax flavicauda) existuje
jedina star$ia Stadia, v ktorej sa testovanému jedincovi podarilo zvladnut’ Glohy s jednoduchym

a postupnym viditelnym premiestnenim, ¢im demonsStroval 5. Stadium schopnosti stdlosti

objektu (Mathieu et al. 1976).

e Malpa

V rovnakej $tudii autori tvrdili, ze tak ako u Simpanza, aj u malpy kapucinskej (Cebus
capucinus) demonstrovali 6. §tadium schopnosti stalosti objektu (Mathieu et al. 1976).
V skutoénosti tento test nespiiial poziadavky na tlohu s neviditelnym premiestnenim, pretoze
v ich $tadii nebol objekt vobec ukryty do premiestiiovacicho kontajnera a jeho premiestnenia
boli zakryté vlozenim d’alSej zasteny medzi subjekt a aparaturu tak, aby ju nemohol vidiet’ pocas
premiestiiovania. Tym padom subjekt nemohol sledovat’ proces premiestnenia ani jeho

trajektoriu (Natale et al. 1986).

Presvedcivejsi dokaz prinasa stadia Schino et al. (1990), v ktorej replikuju postup od
Natale et al. (1986) — okrem Standardnych Piagetovych uloh pridavaju dodato¢né tulohy, ktoré
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maju za ciel rozli§it medzi reprezentativnymi a nereprezentativnymi stratégiami. Uloha
S linedarnym a nelinearnym usporiadanim dvoch velkych boxov a malého premiestiiovacieho
boxu odhalila, ze makaky amlada 3-rotna malpa sa riadili jednoduch$imi asociativnymi
stratégiami. Tato kontrolnd uloha ukazala, ze dospeld 9-ro¢na malpa vyriesila llohu pomocou
mentalnej reprezentacie neviditelnej trajektorie pohybu objektu. Autori tvrdia, Ze malpy st
schopné dosiahnut’ 6. Stadium schopnosti stalosti objektu a neuspech mladej malpy mohol
stvisiet’ s vekovym rozdielom alebo vnutrodruhovou variabilitou (Schino et al. 1990). Neskorsi
vyskum vsak tieto vysledky nepotvrdil a otazka, ¢i malpy dosahuju 6. stddium schopnosti stalosti

objektu tak ostava otvorena (Dumas & Brunet 1994).

e Kotul

Vaughter et al. (1972) studovali vyvoj schopnosti stalosti objektu u kotulov veverovitych
(Saimiri sciureus) a zistili, ze tieto opice dokazu vyriesit’ tlohy s neviditelnym premiestnenim.
V skutocnosti vSak v tejto ulohe pouzili netradi¢nu aparaturu, v ktorej boli vSetky manipulacie
vykonavané za nepriehladnym panelom. Na rozdiel od Standardnych postupov s neviditeI'nym
premiestnenim, pri tejto ulohe subjekt nedokaze odvodit’ polohu objektu zo sledovania jeho
premiestiiovania v kontajneri. Preto tato tloha nemoze sluzit ako dokaz 6. Stddia schopnosti

stalosti objektu (De Blois et al. 1998).

V dal$ej Studii preto pouzili Standardné testy a zistili, Ze kotuly dokazu vyrieSit' tlohy
sjednoduchymi aj postupnymi viditelnymi premiestneniami, ale zlyhali v ulohach
s neviditelnym premiestnenim. Podla autorov kotuly neuspeli bud’ preto, lebo nedosahuju
6. Stadium schopnosti stalosti objektu, alebo kvoli prili§ impulzivnemu a rychlemu spdsobu
odpovedania. Obe S§tudie sa zhoduju na tom, Ze kotuly si schopné vytvorit' si mentalnu
reprezentaciu ukrytého objektu a dosahuju 5. stadium schopnosti stalosti objektu (\Vaughter et al.
1972; De Blois et al. 1998).
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e Tamarin

U tamarina pinfieho (Saguinus oedipus) bola skiimanid schopnost mentalne
reprezentovat’ trajektoriu neviditelného objektu inou metodou. Hood et al. (1999) zistili, Ze ak
vhodia odmenu do nepriehl'adnej trubice esovitého tvaru napojent na 3 kontajnery, tamarin bude
hladat odmenu v kontajneri, ktory je priamo pod miestom vhodenia odmeny a nie v kontajneri,
do ktorého odmena dopadla. Tato limitacia sa prejavuje aj U malych deti a oznaCuje sa ako
‘gravity bias’ (Hood et al. 1999). V nasledujtcej $tadii autori zistili, ze tento ‘gravity bias’ sa
strati, ak aparatiru presunti do horizontalnej roviny. V tomto usporiadani tamariny dokazu do

istej miery mentalne reprezentovat’ neviditeI'nti drahu odmenu v trubici (Hauser et al. 2001).

V s§tadii so Standardnymi Glohami autori zistili, Ze tamariny UspeSne zvladaju rozne
varianty viditeInych aj neviditelnych premiestneni (Neiworth et al. 2003). Pouzitim malého
poctu sedeni vylucili moznost, aby sa opice naucili ilohy metédou pokusov a omylov (Schino et
al. 1990) a kontrolné sedenia potvrdili, ze tamariny sa neriadili poslednym manipulovanym
kontajnerom. Této Stidia demonStruje, ze tamariny disponuju 6. Stddiom schopnosti stalosti

objektu (Neiworth et al. 2003).

e Kosmaé

U kosmacov bielofuzich (Callithrix jacchus) vykonali autori Mendes & Huber (2004)
sériu 9 uloh, ktoré koreSpondovali s 3.-6. Stadiom Piagetovej sustavy schopnosti stalosti objektu.
Medzi 11 testovanymi jedincami boli velké individualne rozdiely v tGspesnosti. Iba 2 jedinci
uspesne zvladli vSetky tlohy vratane jednoduchého a dvojitého neviditelného premiestnenia, ¢im
dokazali, ze maju 6. Stddium schopnosti stalosti objektu. U ostatnych jedincov bolo hornou
hranicou 5. stadium. Velké vnutrodruhové rozdiely mohli byt spdsobené preferenciou urcitych
pozicii pri testovani, jednoduchsimi asociativnymi stratégiami alebo faktom, Ze nie vsetci jedinci

v ramci druhu musia mat’ plne rozvinuta schopnost’ stalosti objektu (Mendes & Huber 2004).
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e Makak

Prakticka Cast’ tejto prace je venovana vyskumu schopnosti stalosti objektu u makakov
rhesus (Macaca mulatta), a preto v tejto kapitole uvadzam reserS dostupnej literatiry na tato
kognitivnu schopnost’ u makakov a porovnanie jednotlivych metodik, ktoré autori zvolili vo

svojich stadiach.

Pilotnd stadia ukézala, ze makaky rhesus by mohli dosahovat’ rovnaké Stadium
schopnosti stalosti objektu ako l'udia, a Ze tato schopnost’ sa u nich rozvija v podobnej sekvencii
ako u I'udi (Wise et al. 1974). Autori pouzili podobné ulohy ako pouzival Piaget u deti (Piaget
1954), ato jednoduché, striedavé a postupné viditelné premiestnenia a jednoduché, striedavé
a postupné neviditeI'né premiestnenia. Tieto Glohy uplatnili v troch ré6znych dizajnoch. V prvom
experimente ukryvali objekt za tri zasteny, v druhom ukryvali objekt do jedného z dvoch ramien
bludiska, av tretom ukryvali objekt do jednej z dvoch zakryvateInych misiek v aparature
snazvom ‘Wisconsin Test Apparatus’. Makaky testovali uz od 10. dia veku a jednotlivé tlohy
dokazali postupom cCasu vyrieSit. Napriek dobre Struktirovanym tloham, tejto Studii chybali
kontrolné sedenia, ktoré by vylucili pouzitie jednoduchsich asociacnych stratégii. Kritici tvrdili,
ze za uspechom makakov mohla stat’ stratégia volit' posledni manipulovanu lokalitu, resp.
vzhl'adom k tomu, Ze makaky nikdy nevyriesili jednotlivé tlohy pri prvom sedeni, mohli sa
jednotlivé tlohy naudit’ riesit’ metdodou pokusov a omylov (Natale et al. 1986; Schino et al.
1990).

Natale et al. (1986) zvolil opatrnejsi postup®, vktorom odli§ili pouZivanie
reprezentativnych stratégii  (schopnost’ stalosti objektu) od tych nereprezentativnych
(jednoduchSie asociacné stratégie). PouZzitim linedrneho a nelinedrneho usporiadania dvoch
vel'kych boxov a malého premiestiiovacieho boxu pri tlohach s neviditelnych premiestnenim
zistili, ze gorila sa skutocne riadila mentdlnou reprezenticiou pohybu objektu, no makak
Cervenolici (Macaca fuscata) pouzival jednoduchsie pravidlo, v ktorom vzdy volil velky box
umiestneny vedl’a malého (Natale et al. 1986). Autori tvrdia, ze makaky dosahuju maximalne

5. Stadium schopnosti stalosti objektu.

¥ Vid podrobnejii opis metodiky $tadie v kapitole o schopnosti stalosti objektu u goril.

40



Pouzitim identického postupu Schino et al. (1990) dospeli k rovnakym vysledkom u 4
makakov javskych (Macaca fascicularis). Na rozdiel od makakov a mladej 3-ro¢nej malpy, iba
dospeld 9-rocna malpa vyriesila tlohu pomocou mentélnej reprezentacie neviditel'nej trajektorie

pohybu objektu (Schino et al. 1990).

De Blois & Novak (1994) testovali tspesnost’” 6 makakov rhesus na schopnost’ stalosti
objektu. Subjekty zvladli ulohy s viditelnymi premiestneniami (Stadium 4 a 5), ale zlyhali
Vv tlohach s neviditelnymi premiestneniami (Stddium 6). Autori na neviditeIné premiestnenie
pouzivali bud’ kontajner alebo experimentatorovu dlai. Ukazalo sa, Ze opice pri zlozitejSich
ulohach vyuzivali r6zne jednoduchsie stratégie — najCastejsie volili jednu preferovanu lokalitu.
Tak ako v dvoch predoslych stadiach (Natale et al. 1986; Schino et al. 1990) ani v tejto stadii sa
nepodarilo autorom dokazat’, ze makaky disponuju 6. Stadium schopnosti stalosti objektu (De

Blois & Novak 1994).

Hauser (2001) pouzil metéodu, ktorou mohol testovat na volne chovanej populacii
makakov rhesus ulohu s neviditelnym premiestnenim objektu bez nutnosti predoslého tréningu.
Aparatira pozostavala zo stola s jednou krabicou poloZenou na povrchu a druhou polozenou
Vv rovnakej linii pod stolom. Aparaturu zakryli zastenou a zhora pustili vol'nym padom potravu
vo vertikdlnej linii oboch krabic. Po odkryti zasteny makaky hl'adali potravu nespravne
v spodnej krabici. Tato chyba je interpretovana ako ‘gravity bias’, teda nespravny predpoklad,
ze vsetky objekty padaju priamo dole do najnizsie poloZzeného bodu. Ak premiestnili aparatiru
do horizontalnej roviny, tak makaky pochopili, Ze jedna krabica brénila potrave v d’alSom
pohybe a odmenu hl'adali v spravnej krabici. Tym demonstrovali, Ze v uréitych podmienkach su
schopné vyriesit' neviditeI'né premiestnenia (Hauser 2001). Southgate & Gomez (2006) d’alej
zistili, ze neuspech v prvej Ulohe nemusi stvisiet’ s ‘gravity bias’, ale moze byt spdsobeny
tendenciou makakov pri nedostatku zmyslovych stop hl'adat’ potravu automaticky pod stolom.
Tato tendencia moze suvisiet' s faktom, ze makaky preferuju ukryti potravu pred odkrytou

potravou z dovodu potravinovej konkurencie (Southgate & Gomez 2006).

Podl’a predchadzajucich studii maji makaky pravdepodobne vel'mi limitovanti schopnost’
mentalne reprezentovat’ neviditelny pohyb objektov. Nasledujici subor pokusov s makakmi s
pouzitim modernejsej techniky vSak ukazuje, Ze to tak nemusi byt. Filion et al. (1996) naucili

dvoch makakov rhesus pouzivat’ joystick, ktorym ovladali maly kurzor na obrazovke monitora.
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V jednej tlohe sa na monitore objavil priamociaro sa pohybujucu Stvorcek a vel’ky kruh, ktory
slizil ako zastena. Stvordek pri pohybe zmizol za kruhom a objavil sa na protil'ahlej strane
kruhu. Opice dokazali kurzor navigovat' tak, aby sa vyskytoval v mieste, kde ocakavali
znovuobjavenie StvorCeka. Aby sa vyluc¢ila moznost’, Ze opice sa tlohy naucili, autori menili
smer a poziciu, v ktorej Stvor¢ek zmizol za kruhom. Opice dokézali svoje rozhodnutia okamzite
prispOsobit’ zmenenym parametrom a dosiahli podobné vysledky ako l'udia. V d’alSom pokuse
nazvanom LASER opice pomocou joysticku ovladali smer, v ktorom maly trojuholnik na
spodnej strane monitora striel'al priamogiaro bodové projektily — vid’ obr. ¢. 4. Ulohou opice bolo
pomocou projektilu zasiahnut' pohybujuci sa Stvorcek. Ked’ sa opice naucili strielat,
experimentatori zakryli ast monitoru obdiznikovym karténom azmenili pohyb §tvordeka

z priamociarcho na ‘cik-cak’ pohyb.

Karténova zastera
Pohyb 3tvoréeka

N ,7[  {
!

\\ \ Smer strielania

\ ’
\ //
\[ /
‘/
X Monitor

Obr. & 4 — Schéma monitora pri ulohe LASER. Zdroj: Filion et al. (1996)

Po tejto zmene opice pokracovali v strelbe napriek tomu, Ze Stvorcek bol za zéastenou.
Makaky brali do uvahy smer aj naasovanie strely tak, aby zasiahla Stvorcek v jeho trajektorii za
zastenou a to uz pri prvom predstaveni tlohy, takze v tomto pripade je mozné vylucit’ postupné
ucenie Sa ulohy. Ich uspesnost’ v ulohe bola podobna ako uspesnost’ I'udi v rovnakej tlohe.
Autori vyvodili zaver, Ze na to, aby tito ulohu bez ucenia vyriesili si museli vytvorit’ mentalnu
reprezentaciu trajektorie neviditelného objektu (Filion et al. 1996). Ak makaky zvladli tto

ulohu pouzitim 6. Stadia schopnosti stalosti objektu, prec¢o zlyhali v predoslych Stadiach (Natale
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et al. 1986; Schino et al. 1990; De Blois & Novak 1994)? Dovod mdze byt ten, Ze v tychto
pokusoch je makak sam vykondvatelom deja a postupuje vlastnym tempom. V predoslych
ulohach bol vykonavatelom deja experimentator ato mohlo negativne ovplyvnit® pozornost
a motivaciu testovanych subjektov. Dali rozdiel je v tom, Ze v tychto pogitatovych ulohach
musi makak predpovedat’ trajektoriu neviditeI'ného objektu (prospektivne procesy), kdezto pri
Standardnych Ulohdch musi makak rekonStruovat’ trajektoriu  neviditelného objektu
(retrospektivne procesy) (De Blois et al. 1998). Expresia reprezentacnej kapacity teda zavisi na
kontexte danej ilohy a moze byt’ limitovana inymi zmyslovymi a kognitivnymi procesmi (Filion

et al. 1996).

Churchland et al. (2003) monitorovali rychlost’ pohybu o¢i u makakov rhesus pocas toho
ako sledovali pohyb objektu na monitore. Objekt pocas svojej trajektérie bud’ blikol alebo na
chvilku zmizol za zastenou nalepenou na monitore. Pri bliknuti zaznamenali rozdiel v pohybe
oc€i, zatial’ o pri zmiznuti objektu za zéstenou bol pohyb oc¢i takmer rovnaky ako pri kontrolnom
sedeni bez bliknutia alebo zmiznutia za zéastenou. Tento priklad ukazuje, Ze makaky vnimali
stalost’ objektu, ktory zmizol za zastenou a pohybmi oci sledovali jeho neviditenu trajektoriu
(Churchland et al. 2003). V inej $tadii s podobnym dizajnom dospelé makaky dokazali, ze
vnimali kontinuitu pohybu objektu na monitore za zastenou tym, ze hl'adeli na miesto kde sa mal
objekt objavit’ na rozdiel od mlad’at, ktoré reagovali pohybom o¢i aZ ked’ sa objekt objavil spoza
zasteny (Hall-Haro et al. 2009). Analyzou vysledkov autori zistili, Ze k zasadnej zmene dochadza
v 5-8 tyzdnoch veku makaka, kedy mu dozrieva mozgova kora a kon¢i vyvoj schopnosti stalosti

objektu.

Baker et al. (2001) vykonali jedinu s$tadiu, ktord sa venuje neurondlnemu zakladu
schopnosti stalosti objektu u makakov a objavili mala populaciu neurénov (n=33) vykazujicu
zvySenu aktivitu pri postupnom ukryvani objektu. Téato populdcia neurénov sa nachddza
v temporalnom laloku v oblasti, ktora je oznaCovana ako ‘superior temporal sulcus’. Aktivita
neurénov zacala stipat’ pri ukryvani objektu a dosiahla maximum v momente ked” bol objekt
kompletne ukryty. Autori preto navrhuji, Ze tito populdcia neurénov by mohla hrat' rolu
Vv percepénej kapacite pre schopnost’ stalosti objektu (Baker et al. 2001). Na to, aby sme zistili,
ktoré Struktury v mozgu sa podiel'aji na vyvoji schopnosti stalosti objektu su vSak potrebné

d’alSie Studie.
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Ha et al. (1997) sledovali, ktoré faktory maji vplyv na vyvoj schopnosti stalosti objektu
u makakov. Pouzili rovnaky postup tloh ako Piaget (1954) - od uloh vyzadujtcich jednoduché
natiahnutie sa za predmetom (Stddium 2) a ziskanie polozakrytého predmetu (Stddium 3) po
ziskanie predmetu ukrytého v jednej z dvoch misiek (3tadium 4 a 5). Ulohy na 6. §tadium
schopnosti stalosti objektu neboli v stadii zahrnuté. U 123 makakov sviilochvostych (Macaca
nemestrina) sledovali postup Vv tlohach v zavislosti na veku zvierata, pohlavi a hmotnosti pri
narodeni. Analyzou dat zistili, ze signifikantny vplyv na postup v jednotlivych ulohach ma iba
hmotnost’ pri narodeni, ktord koreluje s vyvojom centralnej nervovej sustavy. Autori vyvodili
zaver, ze vyvoj mentalnych konceptov objektov je zalozeny viac na neurologickom vyvoji nez na
postnatalnej skusenosti (Ha et al. 1997). Dalsie $tadie zistili, Ze zvy$ené mnoZstvo stresového
hormoénu kortizolu (zistovaného z vlasov) umakakov (Dettmer et al. 2009) a prenatalne
podavany metylmerkar (Burbacher et al. 1986) negativne ovplyviiuji vyvoj schopnosti stalosti
objektu. V obidvoch stadiach boli pouzité standardné ulohy, ktoré konc¢ili pri 5. §tadiu schopnosti

stalosti objektu.

2.4.4 Zhrnutie Studii u zvierat

Této kapitola ukazuje, Ze vysledky testov na schopnost’ stalosti objektu sa znacne liSia
uroznych skupin zivoéichov. Otazkou je, ¢i tieto rozdiely spocivaju v rozdielnej miere
kognitivnych schopnosti daného druhu, alebo vychadzaju =z pouzitia odliSnych metodik

u roznych druhov a nedostato¢nej ekologickej relevantnosti uloh (Doré & Dumas 1987).

U vtakov sa ukazuje, ze plne rozvinuta schopnost’ stalosti objektu sa vyskytuje
minimalne u krkavcovitych vtakov (Zucca et al. 2007; Bugnyar et al. 2007; Hoffmann et al.
2011; Ujfalussy et al. 2013) a papagajov (Pepperberg & Kozak 1986; Pepperberg & Funk 1990;
Funk 1996; Pepperberg et al. 1997). U holubov, hrdli¢iek a sliepok sa experimentalne nepodarilo
dokazat’ pritomnost’ 5. a 6. §tadia tejto schopnosti (Etienne 1973; Regolin et al. 1995b; Regolin
et al. 1995a; Vallortigara et al. 1998; Dumas & Wilkie 1995; Krachun & Plowright 2007).

U psov (Collier-Baker et al. 2004; Fiset & LeBlanc 2007; Fiset & Plourde 2013), vikov
(Fiset & Plourde 2013), delfinov (Jaakkola et al. 2010) a maciek (Doré¢ 1986; Dumas & Doré
1989; Dumas & Doré 1991; Goulet et al. 1994) bolo uspesne demonstrované 5. Stadium
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schopnosti stalosti objektu. Pri neviditeInych premiestneniach volili jednoduchsiu stratégiu
a vacsinou hl'adali objekt v mieste, kde ho videli naposledy. Jedina $tadia demonstruje, ze pri
dostato¢ne ekologicky relevantnej tlohe macky do urcitej miery porozumeli neviditelnym

premiestneniam (Dumas 1992).

Najpresvedcivejsie dokazy plne rozvinutej schopnosti stalosti objektu, ktora je analogicka
tej I'udskej, prinasaju Sttdie na l'udoopoch (Natale et al. 1986; Call & Tomasello 1996; De Blois
et al. 1998; Call 2001; Barth & Call 2006; Collier-Baker & Suddendorf 2006; Collier-Baker et
al. 2006; Mallavarapu 2009). Vyhodou tychto studii je, ze réznymi kontrolnymi sedeniami
vylucuji moznost’, aby sa subjekty riadili alternativnymi stratégiami. Niektori autori sa preto
priklonili k nazoru, ze 6. $tadium schopnosti stalosti objektu sa v evoltcii objavilo az v skupine
hominidov (I'udoopov a ¢loveka) a ostatné primaty disponujii maximalne 5. Stadiom (Natale et
al. 1986; De Blois & Novak 1994; De Blois et al. 1998). Tato dichotomia medzi 'udoopmi
a ostatnymi primatmi bola prekonana ked’ sa u gibona (Fedor et al. 2008), malpy (Schino et al.
1990), tamarina (Neiworth et al. 2003) a kosmaca (Mendes & Huber 2004) zistilo, ze tiez mézu
dosahovat’ 6. $tadium schopnosti stalosti objektu. U ostatnych $tudovanych primatov — lemurov
(Deppe et al. 2009), mandrilov (Gabel et al. 2009), chapanov (Mathieu et al. 1976) a kotulov (De

Blois et al. 1998) bolo demonstrované maximalne 5. §tadium.

U makakov je situdcia ohl'adom schopnosti stdlosti objektu dost’” nejednoznacna.
Pri standardnych testoch, pouzivanych na Tudoopoch aTlud’och, inklinovali makaky pri
neviditelnych premiestneniach k pouzivaniu jednoduch$ich asociacnych stratégii namiesto
mentalnych reprezentacii, a tak unich nebolo mozné dokazat’ 6. Stadium schopnosti stalosti
objektu (Natale et al. 1986; Schino et al. 1990; De Blois & Novak 1994). Pri ulohach, ktoré
pomocou modernejSej techniky umoznovali makakom byt aktivnymi vykonavateI'mi diania na
monitore (Filion et al. 1996) a Glohach, v ktorych sledovali pohyby o¢i makaka pri zakryvani
pohybujticeho sa objektu na monitore (Churchland et al. 2003; Hall-Haro et al. 2009) zistili, ze
makaky V tychto situaciach dokazu vnimat neviditeI'nt trajektoriu objektu, a tym demonstrujt
6. $tadium schopnosti stalosti objektu. Dalsia &ast’ tejto prace bude venovana sérii pokusov,
Vv ktorych sme sa snazili zistit', aké stratégie vyuzivali makaky pri rieSeni modifikovanych tloh

Piagetovej skaly stalosti objektu (Piaget 1954).
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3 CIELE PRAKTICKE] CASTI

U makakov sa Vv doterajSich Stadiach nepodarilo jednozna¢ne dokazat, ¢i maju plne
rozvinuta schopnost’ stalosti objektu. Prva s§tidia na makakoch rhesus dospela k zaveru, ze
makaky disponujt poslednym 6. Stadiom schopnosti stalosti objektu (Wise et al. 1974), ale autori
Vv tejto Studii nezohladnili moznost’, ze subjekty sa mohli riadit’ jednoduchymi alternativnymi
stratégiami. DalSia skupina autorov tvrdi, Ze makaky sa pri zloZitej§ich ulohach s neviditelnym
premiestnenim riadia jednoduchymi asociativnymi stratégiami (Natale et al. 1986; Schino et al.
1990). V ulohach s alternativnou metodikou s pouzitim pocitacového monitora makaky dokazali
vnimat’ neviditelnt trajektoriu objektu (Filion et al. 1996; Churchland et al. 2003; Hall-Haro et
al. 2009).

e Hlavny ciel’ prace:
Hlavnym cielom tejto prace je posudit, ¢i si dvaja jedinci druhu makak rhesus schopni
pomocou mentdlnej reprezentdcie objektu, tj. prostrednictvom schopnosti stalosti objektu
uspeSne vyrieSit ulohy s neviditelnym premiestnenim bez pouzitia jednoduchsSich

alternativnych stratégii v sérii modifikovanych tloh Piagetovej Skaly stalosti objektu.

e Hypotéza ¢. 1:
Testovani jedinci dosiahnu pri Glohdch s neviditelnym premiestnenim signifikantne vysoku

hladinu uspesnosti.

e Hypotéza ¢. 2:
Testovani jedinci pri rieSeni tloh s neviditelnym premiestnenim nepouzivaju jednoduchsie
alternativne stratégie. To by znamenalo, Zze makaky riesia tilohy s neviditeInym premiestnenim
pomocou tvorby mentélnej reprezentacie objektu a dosahuju 6. Stadium schopnosti stalosti

objektu.
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4 METODIKA

4.1 Subjekty

Testovanymi subjektmi boli dvaja samci druhu makak rhesus (Macaca mulatta) — Attila a
Puck. Obidva testované makaky zacinali experiment vo veku 9 rokov. Obe opice pred zaciatkom
experimentu absolvovali kognitivne testy na priestorovi pamit’, Vv ktorych boli trénované na
pracu s monitorom. Subjekty boli chované spolo¢ne vo vnutornej voliére V Specializovanom
chovnom zariadeni Ustavu normalnej, patologickej a klinickej fyziologie 3. lekarskej fakulty
Univerzity Karlovej (chovné zariadenie autorizované Ustrednou komisiou pre ochranu zvierat

Ministerstva pol'nohospodarstva CR, licencia 20744/2007-10001).

Medzi oboma testovanymi jedincami bola jasne dana hierarchicka Struktara — Attila bol
dominantnym a Puck submisivnym jedincom. Voliéra bola prepojena s vedl'ajSou manipulacnou
voliérou, do ktorej bol Attila premiesthiovany pocas experimentov sPuckom. Pocas
experimentov s Attilom boli obidva subjekty pritomné v chovnej voliére. V rovnakej miestnosti,
ale v izolovanej voliére boli chované d’alSiec dve opice druhu makak rhesus, ktoré neboli
testované v ramci tejto prace. Testované subjekty dostavali kazdy deit kimnu davku Standardnej
potravy — granul pre primaty a ovocie. Experimenty boli schvalené etickou komisiou 3. lekarskej

fakulty Univerzity Karlovej v zhode so Zakonom o ochrane zvierat 246/1992 Sb..

4.2 Aparatara

Aparatara (vid’ obr. ¢. 5) pouzivana pri tlohach na schopnost’ stalosti objektu pozostavala
z drevenej dosky srozmermi 30 cm x 50 cm. Po troch stranach dosky bola 10 cm vysoka
drevena prekazka, ktora zabranovala spadnutiu predmetov z dosky. Na prednej strane dosky boli
umiestnené dva haky, ktorymi sa aparattra prichytila z vonkaj$ej strany na voliéru s makakmi.
V jednom rohu dosky bol pripevneny zvoncek, ktory sluzil na zvukovt signalizaciu po kazdej
vykonanej volbe. Namiesto zasten sme na ukryvanie objektu pouzivali plastové misky.
Standardne boli pouzivané tri misky — dve stredne velké misky hnedej abézovej farby
s priemerom 8 c¢cm ajedna mala Cierna miska s priemerom 5,5 cm. V niektorych kontrolnych
ulohach boli pouzité vacsie misky s priemerom 10 cm alebo velké misky S vyrezanymi otvormi
na jednej strane, cez ktoré sa mohla ukryvat’ mala Cierna miska. Hl'adany objekt bol maly kusok

potravy — lentilka, piSkota alebo kus ovocia. Jednotlivé sedenia boli nahravané na kameru
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a ukladané pre neskorSiu analyzu. Experimentator pouzival pri testovani slnecné okuliare, aby

zabranil testovanému subjektu riadit’ sa podl'a smeru experimentatorovho pohl'adu.

Obr. ¢ 5 — Aparatlra pouzivana pri testovani schopnosti stalosti objektu u makakov.

Autor: Michal Galik, April 2014

4.3 Behavioralna procedura

Testovanie makakov na schopnost’ stalosti objektu prebiehalo od aprila 2012 do oktdbra
2013. Makaky boli najprv trénované na ulohy vyzadujice 5. §tddium schopnosti stalosti objektu,
potom testované na ulohy vyzadujuce 6. Stadium schopnosti stalosti objektu a napokon
podstupili sériu kontrolnych tuloh, ktoré mali za ciel’ vylucit’ moZnost’ pouzivania alternativnych

asociativnych stratégii namiesto skuto¢ného vytvarania mentalnych reprezentacii objektu.

Pocas testovania bola aparatura prichytend z vonkajsej strany voliéry a testovanie zacalo
ked’ si testovana opica sadla na dosku, z ktorej mala dosah na vsetky pozicie pouzivanych
misiek. Jedno sedenie obsahovalo priemerne 20 expozicii a trvalo od 10 do 30 min. Ak testovany
subjekt stratil motivaciu a prestal odpovedat’, sedenie bolo ukoncené. Vo vicsina pripadov bol
subjekt testovany jeden krat za deil. V niektorych pripadoch, ked subjekt vykazoval vysoku

motivaciu pokradovat’ v testovani, sedenie sa opakovalo. V pripade, ze mal prili§ nizku
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motivaciu k testovaniu a opakovane odbiehal od testovacej aparatiry bolo testovanie prerusené
pred dosiahnutim 20 expozicii. Pocas kazdého testovania experimentator ukryl odmenu pod
jednu z dvoch alebo troch misiek, vykonal manipulacie $pecifické pre kazda ulohu a prisunul
vSetky misky smerom ku voliére. To bol signdl pre makaka, aby vykonal vol'bu misky. Po tom
ako makak zvolil jednu z misiek, bez ohl'adu na to, ¢i bola vol'ba spravna alebo nespravna,
experimentator pomocou zvonceka na aparature vydal zvukovy signéal a odobral ostatné misky
Z aparatary. Testovany subjekt tak mal moznost’ vykonat’ len jednu volbu pri kazdej expozicii —
vid obr. ¢. 6. Zvukovy signal bol do tlohy zavedeny kvoli planovanym experimentom tykajucich

sa socidlnej kognicie.

Obr. ¢ 6 — Testovany subjekt (Attila) voli jednu z troch misiek.
Autor: Michal Galik, April 2014

Ak boli v jeden den testovani obaja jedinci, najprv absolvoval pokus dominantny jedinec
Attila. Pocas testovania boli obaja jedinci pritomni vo voliére a iba Attila mal pristup k pokusnej
aparatre. Pocas testovania submisivneho jedinca Pucka bol Attila premiestneny do vedlajsej
transportnej voliéry, aby nemohol branit’ Puckovi v pristupe k pokusnej aparatare. S testovanymi
jedincami pracovali dvaja experimentatori. Nasledujuca tabulka ¢. 2 s popisom predstavuje
vSetky testovacie ulohy, ktoré jednotlivé testovacie subjekty absolvovali. Kazdej ulohe bol pre

lepSiu orientaciu priradeny jednotny nazov.
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Tabulka & 2 — Jednotlivé testovacie fazy v pokuse na schopnost’ stalosti objektu s po¢tom

sedeni u kazdého testovaného subjektu.

Ulohy na 5. §tadium schopnosti stalosti objektu:

Dve misky — Stabilné

Dve misky - Pohyb

7 (+5)"

Dve rovnaké misky - Pohyb

Tri misky - Stabilné

13

Tri misky - Pohyb

13 (+4)

Tri rovnaké misky - Pohyb

Postupna viditeI'na tiloha

WlWloa|lw w|l ol

Ulohy na 6. §tadium schopnosti stalosti objektu:

Jednoduché neviditeI'né premiestnenie I.

Postupné neviditel'né premiestnenie 1.

Jednoduché nevidite'né premiestnenie 1.

Postupné neviditel'né premiestnenie II.

Wl Wl oo

Kontrolné ulohy:

Postupné nevidite'né premiestnenie 1. — Vel'ké misky

Postupné nevidite'né premiestnenie 1. — Otvorené misky

Postupné neviditel'né premiestnenie 1. — Pachové stopy

Postupné neviditelI'né premiestnenie 1. - Tri opakovania

Tri misky - Pohyb — Dve opakovania

WIN| PN

Jednoduché neviditeI'né premiestnenie II. — Otvorené misky

Tri misky — Pohyb — Pachové stopy

Jednoduché neviditeI'né premiestnenie II. — Nezdvihnutd miska

Postupné nevidite'né premiestnenie II. — Rovnaka miska

Utajené ukrytie

Ucenie farby

Nl W

NI IDNEPDN

Jednotlivé testovacie fazy su schematicky zobrazené v prilohe ¢. 1. Vzorové video S

nahravkami z jednotlivych faz je prilozené v praci na CD.

* Cislo v zatvorke predstavuje sedenia, ktoré boli introdukované v neskorsich fazach testovania. Slazili na to, aby

zvysili motivaciu testovaného subjektu (Pucka) riesit’ zlozitejSie ulohy.
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Ulohy na 5. $tddium schopnosti stalosti objektu:

e Dve misky — Stabilné: Odmena bola ukryta pod jednu z dvoch réznofarebnych misiek.

e Dve misky — Pohyb: Odmena bola ukryta pod jednu z dvoch rdznofarebnych misiek
a experimentator nasledne zamiesal obidve misky.

e Dve rovnaké misky — Pohyb: Uloha bola rovnaka ako predchadzajuca, ale s pouzitim dvoch
misiek rovnakej farby.

e Tri misky — Stabilné: Odmena bola ukryta pod jednu z troch réznofarebnych misiek. V ulohe
boli pouzité dve stredne vel’ké misky a jedna mala miska.

e Tri misky — Pohyb: Odmena bola ukrytd pod jednu z troch rdznofarebnych misiek
a experimentator nasledne zamieSal vSetky tri misky. V ulohe boli pouzité dve stredne velké
misky a jedna mala miska.

e Tri rovnaké misky — Pohyb: Uloha bola rovnaka ako predchadzajica, ale s pouzitim dvoch
misiek rovnakej farby a jednej malej ¢iernej misky.

e Postupna viditel’na tloha: Odmena bola postupne ukrytd pod tri misky a bola ponechana
V poslednej navstivenej miske. Experimentator nasledne zamiesal vSetky tri misky. V ulohe

boli pouzité dve stredne vel'ké misky a jedna mala miska.

Ulohy na 6. $tddium schopnosti stalosti obiektu:

e Jednoduché nevidite’'né premiestnenie I.: Odmena bola ukrytd v malej Ciernej miske.
Cierna miska aj s odmenou bola nasledne ukryta pod jednu z dvoch réznofarebnych stredne
velkych misiek.

o A: Malad miska bola odstranena spod velkej, pricom odmena ostala pod stredne vel'kou
miskou a subjektu bola ukazana prazdna mala miska. Experimentator nasledne vsetky tri
misky zamieSal. Spravna vol'ba = stredne vel’kd miska, pod ktoru bola ukryta mala ¢ierna
miska.

o B: Mala miska bola odstranena spod stredne vel'kej misky aj s odmenou a subjektu bola
ukdzana odmena pod malou miskou. Experimentator nésledne vSetky tri misky zamiesal.
Spravna vol'ba = mala ¢ierna miska

o Pomer A:B~2:1
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NeviditeIné premiestnenia prebiehali opatrnym naklonenim stredne velkej misky na
prednej hrane avlozenim alebo vytiahnutim malej Ciernej misky zo zadnej strany
aparatury, tak aby subjekt nemohol vidiet, ¢i odmena ostala pod malou alebo stredne
vel'’kou miskou. Cely proces zaroven zakryvala prava experimentatorova ruka. Rovnaky

postup bol pouzivany pri vSetkych neviditelnych premiestneniach.

e Postupné nevidite’né premiestnenie I.: Odmena bola ukrytd v malej ciernej miske.

Nasledne bola ¢ierna miska aj s odmenou ukryta pod jednu z dvoch réznofarebnych stredne

vel'kych misiek.

o

(0]

A: Maléd miska bola odstranena spod stredne vel'kej, pricom odmena ostala pod stredne
vel'kou miskou a subjektu bola uk4dzana prazdna mala miska. Mald prdzdna miska bola
ukryta pod druhou stredne velkou miskou a nasledne odstranena, pricom subjektu bola
ukdzand prazdna mald miska. Experimentitor nasledne vSetky tri misky zamieSal.
Spravna vol'ba = prva stredne vel'ka miska.

B: Mala miska s odmenou bola odstranena spod stredne velkej misky a subjektu bolo
ukazané, Ze odmena sa stale nachadza pod malou miskou. Mala miska s odmenou bola
ukryta pod druhti stredne vel’ku misku a nasledne bola odstranend, pricom odmena ostala
pod druhou stredne velkou miskou. Subjektu bola ukizand prazdna mala miska.
Experimentator nasledne vSetky tri misky zamieSal. Spravna vol'ba = druh4 stredne velka
miska.

C: Mala miska s odmenou bola odstranena spod stredne velkej misky a subjektu bolo
ukazané, Ze odmena sa stale nachadza pod malou miskou. Mala miska s odmenou bola
ukryta pod druha stredne velkti misku a nasledne aj s odmenou odstranend. Subjektu
bolo ukdzané, Ze odmena sa stdle nachadza pod malou ¢iernou miskou. Experimentator
nasledne vsetky tri misky zamie$al. Spravna vol'ba = mala ¢ierna miska.

Pomer A:B:C ~1:1:1

¢ Jednoduché neviditelné premiestnenie II.: Odmena bola ukrytda v malej ciernej miske.

Cierna miska aj s odmenou bola nasledne ukryta pod jednu z dvoch réznofarebnych stredne

velkych misiek.

o

A: Maléd miska bola odstranend spod stredne vel'kej, pricom odmena ostala pod stredne

velkou miskou. Experimentator nasledne ukazal subjektu prazdnu mali misku a vsetky
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tri misky zamieSal. Spravna vol'ba = stredne velkd miska, pod ktort bola ukrytd mala
¢ierna miska.

B: Mala miska bola odstranena spod stredne velkej aj s odmenou a subjektu bolo
ukdzané, ze vel'kd miska ostala prazdna. Experimentator nésledne vsSetky tri misky
zamieSal. Spravna vol'ba = mala Cierna miska.

Pomer A:B ~ 2:1

e Postupné neviditePné premiestnenie Il.: Odmena bola ukryta v malej Ciernej miske.

Nasledne bola ¢ierna miska aj s odmenou ukrytd pod jednu z dvoch réznofarebnych stredne

vel'kych misiek.

o

©)

A: Maléd miska bola odstranend spod stredne vel'kej, pricom odmena ostala pod stredne
vel'kou miskou a subjektu bola uk4dzana prazdna mala miska. Mald prdzdna miska bola
ukryta pod druhou stredne vel'kou miskou a nasledne odstranena. Subjektu bola ukazana
prazdna druhé stredne velkd miska. Experimentator nasledne vsetky tri misky zamieSal.
Spravna vol'ba = prva stredne vel'ka miska.

B: Mala miska s odmenou bola odstranena spod stredne velkej misky a subjektu bolo
ukazané, ze odmena neostala pod prvou stredne vel’kou miskou. Mala miska s odmenou
bola ukrytd pod druhti stredne vel'kti misku a nasledne bola odstranend, pricom odmena
ostala pod druhou stredne vel'kou miskou. Subjektu bola ukdzana prazdna mald miska.
Experimentator nasledne vSetky tri misky zamieSal. Spravna vol'ba = druhé stredne velka
miska.

C: Mala miska s odmenou bola odstranena spod stredne vel'kej misky a subjektu bolo
ukazané, ze odmena neostala pod prvou stredne velkou miskou. Mala miska s odmenou
bola ukryta pod druhu stredne vel’ki misku a nasledne aj s odmenou odstranena. Subjektu
bolo ukazané, Ze odmena neostala pod druhou stredne velkou miskou. Experimentator
nasledne vSetky tri misky zamieSal. Spravna vol'ba = malé ¢ierna miska.

Pomer A:B:C ~1:1:1
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Kontrolné ulohy:

e Postupné nevidite’'né premiestnenie I. — Vel’ké misky: Rovnaké ako postupné neviditeI'né
premiestnenie 1., ale namiesto dvoch stredne vel'kych misiek boli pouzité dve vel'ké misky s
priemerom 10 cm. Sedenie sluzila ako kontrola, ¢i subjekt dokaze pracovat aj s
mierne modifikovanou ulohou.

e Postupné neviditePné premiestnenie I. — Otvorené misky: Rovnaké ako postupné
neviditelné premiestnenie 1., ale s pouzitim dvoch stredne velkych misiek, v ktorych boli zo
zadnej Casti vyrezané otvory. Tymto spoésobom bolo mozné malu ¢iernu misku vkladat’
a odstraniovat’ bez toho, aby musela byt stredne vel'kd miska nakldpand na prednu hranu.
Tato uloha sluzila ako kontrola, ¢i sa subjekt nemohol riadit’ inymi zmyslovymi stopami pri
naklépani stredne vel’kej misky v Standardnych premiestneniach.

e Postupné neviditePné premiestnenie I. — Pachové stopy: Rovnaké ako postupné
neviditelné premiestnenie 1., ale vtomto pripade boli vSetky pouzité misky oznacené
pachovou stopou odmeny. Tato uloha sluzila ako kontrola, ¢i sa subjekt nemohol
Vv predoslych tlohach riadit’ pachovou stopou odmeny.

e Postupné nevidite’né premiestnenie I. - Tri opakovania: Rovnaké ako postupné
neviditené premiestnenie 1., ale v tomto pripade skoncila odmena vzdy tri krat po sebe
v rovnakej miske a lokalite. V testovacich ulohach si subjekt mohol osvojit’ alternativnu
stratégiu nevolit’ misku, v ktorej bola odmena v poslednom sedeni. Tato uloha preto slazila
ako kontrola proti alternacii misiek.

e Tri misky - Pohyb — Dve opakovania: Rovnaké ako tri misky — pohyb, ale v tomto pripade
bola odmena vzdy dvakrat po sebe schovana v rovnakej miske a lokalite. Opakovani bolo
spolu 12 (z 20 sedeni) a medzi opakovaniami bola odmena raz ukryta v odliSnej miske
a lokalite. Tato tloha sluzila (podobne ako predosla kontrolna uloha) ako kontrola proti
alternécii misiek.

e Jednoduché neviditeI'né premiestnenie II. — Otvorené misky: Rovnaké ako jednoduché
neviditeI'né premiestnenie II., ale s pouZitim dvoch stredne velkych misiek, v ktorych boli zo
zadnej Casti spravené otvory na vkladanie a odstraniovanie malej Ciernej misky.

e Tri misky — Pohyb — Pachové stopy: Rovnaké ako 3 misky — Pohyb, ale v tomto pripade

boli vSetky pouzité misky oznacené pachovou stopou odmeny.
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Jednoduché nevidite’né premiestnenie II. — Nezdvihnuta miska: Podobné ako
jednoduché neviditelné premiestnenie II., ale v tejto tllohe nebola ukézana ziadna prazdna
miska. Subjekt nemal k dispozicii nepriamu informaciu o pozicii odmeny, ta mohla ostat’ pod
jednou z dvoch manipulovanych misiek. V tejto kontrolnej tilohe sa subjekt nemohol riadit’
mentalnou reprezentdciou objektu a preto, ak nevyuzival iné alternativne stratégie rieSenia
ulohy, tak by mal mat’ nizs§iu tspesnost’ ako v jednoduchom neviditenom premiestneni II.
Tato uloha sluzi ako kontrola pre tlohu s jednoduchym neviditeI'nym premiestnenim.
Postupné nevidite’né premiestnenie II. — Rovnaka miska: Podobny postup ako v
postupnom neviditel'nom premiestneni II., ale v tejto tlohe nebola odmena postupne
neviditel'ne ukrytd pod dve rozne stredne velké misky, ale dvakrat po sebe do tej istej stredne
velkej misky. Tato uloha sluzila ako kontrola, v ktorej boli v priebehu sedenia ukazané
vsetky tri misky prazdne (po prvom premiestneni ukazané dve prazdne misky a po druhom
premiestneni ukdzand tretia prazdna miska). Subjekt sa teda nemohol riadit’ stratégiou —
vybrat’ misku, ktord behom sedenia nebola ukazana prazdna. Tato uloha slizi ako kontrola
pre ulohu s postupnym neviditeI'nym premiestnenim.

Utajené ukrytie: V prvom kroku bola aparatira zakrytd doskou, aby subjekt nemal vyhlad
ani na jednu misku. Odmena bola utajene ukrytd pod jednu z troch misiek. Nasledne bola
doska odstranena a subjektu boli ukazané dve prazdne misky. Odmena ostala pod tretou
nezdvihnutou miskou. Tato uloha sluzila (podobne ako predosla tloha) ako kontrola pre
ulohu s postupnym neviditelnym premiestnenim, ¢i sa subjekt neriadi stratégiou volit’ misku,
ktora nebola ukazana prazdna.

Ucdenie farby: Aparatira bola zakrytd doskou a odmena bola ukrytd v kazdom sedeni do
tmave] misky (svetld a mala Cierna miska ostali prazdne). Nésledne bola doska odstranena a
subjekt mohol volit' misku bez toho, aby mu bola nejaka miska ukdzana prazdna. Této
kontrolna loha zistovala ako rychlo sa opica dokaze naucit’ jednoduché pravidlo, Ze odmena

je vzdy v miske s rovnakou farbou.

* Pred tym nez dostal subjekt moznost odpovedat boli vo vsetkych uilohdach (okrem ‘Dve misky —

Stabilné’ a ‘Tri misky — Stabilné’) misky navzdjom zamiesané. Tym sa vylucila moznost, aby sa

subjekt riadil stratégiami typu — hladaj v poslednej manipulovanej miske alebo hladaj pod

miskou, s ktorou nebolo manipulované.
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Kritéria na postup do d’alSej fazy sa u obidvoch jedincov lisili. Subjekt Attila pokrocil do
d’alsej fazy, ak dosiahol UspeSnost nad 75% aspon vtroch po sebe iducich sedeniach.
V niektorych pripadoch bolo tychto sedeni viac a slazili ako tréning pre upevnenie manipulacie
s miskami. U Pucka bolo problematickejSie urCit’ jednotné kritérium uspesnosti, pretoze jeho
uspesnost’ bola znacne kolisava a celkovo nizSia ako u Attilu. Vo véicSine pripadov platilo
rovnaké kritérium ako u Attilu. V pripadoch, v ktorych mal Puck prili§ kolisava tGspeSnost’ a
nebol schopny toto kritérium dosiahnut’ sme pouzili kritérium, v ktorom musel aspoit v 3 2 5 po
sebe nasledujucich sedeniach dosiahnut' 60% tuspesnost. Pri poklese motivacie a nedostatku
pozornosti sa Puck vratil k predoslej testovacej faze. V ulohe S postupnym neviditelnym
premiestnenim II. nemusel dosiahnut’ ziadne kritérium, pretoze sa jednalo o poslednt testovaciu
fazu na 6. stadium schopnosti stalosti objektu. V kontrolnych ulohach neboli uplatiiované kritéria

uspesnosti, pretoze ich ciel'om bolo zistit’ aka tispesnost’ subjekt dosiahne v prvych sedeniach.

Niektoré ulohy sa u oboch testovanych jedincov do ur€itej miery liSili. Dévodom bol
nerovnomerny postup jednotlivych makakov, rozliéna motivacia k rieSeniu tuloh atiez
zdokonalovanie série testovacich tloh. Misky sa objavovali v troch réznych poziciach — v l'avej,

centralnej a pravej pozicii. Pozicia aj farba misky s odmenou boli nadhodne variované.

Pre Statistické porovnanie uspeSnosti v dvoch fdzach sme pouzili Chi-kvadrat test,
a v pripade, Ze pocet ocakavanych pozorovani v niektorej zo 4 buniek kontingencnej tabul’ky bol
mensi alebo rovny 5 sme pouzili Fisherov exaktny test. Ak obsahovala faza viac ako 3 sedenia,
pri analyze boli pouzité prvé alebo posledné 3 sedenia (podla toho, ktory prechod sme sktumali).
Ak obsahovala faza 3 alebo menej sedeni, pri analyze boli pouzité vSetky sedenia tejto fazy. Pri

Statistickych analyzach sme ako hladinu vyznamnosti pouzili hodnotu 0,05.
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5 VYSLEDKY

Jednotlivé sedenia boli nahrdvané na kameru a vSetky potrebné informécie boli ziskané

analyzou videa a zaznamenavané do tabulky. Ak sa pri analyze videa zistilo, Ze subjekt

nevenoval pozornost’ ukryvaniu objektu, tak bola dana expozicia vyli¢ena z vyhodnocovania

sedenia. Hodnotili sme uspesnost’ ako pomer Gspesnych volieb ku vSetkym expoziciam behom

jedného sedenia. Dalej sme analyzovali percentualne zastupenie jednotlivych stratégii, ktoré bolo

mozné pouzit' pri rieSeni tlohy. Vysledky su prezentované pre kazdého testovaného makaka

zvlast. Tabulka ¢. 3, graf. ¢. 1 agraf ¢. 7 zobrazujii GspeSnost testovanych subjektov

Vv jednotlivych fazach.

Tabulka & 3 — Uspesnost’ (v zatvorke uvedeny podet uspesnych odpovedi k celkovému poétu

expozicii v jednom sedeni) jednotlivych sedeni v kazdej faze u obidvoch testovanych subjektov.

Tabul’ka (na rozdiel od grafov) obsahuje aj informaciu o pocte expozicii v jednom sedeni, ktora

vypoveda o motivacii jedinca k testovaniu.

Ulohy na 5. §tadium schopnosti stalosti objektu:

Dve misky — Stabilné

94.44% (17/18)
93,75% (15/16)

80,00% (8/10)
85,71% (6/7)
80,00% (16/20)

Dve misky — Pohyb

80,00% (8/10)
50,00% (10/20)
88,89% (16/18)
80,00% (16/20)
75,00% (15/20)
75,00% (15/20)

20,00% (4/20)
55,00% (11/20)
65,00% (13/20)
58,82% (10/17)
80,00% (16/20)
95,00% (19/20)
85,00% (17/20)
55,00% (11/20)°
70,00% (14/20)
90,48% (19/21)
95,00% (19/20)
100,00% (20/20)

Dve rovnaké misky - Pohyb

90,00% (18/20)
100,00% (20/20)
95,00% (19/20)

85,00% (17/20)
95,00% (19/20)
95,00% (19/20)

® Sedenia oznacené sivou farbou a kurzivou boli introdukované v chronologicky neskorsich a komplexnejsich
fazach testovania. Sluzili na to, aby zvysili motivaciu testovaného subjektu (Pucka) riesit’ zlozitejsie ulohy.
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Tri misky - Stabilné

90,00% (18/20)
75,00% (15/20)
75,00% (15/20)

45,00% (9/20)
75,00% (15/20)
70,00% (14/20)
65,00% (13/20)
40,00% (8/20)
80,00% (16/20)
75,00% (15/20)
80,00% (16/20)
53,85% (7/13)
90,00% (18/20)
80,00% (16/20)
85,00% (17/20)
95,00% (19/20)

Tri misky — Pohyb

50,00% (10/20)
80,00% (16/20)
75,00% (15/20)
95,00% (19/20)
90,00% (18/20)

63,16% (12/19)
29,17% (7/24)
60,00% (12/20)
80,00% (16/20)
75,00% (15/20)
64,00% (16/25)
90,00% (18/20)
73,91% (17/23)
80,00% (16/20)
75,00% (15/20)
80,00% (16/20)
65,00% (13/20)
90,00% (18/20)
55,00% (11/20)
55,00% (11/20)
75,00% (15/20)
85,00% (17/20)

Tri rovnaké misky - Pohyb

85,00% (17/20)
95,00% (19/20)
100,00% (20/20)

Postupna viditeI'na uloha

95,00% (19/20)
100,00% (20/20)
95,00% (19/20)

Ulohy na 6. §tadium schopnosti stalosti objektu:

Jednoduché neviditel'né premiestnenie I.

93,75% (15/16)
84,21% (16/19)
80,00% (16/20)
90,48% (19/21)
95,00% (19/20)
90,00% (18/20)

Postupné neviditeI'né premiestnenie 1.

94,73% (18/19)
90,00% (18/20)
95,00% (19/20)
85,00% (17/20)
90,00% (18/20)

Jednoduché neviditeIné premiestnenie II.

100,00% (20/20)
95,00% (19/20)

80,00% (12/15)
45,00% (9/20)
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100,00% (20/20)

65,22% (15/23)
50,00% (10/20)

55,56%0 (10/18)
47,06% (8/17)
29,41% (5/17)
62,86%0 (22/35)
72,00% (18/25)
62,50% (10/16)
Postupné neviditeI'né premiestnenie II. 95,00% (19/20) 56,67% (17/30)
90,00% (18/20) 75,00% (24/32)
100,00% (20/20)
Kontrolné ulohy:
Postupné neviditeI'né premiestnenie 1. — Vel'ké 90,00% (18/20) -
misky
Postupné nevidite'né premiestnenie 1. — Otvorené 85,00% (17/20) -
misky 85,00% (17/20)
Postupné neviditeI'né premiestnenie 1. — Pachové 85,00% (17/20) -
stopy
Postupné neviditeI'né premiestnenie I. - Tri 80,95% (34/42) -
opakovania 93,75% (45/48)
Tri misky - Pohyb — Dve opakovania 95,00% (19/20) -
95,00% (19/20)
100,00% (20/20)
Jednoduché neviditeI'né premiestnenie II. — - 80,77% (21/26)
Otvorené misky 66,67% (16/24)
Tri misky — Pohyb — Pachové stopy - 72,92% (35/48)
Jednoduché neviditeI'né premiestnenie II. — 30,00% (3/10) 26,67% (4/15)
Nezdvihnut4 miska 50,00% (5/10) 47,62% (10/21)
52,38% (11/21)
Postupné nevidite'né premiestnenie II. — Rovnaka 83,87% (26/31) 73,34% (22/30)
miska
Utajené ukrytie 47,62% (10/21) 47,62% (10/21)
Ucenie farby 57,14% (12/21) 33,34% (7/21)
47,62% (10/21) 38,10% (8/21)

Jednotlivé fazy sa u oboch testovanych subjektov ¢iastocne lisili a poCas experimentu sa
ukdzali individudlne rozdiely medzi subjektmi v rychlosti zvladnutia tréningovych faz
a v motivacii k testovaniu. Pre lepsiu prehl'adnost’ preto buda vysledky v tejto praci uvedené pre

kazdého jedinca v samostatnej podkapitole.
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5.1 ATTILA

Graf & 1 — Uspesnost’ Attilu vo vietkych testovanych fazach.
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Attila od zaciatku experimentu vykazoval vysoku motivaciu k rieSeniu jednotlivych uloh.
V poslednej ulohe tréningovej fazy na 5. Stddium schopnosti stalosti objektu — ‘Postupnej
viditel'nej ulohe’ vykazoval stabilne vysoku uspesnost’ odpovedi, ktora bola signifikantne odlisna
od stratégie, v ktorej by medzi tromi miskami volil nahodne (Fisherov exaktny test,

p-hodnota < 0,005). Tréningova faza experimentu pozostavala z 25 sedeni.

Pri prechode z poslednej fazy na 5. Stadium schopnosti stalosti objektu — ‘Postupna
viditel'na uloha’ na prva fazu uloh na 6. Stddium schopnosti stalosti objektu — ‘Jednoduché
neviditené premiestnenie 1.’ nevykazoval signifikantnii zmenu uspesnosti (Fisherov exaktny
test, p-hodnota = 0.09191). Po introdukovani neviditelnych premiestneni si V tlohach
‘Jednoduché neviditeIné premiestnenie I.” (Chi-kvadrat test = 44.6464, p-hodnota < 0,005),
‘Jednoduché neviditelné premiestnenie II.” (Fisherov exaktny test, p-hodnota < 0,005),
‘Postupné neviditeI'né premiestnenie I’ (Chi-kvadrat test = 67.3093, p-hodnota < 0,005) a
‘Postupné neviditené premiestnenie II’ (Fisherov exaktny test, p-hodnota < 0,005) udrzal
signifikantnt troven tspesnych odpovedi oproti stratégii, v ktorej by medzi tromi miskami volil

nahodne.

Uspesnost v poslednych troch sedeniach v tlohe ‘Postupné neviditelné premiestnenie 1.’
sa signifikantne neliSila od uspeSnosti v kontrolnych tlohach - ‘Postupné neviditelné
premiestnenie |. — Vel'ké misky’ (Fisherov exaktny test, p-hodnota = 1), ‘Postupné neviditeI'né
premiestnenie — Otvorené misky 1.” (Chi-kvadrat test = 0.1933, p-hodnota = 0.6602), ‘Postupné
neviditené premiestnenie — Pachové stopy 1.” (Fisherov exaktny test, p-hodnota = 0.6836) a
‘Postupné neviditeIné premiestnenie I. — Tri opakovania’ (Chi-kvadrat test = 0.0249, p-hodnota
= 0.8747). Uspesnost’ v poslednych troch sedeniach tlohy ‘Tri misky - Pohyb’ sa signifikantne
nelisila od kontrolnej ulohy ‘Tri misky — Pohyb — Dve opakovania (Chi-kvadrat test = 2.7273, p-
hodnota = 0.09865)’ atspeSnost’ v ulohe ‘Postupné neviditelné premiestnenie II’ sa
signifikantne neliSila od kontrolnej Glohy ‘Postupné neviditeI'né premiestnenie Il — Rovnaka

miska’ (Fisherov exaktny test, p-hodnota = 0.1158).

V kontrolnej ulohe ‘Jednoduché neviditelné premiestnenie II — Nezdvihnuta miska’,
Vv ktorej bolo subjektu znemoZnené riadit’ sa schopnostou stalosti objektu, sa objavil vyrazny
pokles v uspesnosti oproti uspesnosti v tlohe s jednoduchym neviditel'nym premiestnenim |I.

Uspesnosti V tychto Glohach sa signifikantne ligili (Fisherov exaktny test — p-hodnota < 0,005).
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Pri tlohe ‘Jednoduché neviditelné premiestnenic II.” Attila dosahoval vysokt uspesnost’
signifikantne odlisnu od stratégie, v ktorej by volil ndhodne jednu z dvoch splynutych misiek®
(Fisherov exaktny test, p-hodnota < 0,005). Pri kontrolnej tulohe, v ktorej sa nemohol riadit
stratégiou stalosti objektu, nebola jeho uspeSnost’ signifikantne odliSnd od stratégie volit

nahodne jednu z dvoch splynutych misiek (Chi-kvadrat test = 0.0122, p-hodnota = 0.912).

Podobne to bolo aj pri ulohach s postupnym neviditelnym premiestnenim 1. a kontrolnej
tlohe ‘Utajené ukrytie’. Uspe$nost’ Attilu v tychto ulohach sa signifikantne ligila (Fisherov
exaktny test — p-hodnota < 0,005). Pri ulohach s postupnym neviditelnym premiestnenim Attila
dosahoval vysoku tspesnost’ signifikantne odlisnt od stratégie, v ktorej by volil ndhodne jednu z
troch misiek (Fisherov exaktny test — p-hodnota < 0,005). Pri kontrolnej tlohe, v ktorej sa
nemohol riadit’ stratégiou stdlosti objektu, nebola jeho uspeSnost’ signifikantne odlisnd od

stratégie volit’ nahodne jednu z troch misiek (Chi-kvadrat test = 0.3953, p-hodnota = 0.5295).

Aby sme vylucili moznost, ze subjekt vyuZzival pri rieSeni neviditeInych premiestneni
jednoduché asociativne pravidla, vytvorili sme grafy, v ktorych je zobrazené percentualne
zastipenie jednotlivych alternativnych stratégii pri tGlohach s jednoduchym neviditelnym

(vid’ graf ¢. 2) a postupnym neviditelnym premiestnenim (vid’ graf ¢. 3).

Hodnoty vyznacené cervenou farbou st totozné s uspeSnostou v danom sedeni a
predstavuju stratégiu, ktori subjekt pouzival v jednotlivych sedeniach. Tuto stratégiu sme
pomenovali ako ‘stalost’ objektu’, pretoze pouzitim tejto stratégie by subjekt vzdy priSiel
v tloh4ch k spravnej volbe (okrem niektorych kontrolnych uloh, pri ktorych je explicitne
zdoraznené, ze stalost’ objektu nie je mozné pouzit). V mnohych pripadoch sa vSak moézu
jednotlivé stratégie prekryvat, pretoZe v niektorych pripadoch moéZze byt jedna stratégia
podmnozinou inej, v inych pripadoch vedie niekolko réznych stratégii v danej expozicii ku
spravnej vol'be. Pre presnejsSiu analyzu pouZzivanych stratégii sme preto pouzili sériu kontrolnych

sedeni, ktoré urcité stratégie vylucuju.

Hodnoty vyznacené ostatnymi farbami predstavuji roézne jednoduché asociativne

stratégie, ktoré sa vztahuji na Specificky vyber misky alebo pozicie. Tieto stratégie

® Vysledky ukazali, e Attila pri ulohach s jednoduchym neviditePnym premiestnenim volil stratégiu vybrat’ jednu
z dvoch splynutych misiek. Tato stratégia je popisana d’alej v tejto kapitole.
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zahffiaju: vyber pozicie, v ktorej bola odmena ulozena do jednej z misiek na zaciatku expozicie
pred manipulaciou s miskami; vyber fixnej pozicie bez ohl'adu na manipulaciu s miskami; vyber
pozicie, v ktorej odmena skoncila v predoslej expozicii; vyber misky, do ktorej bola odmena
ulozena na zaciatku expozicie pred manipulaciou s miskami; vyber fixnej misky bez ohl'adu na
poziciu; vyber misky, v ktorej odmena skoncila v predoslej expozicii. Pri stratégiach s fixnou
miskou alebo poziciou je pouzita najvysSia hodnota z troch moznych hodnoét, tj. ide o pomer
expozicii S najcastejSie volenou fixnou miskou alebo poziciou k celkovému poctu expozicii

Vv danom sedeni.

Graf ¢ 2 — Percentudlne zastiipenie pouzitych stratégii pri ulohach s jednoduchym neviditelnym
premiestnenim u Attilu.
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Graf ¢. 3 - Percentudlne zastupenie pouzitych stratégii pri ulohach s postupnym neviditelnym
premiestnenim u Attilu.
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Popis grafu ¢ 2 a grafu ¢. 3 — Hodnoty zobrazené Cervenou farbou su totozné s uspesnost'ou
v danom sedeni apredstavuju percentudlne pouzitie stratégie ‘stalost’ objektu’. Hodnoty
vyznacené ostatnymi farbami predstavuju rézne jednoduché asociativne stratégie. Posledné
sedenie v grafe znazoriiuje kontrolné sedenie, v ktorom subjekty nemohli vyuzivat" schopnost’

stalosti objektu.

Grafy ukazuju, Ze ziadna z jednoduchych asociativnych stratégii nevysvetl'uje stratégiu,
ktora Attila vyuzival pri jednoduchych a postupnych neviditelnych premiestneniach. Pri
kontrolnej tlohe ‘Jednoduché neviditelné premiestnenie Il. — Nezdvihnuta miska’, v ktorej mu
bolo znemoznené pouzivat’ stratégiu schopnosti stalosti objektu (nebola mu ukazana ziadna z
dvoch manipulovanych misiek prazdna), Attila vo vsetkych expoziciach v prvych dvoch
sedeniach pouzival stratégiu volit’ misku, do ktorej bola odmena ukryta na zaciatku expozicie —
tj. misku, v ktorej odmena naposledy zmizla. Pri poslednom sedeni od tejto stratégie upustil
a striedal niekol’ko réznych stratégii. V ulohe ‘Utajené ukrytie’, v ktorej nebolo mozné riadit’ sa
stratégiou schopnosti stalosti objektu, klesla jeho tispesnost’ pod 50% a ziadna z jednoduchych

asociativnych stratégii v sedeni neprevazila.
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Pri jednoduchom neviditel'nom premiestneni bola mald miska umiestnena pod jednu zo
stredne vel’kych misiek a nasledne odstranena. Tuto udalost’ ozna¢ime ako splynutie misiek. Pri
ulohach s jednoduchym neviditelnym premiestnenim sme preto vyhodnotili aj percentualne
zastipenie stratégie, v ktorej Attila voli jednu z dvoch splynutych misiek — vid’ graf ¢. 4. Pri
postupnom neviditelnom premiestneni je tato stratégia nepodstatnd, pretoze pri manipulacii

splynuli obidve stredne vel'ké misky s malou miskou.

Graf ¢. 4 - Percentudlne zastGpenie dvoch stratégii pri tlohach s jednoduchym neviditelnym
premiestnenim u Attilu. Hodnoty oznacené ¢ervenou farbou znazorfiuji percentualne zastipenie
stratégie — ‘stalost’ objektu’ a modré hodnoty znédzoriiuju stratégiu, v ktorej volil jednu zo

splynutych misiek.
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Stratégia ‘stalost’ objektu’ a vol'ba jednej zo splynutych misiek do urcitej miery navzajom
splyvajl, pretoZe ak subjekt voli podla stratégie stalosti objektu, tym zaroven voli jednu zo
splynutych misiek. Analyza vysledkov ukazala, ze Attila vo vSetkych tlohach vyuzival stratégiu
volit’ jednu z dvoch splynutych misiek. Tato stratégiu vyuzival aj pri kontrolnej tlohe, v ktorej
bolo subjektu znemoznené riadit’ sa mentalnou reprezentaciou objektu. V predoslom grafe ¢. 2
sme uz zistili, ze v prvych dvoch sedeniach kontrolnej ulohy pouzival kognitivnu stratégiu
hladat’ odmenu v miske, v ktorej zmizla na zaciatku. Tato stratégia je podmnozinou stratégie
volit' jednu z dvoch splynutych misiek. Ak sme Attilova stratégiu v tlohach s jednoduchym
neviditelnym premiestnenim |. a ll. porovnavali so stratégiou volit nahodne jednu z dvoch
splynutych misiek, jeho UspeSnost’ stale dosahovala signifikantne vysoka uroven (Fisherov

exaktny test, p-hodnota < 0,005).
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V niektorych expoziciach sa stratégia stalosti objektu prekryva s inou jednoduchou
asociativnou stratégiou (napr. ak subjekt spravne nasiel odmenu pod hnedou miskou, riadil sa
stratégiou stalosti objektu a zaroven stratégiou - fixnd hned4 miska). Pre jednotlivé sedenia S
jednoduchym neviditelnym premiestneni boli preto zostavené grafy, ktoré porovnavaju vzdy
stratégiu stalosti objektu s inou jednoduchou asociativnou stratégiou — vid’ graf ¢. 5 a graf ¢. 6.

Z analyzy boli vylucené tie expozicie, v ktorych viedli obidve stratégic k rovnakej odpovedi.

Graf & 5 a graf & 6 — Hodnota vynesena v grafe predstavuje zastipenie stratégie stalosti objektu
a doplnok do 100% predstavuje percentualne zastipenie jednoduchej asociativnej stratégie
v ramci jedného sedenia. Do tvahy boli brané len odpovede, ktoré u obidvoch stratégii viedli

k vol'be roznych misiek.
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Attila pri vSetkych sedeniach vyuzival stratégiu stalosti objektu vo viac ako 80%
expozicii. Pri kontrolnej ulohe ‘Jednoduché neviditeI'né premiestnenie II. — Nezdvihnuta miska’

sa riadil predovsSetkym stratégiou volit’ misku, v ktorej bola odmena na zaciatku.
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5.2 PUCK

Graf & 7 — Uspesnost’ Pucka vo vietkych testovanych fizach
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Situacia u druhého testovaného jedinca bola mierne odlisna ako u Attilu. Puck
pri niektorych sedeniach stracal motivaciu k testovaniu, ¢asto odbiehal od aparatary a jeho
uspesnost’ v jednotlivych sedeniach kolisala. Pocas testovania boli zaznamenané agresivne
prejavy od dominantného jedinca — Attilu z vedl'ajsej voliéry, ktoré narusovali priebeh testovania
s Puckom. Tréningova faza pozostavala zo 44 sedeni. V poslednej tlohe tejto fazy — ‘Tri misky -
Pohyb’ Puck dosahoval pri poslednych troch sedeniach signifikantnti uroven spravnych odpovedi
oproti stratégii volit jednu ztroch misieck nahodne (Chi-kvadrat test = 22.8443, p-
hodnota < 0,005).

Pri prechode z tloh na 5. §tadium schopnosti stalosti objektu na tlohy na 6. Stadium
schopnosti stalosti objektu sa tspesnost’ v poslednych troch sedeniach tlohy ‘Tri misky — Pohyb’
signifikantne nelisila od prvych troch sedeni v ulohe ‘Jednoduché neviditelné premiestnenie I1.’
(Chi-kvadrat test = 3.0004, p-hodnota = 0.08325). Po introdukovani testovacich faz na
6. Stadium schopnosti stalosti objektu dosahoval Puck v prvom sedeni uspesnost’ 80%, no jeho
uspesnost’ sa v nasledujucich 6 sedeniach postupne zniZzovala az na troven nahodnej volby
jednej z troch misiek (29,41%). Po tychto sedeniach nasledovala 17-diiova pauza od testovania
a po pauze azmene experimentatora Puck opdt podstupil testovanie na ulohy s jednoduchym
neviditel/nym  premiestnenim. V nasledujucich Ulohdch s neviditelnym premiestnenim
a kontrolnych sedeniach sa spesnost’ testované¢ho subjektu opét’ zvysila. V poslednych troch
sedeniach ulohy ‘Jednoduché neviditelné premiestnenie II’ (Chi-kvadrat test = 14.6345, p-
hodnota < 0,005) a v tlohe ‘Postupné nevidite'né premiestnenie I1.” (Chi-kvadrat test = 11.8392,
p-hodnota < 0,005) sa jeho uspesnost’ signifikantne liSila od stratégie volit’ jednu z troch misiek

nahodne.

Uspesnost Pucka v poslednych troch sedeniach v ulohe ‘Jednoduché neviditelné
premiestnenie II.” sa signifikantne neliSila (Chi-kvadrat test = 0.6059, p-hodnota = 0.4363) od
uspesnosti v kontrolnej tlohe ‘Jednoduché neviditelné premiestnenie II. — Otvorené misky’.
Uspesnost’ v poslednych troch sedeniach v ulohe ‘Tri misky - Pohyb’ sa signifikantne nelisila
(Chi-kvadrat test = 0.183, p-hodnota = 0.6688) od kontrolnej ulohy ‘Tri misky — Pohyb —
Pachové stopy’ a tspesnost’ v ulohe ‘Postupné neviditelné premiestnenie II.” sa signifikantne
nelisila (Chi-kvadrat test = 0.2097, p-hodnota = 0.647) od kontrolnej ulohy ‘Postupné

neviditeI'né premiestnenie II — Rovnaka miska’.
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V kontrolnej tlohe ‘Jednoduché neviditeI'né premiestnenie II — Nezdvihnutd miska’,
V ktorej bolo subjektu znemoznené riadit’ sa schopnost’'ou stalosti objektu sa objavil signifikantny
rozdiel v uspesnosti (Chi-kvadrat test = 6.1617, p-hodnota = 0.01305) oproti uspesnosti
pri poslednych troch sedeniach ulohy ‘Jednoduché nevidite'né premiestnenie II”. Pri poslednych
troch sedeniach tlohy ‘Jednoduché nevidite'né premiestnenie Il.” dosahoval Puck signifikantne
odlisnu Gspesnost’ od stratégie, v ktorej by volil nahodne jednu z troch misiek (Chi-kvadrat test =
14.6345, p-hodnota < 0,005). Pri kontrolnej tlohe, v ktorej sa nemohol riadit’ stratégiou stalosti
objektu, nebola jeho uspesnost’ signifikantne odlisna od stratégie volit nahodne jednu z troch

misiek (Chi-kvadrat test = 0.0602, p-hodnota = 0.8062).

U Pucka sa ale signifikantne nelisila uspesnost’ v tilohach s postupnym neviditelnym
premiestnenim II. a v kontrolnej Gilohe ‘Utajené ukrytie’ (Chi-kvadrat test = 1.5547, p-hodnota =

0.2125), v ktorej nemohol na uspesné rieSenie ulohy vyuzit’ schopnost’ stalosti objektu.

Nasledujice grafy zobrazuji percentudlne pouzitie alternativnych jednoduchych
asociativnych stratégii v ulohach s jednoduchym neviditelnym premiestnenim (vid’ graf ¢. 8)
a postupnym neviditel'nym premiestnenim (vid’ graf'¢. 9).

Graf ¢ 8 — Percentudlne zastipenie pouzitych stratégii pri ulohach s jednoduchym neviditelnym
premiestnenim u Pucka.
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Graf ¢. 9 - Percentudlne zastupenie pouzitych stratégii pri tlohach s postupnym neviditelnym
premiestnenim u Pucka.
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Popis grafu ¢ 8 a grafu ¢. 9 — Hodnoty zobrazené Cervenou farbou su totozné s Uispesnostou
v danom sedeni apredstavuju percentudlne pouzitie stratégie ‘stalost’ objektu’. Hodnoty
vyznac¢ené ostatnymi farbami predstavuju rézne jednoduché asociativne stratégie. Posledné
sedenie v grafe zn4zoriiuje kontrolné sedenie, v ktorom subjekty nemohli vyuzivat’ schopnost’

stalosti objektu.

U Pucka je situacia ohl'adom pouZzivania jednoduchych asociativnych stratégii zlozitejSia
ako v pripade prvého testovaného jedinca — Attilu. Pri prvom sedeni tlohy s jednoduchym
neviditelnym premiestnenim neprevazila Ziadna z jednoduchSich alternativnych stratégii.
Pri nasledujucich sedeniach sa Puckova tispeSnost’ postupne znizovala a objavili sa jednoduchsie
asociativne stratégie — volil fixnu poziciu alebo fixni misku aj napriek tomu, Ze tieto stratégie Vo
vicSine pripadov nie su efektivne. V pripade Pucka uvazujeme o tendencii pouZzivat tieto
stratégie ako o urcite stereotypii v reakcii na stres. Pri poslednych troch sedeniach tejto ulohy
a Vv kontrolnej ulohe s otvorenymi miskami neprevazovala ziadna z alternativnych stratégii nad
stratégiou, ktort vyuZzival testovany makak. Pri kontrolnej tlohe ‘Jednoduché neviditeI'né
premiestnenie Il. — Nezdvihnuta miska’, v ktorej nebolo mozné pouzivat’ stratégiu schopnosti
stalosti objektu klesla Puckova tspesnost’ pod 50%. V prvom sedeni volil prevazne fixnt poziciu
avdruhom sedeni striedal rozne stratégie. V sedeniach s postupnym neviditelnym

premiestnenim U Pucka neprevaZila Ziadna z alternativnych stratégii.
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V ulohe ‘Utajené ukrytie’, v ktorej nebolo mozné riadit’ sa stratégiou schopnosti stalosti
objektu, klesla jeho tspesnost’ pod 50% a ziadna z jednoduchych asociativnych stratégii v sedeni
neprevazila. Podobne ako u Attilu, aj uPucka bolo vyhodnotené percentudlne zastupenie

stratégie stalosti objektu a stratégie volit’ jednu z misiek, ktoré spolu splynuli — vid’ graf ¢. 10.

Graf ¢. 10 - Percentualne zastupenie dvoch stratégii pri tilohach s jednoduchym neviditelnym
premiestnenim u Pucka. Hodnoty oznacené ¢ervenou farbou znazorfiujii percentualne zastupenie
stratégie — ‘stalost’ objektu” a modré hodnoty znazornuja stratégiu, v ktorej volil jednu zo

splynutych misiek.
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U Pucka sa ukazalo, Ze na rozdiel od Attilu sa nespoliehal na stratégiu vZdy volit’ jednu
z misiek, ktoré spolu splynuli. V niektorych pripadoch volil tretiu misku, ktora nebola sucastou

splynutia a pri tejto vol'be nevyuzival ani jednu z porovnavanych stratégii.
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Nasledujtce grafy — graf ¢. 11 a graf ¢. 12 porovnavaju percentualne zastipenie stratégie
stalosti objektu s inou jednoduchou asociativnou stratégiou. Z analyzy boli vylicené expozicie,

v ktorych viedli obidve stratégie k rovnakej odpovedi.
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Graf ¢ 11 agraf ¢ 12 — Hodnota vynesena v grafe predstavuje zastGpenie stratégie stalosti
objektu adoplnok do 100% predstavuje percentualne zastipenie jednoduchej asociativnej
stratégie v ramci jedného sedenia. Do ivahy boli brané len odpovede, ktoré u obidvoch stratégii

viedli k voI'be roznych misiek.

U Pucka sa pocas uloh s jednoduchym neviditelnym premiestnenim ukazuje pouzitie
niekol’kych jednoduchych alternativnych stratégii — najviac inklinoval K stratégii volit' jednu

fixnu poziciu.
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Vysledky ukazali, Ze obidva testované subjekty boli schopné vyriesit' tlohy
s neviditeInymi premiestneniami s uspesnost'ou, ktora sa signifikantne lisila od uspesnosti, ktora
by mali, ak by misky volili uplne nahodne. To eSte neznamend, ze pri rieSeni tloh sa museli
riadit’ schopnost'ou stalosti objektu. Pomocou kontrolnych sedeni a analyzy dat sa ukdzalo, ze
Attila pri rieSeni uloh preferoval pouzitie stratégie stalosti objektu. U Pucka je situacia
nejednoznacna. Pocas rieSenia uloh mal tendenciu riadit sa niekol’kym jednoduchymi
alternativnymi stratégiami a jeho uspesnost’ bola znacne kolisava. Tieto vysledky naznacujt, ze
minimalne jeden z testovanych subjektov - Attila rieSil ulohy s neviditelnym premiestnenim
pomocou kognitivnej schopnosti stalosti objektu. V nasledujucej diskusii tejto prace budi

podrobnejsie analyzované dovody, ktoré nas videli k tomuto zaveru.
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6 DISKUSIA

Zatial' ¢o uTl'udoopov existuje niekol’ko dokazov, ze st schopné pouzivat 6. Stadium
schopnosti stalosti objektu pri tlohach s neviditelnym premiestnenim (Natale et al. 1986; Call &
Tomasello 1996; De Blois et al. 1998; Call 2001; Barth & Call 2006; Collier-Baker & Suddendorf
2006; Collier-Baker et al. 2006; Mallavarapu 2009), stadie u makakov prinasaju v tejto oblasti
nejednoznacné vysledky. Hlavnym cielom tejto prace preto bolo postdit, ¢i su dvaja jedinci
druhu makak rhesus schopni pomocou mentalnej reprezentacie objektu, tj. prostrednictvom
schopnosti stalosti objektu UspeSne vyrieSit' ulohy s neviditel'nym premiestnenim bez pouzitia
jednoduchsich alternativnych stratégii v sérii modifikovanych uloh Piagetovej Skaly stalosti
objektu. Nase vysledky mozu prispiet’ k prebichajtcej diskusii o tom, ¢i disponuju aj makaky plne
rozvinutou schopnostou stalosti objektu, pripadne poskytnut’ informéacie o tom, ktoré alternativne

stratégie makaky pri zlozitych kognitivnych tlohach vyuzivaji.

Hlavnou kritikou §tadii tykajacich sa stilosti objektu je, Ze testované makaky mozu
vyrieSit' Ulohy testujlice schopnost’ stilosti objektu bez pouzitia mentdlnej reprezentacie,
tj. s pouzitim jednoduchych asociativnych stratégii. Aby sa tato namietka vylucila je potrebné
v pokuse vykonat’ kontrolné sedenia, ktoré odhalia, ¢i sa makak riadil mentalnou reprezentaciou

objektu alebo pouzival jednoduchsie alternativne stratégie.

V prvej Stadii schopnosti stalosti objektu u makakov autori Wise et al. (1974) sice prisli
k zaveru, ze makaky maju tato schopnost’ plne vyvinutt a dosahujt 6. $tadium schopnosti stalosti
objektu podobne ako l'udia, ale ich S§tidia nezahfiiala kontrolné sedenia. Preto niektori autori
tvrdia, Ze makaky sa vtejto ulohe mohli riadit’ alternativnou stratégiou volit' poslednt
manipulovani misku a aj napriek tomu dosahovat’ signifikantne vysoku tspesnost’ (Natale et al.
1986; Schino et al. 1990). V nasledujucich stidiach makaky sice uspesne zvladli ulohy
s viditelnymi premiestnenia, ¢im dokazali, ze disponuju 5. Stadiom schopnosti stalosti objektu,
ale pri ulohach s neviditelnymi premiestneniami vyzadujuce 6. Stadium pouzivali jednoduché
asociativne stratégie — bud’ volili vel’ki misku susediacu s premiestiiovacim kontajnerom (Natale
et al. 1986; Schino et al. 1990), alebo preferovali jednu konkrétnu lokalitu (De Blois & Novak
1994). Tieto studie sice nepotvrdili pritomnost’ 6. Stadia schopnosti stalosti objektu u makakov,
ale zaroven nemozu sluzit’ ako dokaz, ze makaky toto Stadium nedosahujt.
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V d’alsom subore stadii sa vsak ukazalo, ze makaky by mohli disponovat’ plne rozvinutou
schopnostou stalosti objektu. V pokusoch, v ktorych umoznili makakom pomocou joysticku
interagovat’ s mizniicim objektom na monitore (Filion et al. 1996) av pokusoch, v ktorych
sledovali pohyb o¢i makakov pri zakryvani pohybujiceho sa objektu na monitore (Churchland et
al. 2003; Hall-Haro et al. 2009) sa ukazalo, ze makaky V tychto situaciach dokazu vnimat’

neviditel'nt trajektoriu objektu, a tym demonstruju 6. Stadium schopnosti stalosti objektu.

Pokus Vv praktickej cCasti tejto prace sme naplanovali tak, aby sme dokazali zistit’, ¢i sa
makaky behom testovania riadili vytvaranim skutoénym mentélnych reprezentacii alebo pouzivali
jednoduché alternativne stratégie. Dvaja jedinci druhu makak rhesus (Macaca mulatta) Puck
a Attila boli v prvej faze experimentu trénovani na tlohy vyzadujuce 5. §tadium schopnosti
stalosti objektu s viditelnym premiestnenim odmeny pod jednu z troch misiek. Po spesnom
zvladnuti tychto tloh im boli predstavené tilohy s neviditelnym premiestnenim odmeny pod jednu
(jednoduché neviditeI'né premiestnenie) alebo postupne pod dve misky (postupné neviditelné
premiestnenie), ktoré testovali pritomnost’ 6. Stadia schopnosti stalosti objektu. V poslednej faze
experimentu opice absolvovali sériu kontrolnych uloh, ktorym ciel'om bolo zistit’, ¢i sa testovani

jedinci pri neviditelnych premiestneniach neriadili jednoduchsimi alternativnymi stratégiami.

Vysledky ukdézali, Ze Attila bol schopny uspeSne vyrieSit ulohy s neviditelnym
premiestnenim. Kontrolné tlohy a analyza vysledkov vylacili moznost’, Ze by sa pocas testovania
riadil jednoduch$imi alternativnymi stratégiami. U Pucka su vysledky nejednoznac¢né. V ulohéach
s neviditelnym premiestnenim jeho UspeSnost znacne kolisala a Vv niektorych sedeniach

uprednostiioval stratégiu volit’ preferovant lokalitu alebo misku.

U obidvoch jedincov sa neukazal signifikantny rozdiel v GspeSnostiach pri prechode
Z tlohy na 5. stadium stalosti objektu na ulohu s neviditeI'nym premiestnenim na 6. Stadium tejto
schopnosti. Z tohto dovodu si myslime, ze ich stratégia sa pri tomto prechode nezmenila. Ak by
jedinci pri prechode zmenili stratégiu, pravdepodobne by sa to prejavilo na zmene Uspesnosti.
U obidvoch jedincov sa ukdzal signifikantny rozdiel v GspeSnosti v Ulohdch s
jednoduchym neviditelnym premiestnenim a Vv kontrolnej ulohe, v ktorej nemohli na uspeSné
vyrieSenie pouzit’ schopnost’ stalosti objektu. TO znamena, Ze subjekty pri tomto prechode zmenili
stratégiu. Pri ulohe s dvojitym neviditeInym premiestnenim a kontrolnej ulohe, v ktorej nebolo

mozné riadit’ sa stratégiou stdlosti objektu sa iba u Attilu ukdzal signifikantny rozdiel
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v uspesnosti. U Attilu predpokladame, Ze pri tychto prechodoch musel upustit’ od stratégie volit’

na zéklade schopnosti stalosti objektu a to sa odzrkadlilo na zmene jeho Gspesnosti.

Jednou zo zakladnych namietok tykajicich sa nasho pokusu je, Ze tuspech opic
Vv testovanych tllohach mohol byt dany tréningom a ucenim (Pepperberg & Kozak 1986; Doré &
Dumas 1987; Gagnon & Doré 1992; Fedor et al. 2008), pretoze opice boli vystavené pocas
pokusu vel'kému mnozstvu sedeni. Testované opice zaroven pred pokusom absolvovali predosly
kognitivny vycvik na priestorova pamét. Z tychto dévodov tvrdime, Ze v naSom pokuse sme
dokazali minimalne jedného testovaného makaka - Attilu natrénovat’ na 6. Stddium kognitivnej
schopnosti stalosti objektu. Samotné ulohy s neviditelrnym premiestnenim sa nemohol naucit’
tréningom, pretoze signifikantne vysoké vysledky dosahoval uz od prvého sedenia. V kontexte
naSej ulohy sa teda prejavilo 6. Stadium schopnosti stalosti objektu, stile vSak ostdva otvorena

otazka, nakol’ko by sa tato schopnost’ prejavila pri ulohach s inou metodikou a dizajnom.

To, Ze testovany subjekt UspeSne zvladne tlohy s neviditelnym premiestnenim este
neznamend, ze disponuje plne rozvinutou schopnostou stalosti objektu. Niekolko autorov
zdoraziuje fakt, ze ak chceme zistit’ skutony charakter kognitivnej stratégie, ktort subjekt pri
rieSeni Gloh pouzival, musime pouzit’ dostato¢né mnozstvo kontrolnych uloh (Natale et al. 1986;
Schino et al. 1990; Collier-Baker et al. 2006; Fedor et al. 2008). Jeden z pristupov je pouzit
kontrolné ulohy, ktoré¢ budu modifikované takym spoésobom, aby sa odstranil jeden z faktorov,
ktorymi sa subjekty mohli pocas testovania schopnosti stilosti objektu riadit’. Druhy pristup
pozostava z podrobnej analyzy ziskanych vysledkov testovania, ktord dokaze odhalit’, ¢i za
vysokou uspesnostou v danej ulohe nemohla stat’ jedna z jednoduchych asociativnych stratégii.

V nasledujtcej casti diskusie rozoberieme obidva pristupy V suvislosti s nas§im experimentom.

e Kontrolné ulohy

Jednou z prvych namietok pri Stadiach schopnosti stalosti objektu u zvierat je, Ze subjekt
sa pri testovani moze riadit’ sledovanim smeru experimentatorovho pohl'adu (Pepperberg et al.
1997; Fedor et al. 2008). Tato namietku moézeme vylucit, pretoze v naSej Stadii mal
experimentator pocas vsetkych sedeni na ociach slnecné okuliare, cez ktoré nemohol testovany

subjekt sledovat’ smer jeho pohladu. Dalsi faktor, ktory by mohol ovplyviiovat odpovede
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subjektov je pachova stopa ukryvaného objektu (Collier-Baker et al. 2004; Fedor et al. 2008;
Ujfalussy et al. 2013). Tato stratégia by sa mohla objavit’ predovSetkym v §tadiach, v ktorych je
ako ukryvany objekt pouzivand potrava. U psov bolo zistené, ze ich vol'by v pokuse sa nelisili
v pripadoch kedy bola vona ukryvaného objektu k dispozicii a kedy bola zamaskovana (Gagnon
& Doré 1992). Upsov pri tom patri ¢uch k najdolezitejSim zmyslom, apreto nie je
pravdepodobné, aby sa makaky v pokuse riadili pachovou stopou. Napriek tomu sme do pokusu
zaradili dve kontrolné ulohy — ‘Postupné neviditeI'né premiestnenie 1. — Pachové stopy’ u Attilu a
“Tri misky — Pohyb — Pachové stopy’ u Pucka, v ktorych sme pouzitou potravou oznacili vsetky
tri misky, ¢im sme znemoznili makakom najst potravu pomocou ¢uchu. Ani U jedného
Z testovanych jedincov nebol zaznamenany signifikantny rozdiel v Gspesnosti oproti uloham bez
pachového znacenia, a preto vylucujeme moznost’, Ze sa testované subjekty v naSom experimente

riadili pachovou stopou potravy.

Pri manipulovani s miskami daval experimentator vel’ky pozor na to, aby subjekt nemohol
pocas neviditeI'nych premiestneni vidiet' ukryvant potravu. Pri odstrafiovani malej misky spod
vel'kej bola velka miska vzdy naklonena na stranu smerujucu k subjektu a experimentator svojou
dlaniou zaroven velku misku zakryval tak, aby subjekt nemohol sledovat’, ¢i odmena ostala pod
velkou alebo malou miskou. Aby sme vylucili moznost, Ze subjekt mohol pocas tychto
manipulacii ziskat’ stopy, ktoré by mu prezradili kde sa odmena nachadza, pouZili sme kontrolné
sedenia ‘Postupné neviditelné premiestnenie I. — Otvorené misky’ u Attilu a ‘Jednoduché
nevidite'né premiestnenie II. — Otvorené misky’ u Pucka. V tychto sedeniach sme pouzili velké
misky, ktoré mali v zadnej Casti vyrezané otvory. Otvory sluzili na to, aby sa cez nich dala
vkladat’ a odstraiovat’ mala miska bez, toho aby bolo nutné velké misky naklanat’ na stranu. Ani
Vv tychto kontrolnych ulohach sa neukazal signifikantny rozdiel v GspeSnosti oproti klasickym
uloham s neviditelnym premiestnenim a obidvaja jedinci dosahovali podobntl Gspesnost’ ako pri
naklanani misiek. Tieto kontrolné sedenia vylic€ili moZnost, Ze by sa testované makaky riadili
stopami suvisiacimi s manipulaciou misiek. U Attilu bola zarovenn vykonana kontrolna uloha
‘Postupné nevidite'né premiestnenie |. — Vel'ké misky’, v ktorej boli namiesto stredne velkych
misiek pouzité velké misky. Attilova UspeSnost’ v tejto Ulohe sa signifikantne neliSila od
klasickych tuloh s neviditelnym premiestnenim a slizila na to, ¢i subjekt dokaze riesit’ ulohu

s neviditelnym premiestnenim aj v mierne odliSnom kontexte.
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Wise et al. (1974) vo svojej Stadii dospeli k zaveru, ze makaky st schopné vyriesit’ ulohy
s neviditelnym premiestnenim pomocou 6. Stadia schopnosti stalosti objektu. V nasledujucich
Stadiach na makakoch Natale et al. (1986) a Schino et al. (1990) poukazali na to, Ze tento zaver
nie je opodstatneny, pretoze makaky sa mohli riadit’ stratégiou volit' poslednia manipulovani
lokalitu. V nasom pokuse sme tato namietku vyliéili, pretoze pri tlohach s neviditelnym
premiestnenim bola odmena ukryta v poslednej manipulovanej miske len v 1/3 expozicii. Zaroven

sme vSetky tri misky po manipulécii navzadjom premiesali, Co tento efekt eSte zredukovalo.

V dvoch sStadiach na schopnost’ stdlosti objektu u makakov sa ukdzalo, Ze testované
subjekty dokdzali vyriesit’ Glohu s jednoduchym neviditelnym premiestnenim S pouzitim dvoch
velkych misiek a malého premiestiiovacicho kontajneru V linearnom usporiadani — tj. po
manipulacii s miskami odmena vzdy ostala vo velkej miske, ktord bola umiestnena vedl'a malého
kontajnera, do ktorého bola odmena vloZena na zaciatku expozicie (Natale et al. 1986; Schino et
al. 1990). V dalsej tlohe pouzili autori nelinearne usporiadanie — tj. velka miska s odmenou
nebola umiestnena vedl'a malého premiestiiovacieho kontajneru, ale bola medzi nimi umiestnena
druhé prazdna velkd miska. Testované subjekty v tejto tlohe nedokazali na uspesnej urovni najst
ukryti odmenu. Riadili sa stratégiou: ,,Hladaj vo velkej miske umiestnenej vedla malého
premiestiiovacieho kontajneru.” Ak predpokladame, Ze subjekt si voli najjednoduchsiu kognitivnu
stratégiu, ktorou je schopny ulohu uspesne vyriesit (Fedor et al. 2008), potom su reakcie
makakov v tychto stadiach logicky zdovodnitelné. V linearnych sedeniach makak pouzival
stratégiu pomocou ktorej UspeSne naSiel ukrytt odmenu a Vv nelinedrnych sedeniach
zotrvacnostou pokracoval v tejto stratégii napriek tomu, Ze uZ mu neprindSala odmenu. V naSom
pokuse sme preto postupovali tak, aby si makak nemohol osvojit’ tito jednoduchu stratégiu. Pri
testovani odmena ostavala pod vSetkymi tromi miskami — aj pod malou ¢iernou miskou, ktora
sltzila ako premiestiiovaci kontajner a zaroven boli v sedeni kombinované linearne aj nelinearne
sedenia. Efekt sa zmiernil aj tym, ze po kazdej expozicii boli vSetky tri misky navzajom
zamieSané. Z tohto dovodu si makak nemohol osvojit’ stratégiu volit’ velku misku vedl'a malej

misky, pretoze by v uloh4ach nedosahoval taku vysoku uspesnost’ ako nase testované subjekty.

Pri testovani makakov odmena vicSinou ostavala v inej miske ako v predoSlom sedeni.

Z tohto dovodu si makak mohol osvojit’ stratégiu nikdy nevolit’ misku, v ktorej bola odmena
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ukrytd v predoSlom sedeni a tym padom by nemal na vyber z troch misiek alebo iba z dvoch.
V tom pripade, by mal vysSiu Sancu ndjst’ ukryti odmenu ak by odpovedal nahodne. Aby sme tuto
moznost’ vylucili, vykonali sme kontrolné sedenia ‘Postupné neviditeIné premiestnenie |. Tri
opakovania’ a ‘Tri misky — Pohyb — Dve opakovania’. V tychto kontrolnych tlohach odmena
ostavala vzdy 2 krat alebo 3 krat v po sebe nasledujucich expoziciach v rovnakej miske a lokalite.
Ak by sa spoliechal na danu stratégiu, tak jeho uspeSnost by znacne klesla oproti predoSlym

sedeniam. To sa ale nestalo a testovany subjekt tieto tilohy vyriesil s vysokou tspesnostou.

Ulohy s neviditelnymi premiestneniami boli navrhnuté tak, aby testovany subjekt dosiahol
najvyssiu uspeSnost’ pri pouziti schopnosti stalosti objektu. Ak tlohu modifikujeme takym
sposobom, ze subjekt nemdze na jej vyrieSenie pouzit’ schopnost’ stalosti objektu a ak sa subjekt
neriadi pri rieSeni jednoduch$imi alternativnymi stratégiami, tak by jeho tispeSnost’ mala vyrazne
klesnut’ oproti klasickym tloham s neviditeI'nym premiestnenim. K tomuto tc¢elu slazila kontrola
s nazvom ‘Jednoduché neviditeI'né premiestnenie Il. — Nezdvihnuta miska’. Tato uloha prebiehala
podobne ako uloha s jednoduchym neviditelnym premiestnenim, ale po manipulacii malej misky
pod velku misku nebola ziadna z nich ukazana prazdna — tj. subjekt nedostal informaciu o tom,
kde bola odmena neviditel'ne premiestnena. V tejto kontrolnej ulohe sa uspesnost’ Attilu aj Pucka
vyrazne zniZila a signifikantne sa liSila od $tandardnych uloh s neviditelnym premiestnenim.
Attila po prechodu na tato kontrolnti tlohu volil kognitivnu stratégiu hl'adat’ v miske, v ktorej
odmena zmizla na zaCiatku expozicie, zatial ¢o Puck bud striedal niekol’ko rdznych
jednoduchych stratégii alebo volil misky nahodne. Tato kontrolna uloha ukazuje, ze pri ulohach s
jednoduchym neviditelnym premiestnenim museli testované subjekty do urcitej miery spolichat’

na schopnost’ stalosti objektu, aby dosiahli tak vysokych tspesnosti.

Mnozstvo §tudii pouZiva vo svojich postupoch ulohu snazvom ‘Dvojité neviditel'né
premiestnenie’ (Uzgiris & Hunt 1975; De Blois & Novak 1994; De Blois et al. 1998; Call 2001,
Neiworth et al. 2003; Mendes & Huber 2004; Collier-Baker et al. 2006; Fedor et al. 2008). V tejto
ulohe ukryvaju kontajner s odmenou postupne pod dve rozne misky alebo zasteny, odmenu
nechaju v druhej navstivenej miske a po manipulécii ukdZzu subjektu prazdny maly kontajner. Po
navsteve prvej misky neukdzu subjektu prazdnu prvi misku ani plny kontajner predtym nez ho

schovaju do druhej misky. Ako uspesné povazuji priame odpovede — subjekt voli druht
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navstivenu misku alebo postupné odpovede — subjekt voli najprv prvi navstiveni misku a potom
druhq, tj. sleduje pohyb kontajnera po¢as manipulacie. Pri tejto tlohe sa objavuje stratégia riadit’

sa poslednou navstivenou miskou, ktort je potrebné vylucit’ kontrolnymi sedeniami.

V naSom pokuse pouzivame modifikovani ulohu snazvom ‘Postupné neviditeI'né
premiestnenie 11.”. V tejto Glohe davame po navstiveni prvej misky informaciu testovanému
makakovi, podla ktorej dokaze pomocou schopnosti stalosti objektu postudit’ kde sa nachadza
odmena pred druhym ukrytim. Po druhom ukryti opat dostdva d’alsiu takuto informaciu
a prostrednictvom schopnosti stalosti objektu dokaze posudit’, ¢i bola odmena ukryta v prvej
miske, v druhej miske alebo ostala v malej premiestiiovacej miske. Ide teda o dve jednoduché
neviditelné premiestnenia nasledujuce po sebe a subjekt je niteny uchovavat’ si mentalnu

reprezentaciu manipulacie zakrytej odmeny, aby ju dokazal spravne najst’.

Pri tejto ulohe je pri prvej manipulacii ukdzand jedna prazdna miska, pri druhej
manipulécii d’al§ia prazdna miska a odmena ostava v tej miske, ktord nebol ukdzana prazdna. Tu
sa objavuje prilezitost’ pre testovaného makaka pouzivat’ stratégiu: ,,Vyber misku, ktord nebola
ukazana prazdna.” Aby sme vylucili tato stratégiu, vykonali sme kontrolna tlohu ‘Postupné
neviditeIné premiestnenie II. — Rovnakéa miska’. V tejto tlohe je mala miska dva krat ukryta pod
rovnaku vel'kt misku a behom manipulacie st vSetky tri misky ukazané prazdne. Ak by sa
makaky riadili vysSie uvedenou stratégiou, nedokazali by ulohu uspeSne vyriesit. Vysledky
ukdzali, ze uspesnost’ v tejto kontrolnej tlohe sa ani u jedného testovaného jedinca signifikantne
neliSila od uspesnosti v klasickom postupnom neviditelnom premiestneni, a preto médzeme

vylucit’ moznost’, Ze sa riadili stratégiou volit’ misku, ktord nebola ukdzana prazdna.

Kontrolna uloha ‘Utajené ukrytie’ sluzila k vyluceniu rovnakej stratégie, ale tento krat
inym spdsobom. V tejto tlohe bola pred subjekt umiestnend zastena, aby nemohol vidiet na
aparaturu. Experimentator utajene ukryl odmenu do jednej z troch misiek, odstranil zastenu
a ukazal subjektu dve misky, ktoré ostali prazdne. Jedina stratégia, ktort mohol subjekt vyuzit’ na
uspesné vyrieSenie ulohy bola volit’ misku, ktord nebola ukazana prazdna. V tejto ulohe klesla
Attilova uspesnost pod 50% asignifikantne sa lisila od klasickej ulohy s postupnym

neviditelnym premiestnenim, ¢o znamena, Ze si tato alternativnu stratégiu neosvojil. Puckova
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uspesSnost’ sa v tejto tlohe signifikantne neliSila od jeho uspesnosti v ulohach s postupnym
neviditelnym premiestnenim, c¢o naznacuje, ze Vv ulohdch s postupnym neviditelnym
premiestnenim inklinoval K alternativnym stratégiam, ktoré nesuviseli so schopnostou stalosti

objektu.

Posledna kontrolna uloha ‘Ucenie farby’ mala za ciel zistit’, ako rychlo sa makak dokaze
naucit’ jednoduchu asociativnu stratégiu. Na zaciatku expozicie bola pred subjekt umiestnena
zéastena, aby nemohol vidiet' na aparatiru. Experimentator vzdy utajene umiestnil odmenu do
hnedej misky, odstranil zastenu a umoznil subjektu vybrat’ si jednu z troch misiek. Cielom bolo,
aby sa makaky naucili asociovat’ hnedi misku s odmenou. Vysledky ukazali, Ze po dvoch
sedeniach sa ani jeden makak nenaucil hl'adat’ odmenu v hnedej miske. Tato kontrolna tloha slizi
len ako ilustracia toho, ze opice neboli schopné naucit’ sa behom dvoch sedeni (pozostavajucich
Z 42 expozicii) jednoduchu asociativnu stratégiu. Z tohto dovodu je nepravdepodobné, Ze vo
fazach, v ktorych dosahovali vysoku uspeSnost uz od zaciatku by pouzivali jednoduché

asociativne stratégie.

Silna stranka tejto prace je V tom, Ze v nej bolo pouZité vel'ké mnozstvo kontrolnych uloh,
ktoré vylucovali riadenie sa alternativnymi kognitivnymi stratégiami. Jedina §tadia, v ktorej
autori Wise et al. (1974) prisli s pouzitim podobnej metodiky k zaveru, ze makaky maju plne
rozvinuti schopnost’ stalosti objektu tieto kontrolné neobsahovala, a preto nemdze sluzit’ ako
dokaz tejto schopnosti u makakov. Ako tvrdi Fedor et al. (2008) v studii na gibonoch - bez
kontrolnych tloh nie je mozné zistit’ skutocny charakter kognitivnej schopnosti pouZitej pri teste

schopnosti stalosti objektu.

e Analyza dat

Druhym pristupom, ktorym sme zistovali pouZzitie jednoduchych asociativnych stratégii
bola analyza ziskanych dat. Vytvorili sme grafy, ktoré ukazovali v kolkych percentach
jednotlivych expozicii v ramci jedného sedenia sa testovany subjekt riadil stratégiou stélosti
objektu (tato stratégia by ho v kazdej expozicii priviedla k sprdvnej volbe) a Vv kolkych

percentach pouzil jednoduchu alternativnu stratégiu (volit’ misku/poziciu, v ktorej odmena zmizla
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na zaciatku expozicie; v ktorej odmena skoncila v predoslej expozicii alebo volit’ preferovanu

fixnu misku/poziciu).

U Attilu sa ukazalo, ze pri rieSeni tloh s neviditel'nym premiestnenim nevyuzival ziadne
z jednoduchych asociativnych stratégii, ktoré by viedli k inym odpovediam ako stratégia stalosti
objektu. V kontrolnej tlohe s jednoduchym neviditelnym premiestnenim, Vv ktorej sa nemohol
riadit’ schopnost'ou stalosti objektu (nedostal informaciu o tom, kde sa odmena nachadza)
pouzival zo zacCiatku stratégiu hl'adat’ v miske, v ktorej odmena zmizla na zac¢iatku a v poslednom
z troch sedeni uz striedal niekol’ko réznych stratégii. To znamend, ze v ulohach, v ktorych mohol
vyuzivat' schopnost’ stalosti objektu k uspesnej volbe, tato schopnost’ skuto¢ne vyuzival a pri
kontrolnej tlohe, kde tito schopnost’ nemohol vyuzivat’ sa snaZzil ulohu riesit’ alternativnymi
stratégiami. Kontrolné tulohy a analyza dat ukazali, ze Attila sa v ulohach s neviditelnym
premiestnenim riadil schopnostou stalosti objektu, o znamend, ze dosahuje 6. Stddia tejto

kognitivnej schopnosti.

U Pucka nebolo mozné jednoznacne urcit’, ¢i sa riadil schopnostou stalosti objektu. Pri
analyze dat sa ukazalo, ze v zlozitej$ich tlohach s neviditelnym premiestnenim mal tendencie
pouzivat’ jednoduché alternativne stratégie. Jeho uspeSnost’ zna¢ne kolisala v jednotlivych
sedeniach. Nase vysledky nie st preto dostatocne smerodajné na to, aby sa u tohto jedinca

potvrdilo, Ze pouzival pri testovani 6. Stadium schopnosti stalosti objektu.

Otéazkou ostdva preco sa u dvoch testovanych makakov objavili rozdiely v rieSeni testu
schopnosti stalosti objektu. Jednou z moznosti je, ze ide o vnatrodruhova variabilitu a nie vSetci
jedinci v ramci druhu musia mat’ rovnaku tGroven kognitivnych schopnosti. Podobny fenomén sa
objavuje aj v inych stadiach na primatov. Call & Tomasello (1996) dokazali 6. stadium u 1 zo 4
Simpanzov a 1 z0 4 orangutanov, Fedor et al. (2008) u 1 z 10 gibonov, Schino et al. (1990)u 1z 2
malp a Mendes & Huber (2004) u 2 z 11 kosmacov. Vo vsetkych tychto Stadiach sa objavili velké
individualne rozdiely medzi jedincami. Mendes & Huber (2004) tvrdia, Ze rozdiely m6zu byt
dané rozdielnou mierou skusenosti. V naSom pripade mali obidvaja rovnaké skiisenosti s rieSenim
kognitivnych uloh. Rovnako vyluujeme aj tedriu, ze mohlo ist’ o vekovy rozdiel (Schino et al.

1990), pretoze obaja jedinci boli v dospelom veku.
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Priklaname sa k nazoru, Ze nizka tuspeSnost Pucka bol sposobend nedostatocnou
motivaciou a koncentraciou pocas testovania a tiez stresom z opakovanych hrozieb a agresivnych
prejavov od Attilu. Dettmer et al. (2009) vo svojej stadii zistili, ze zvySené mnozstvo stresového
hormoénu kortizolu moze negativne vplyvat na vyvoj schopnosti stalosti objektu u makakov.
U makakov bolo zistené, ze disponuju 5. Stadiom schopnosti stalosti objektu (Wise et al. 1974;
Natale et al. 1986; Schino et al. 1990; de Blois & Novak 1994; Ha et al. 1997). U Pucka sa
objavili fluktuacie v Gspesnosti uz v ulohach na 5. Stddium tejto schopnosti. Z tohto dovodu mézu
byt za Puckov vykon V pokuse zodpovedné iné faktory nez kognitivne. Kvoli nedostatocnej

motivacii k testovaniu bolo u Pucka pouzitych menej kontrolnych tloh ako u Attilu.

V naSej Studii sme pouzili dvoch testovanych jedincov druhu makak rhesus. Sme si
vedomi toho, Ze na to, aby mohli byt’ vysledky uplatnené na cely druh by bolo potrebné otestovat’
vacsie mnozstvo jedincov. S podobnym kauzistickym pristupom sa stretdvame aj V inych
Studiach, ktoré testovali schopnost’ stdlosti objektov u primatov aV svojich pokusoch pouzili
jedného alebo dvoch jedincov — napr. Wise et al. (1974), Natale et al. (1986), Filion et al. (1996),
Collier-Baker et al. (2006) alebo Collier-Baker & Suddendorf (2006).

V praktickej Casti tejto prace sa ndm podarilo zistit’, Ze jeden jedinec druhu makak rhesus
(Attila) bol schopny rieSit’ neviditeI'né premiestnenia pomocou 6. Stadia schopnosti stdlosti
objektu. Tieto vysledky su v sulade so §tidiami, ktoré pomocou inej metodiky tvrdia, ze makaky
dokdzu vnimat neviditelnu trajektoriu objektu, a tym demonstruji plne rozvinutu schopnost’
stalosti objektu (Filion et al. 1996; Churchland et al. 2003; Hall-Haro et al. 2009). Dizajn naseho
experimentu vSak ukazuje, ze je mozné makaka natrénovat’ k rozvinutiu tejto schopnosti (nie
k natrénovaniu konkrétnej ulohy). Otazkou zostava, nakolko je tento tréning nevyhnutny,
a nakol'ko by sa schopnost’ 6. §tddia mohla rozvinit' spontanne bez kognitivneho pretréningu.
Aby sme potvrdili, Ze makaky vsSeobecne disponuju 6. Stddiom schopnosti stalosti objektu
nezavisle na predoslom kognitivnom tréningu, je potrebné vykonat’ pokusy na vac¢Som pocte

jedincov a s pouzitim réznych kontextov testovacich tloh.
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7 ZAVER

Tato praca sa zaoberala kognitivnou schopnost'ou stalosti objektu. V teoretickej Casti
prace sme sa venovali historickému vyvoju vyskumu schopnosti stalosti objektu u I'udi a uviedli

sme rozsiahly sibor §tadii tejto kognitivnej schopnosti u réznych skupin zvierat.

V praktickej Casti prace sme vykonali test schopnosti stalosti objektu, v ktorom sme
v sérii modifikovanych tloh Piategovej skaly stalosti objektu zist'ovali, ¢i su dvaja jedinci druhu
makak rhesus schopni pomocou mentélnej reprezentacie objektu, tj. prostrednictvom schopnosti
stalosti objektu, vyrieSit' ulohy s neviditelnym premiestnenim bez pouzitia jednoduchs$ich
alternativnych stratégii. V tomto pokuse sme potvrdili nasu prva hypotézu, Ze obidva testované
makaky dosiahnu pri alohach s neviditelnym premiestnenim signifikantne vysoka hladinu
uspesnosti. Druha hypotéza, v ktorej sme tvrdili, Ze testovani jedinci pri rieSeni tuloh
s neviditelnym premiestnenim nepouzivaji jednoduchsie alternativne stratégie, sa podarila
presvedcivo potvrdit’ len u jedného testovaného jedinca — Attilu. U druhého testovaného makaka
— Pucka sa objavila tendencia riadit' sa niektorymi jednoduchymi alternativnymi stratégiami
a jeho uspesnost’ v teste kolisala. Tato tendenciu pokladdme za urcity stereotyp V reakcii na stres,
ktory suvisel sjeho submisivnym postavenim v hierarchii. Z vysledkov nasho experimentu
vyvodzujeme zaver, Ze u jedného jedinca druhu makak rhesus sa vyskytuje kognitivna kapacita
na posledné 6. Stadium schopnosti stalosti objektu ajedinec je schopny pri wlohach
s neviditelnym premiestnenim vyuZivat' plne rozvinuti schopnost’ stalosti objektu. U druhého
jedinca st vysledky nejednoznacné a nie st dostatoéne smerodajné na to, aby sme unho potvrdili

plne rozvinuta schopnost’ stalosti objektu.

NaSe vysledky vyznamnym sposobom prispievaju k pretrvavajiucej diskusii o tom, ¢i
makaky dosahuji plne rozvinuti kognitivhu schopnost’ stdlosti objektu aukazuju, ze tato
schopnost’ nemusi byt’ limitovana len na 'udoopy, gibony a niektoré druhy novosvetskych opic
(malpa, kosmac, tamarin), ale méze sa vyskytovat’ aj u skupiny starosvetskych opic. Nas zaver je
v sulade so zavermi $tudii autorov Filion et al. (1996), Churchland et al. (2003) a Hall-Haro et al.
(2009), ktori tvrdia, ze makaky dosahuju 6. Stadium schopnosti stalosti objektu, a je v rozpore so
zavermi autorov Natale et al. (1986), Schino et al. (1990) a De Blois & Novak (1994), ktori

tvrdia, ze hornou hranicou makakov je 5. §tadium schopnosti stalosti objektu.
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9 PRILOHY

9.1 Priloha ¢. 1 - Schematické zobrazenie vybranych faz testovania schopnosti stalosti

objektu.
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Priloha ¢.1: Schematické zobrazenie vybranych faz testovania schopnosti stalosti objektu.
V jednotlivych sedeniach boli pouZit¢ misky, do ktorych bola ukryvand mald odmena
znézornena Zltou guldckou. Sipky s plnou ¢iarou znazorfiuju pohyb misiek podas manipulacie
experimentatorom a prerusované S$ipky zndzorfiuji vzajomné premieSanie misiek pred
umoznenim subjektu vykonat’ svoju vol'bu.
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