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Vynikaji niektorf Iudia v niektorych aktivitich preto, ze maji od narodenia na to vrodené
predpoklady, alebo preto, Ze maju viac poznatkov z danej oblasti? Toto je téma, ktorou sa budeme
chvilu zaoberaf. Samozrejme, spravna odpoved je, ze vplyv maji oba tieto prvky. Najprv sa ale
pozrieme na vyvoj dietata a na to, kolko toho diefa vie samo od seba a kolko sa toho nauci.

Deti

Jedna z pozoruhodnych odlignosti Tudf oproti ostatnym stavovcom spoéiva v sposobe, akym deti
pridu na svet a ako sa vyvijaji do dospelosti. Ludia maji velké mozgy v pomere k velkosti ich
tela, a napriek tomu, ze porodny kanél je tak Siroky, ako to je len mozné a detské lebky st ohybné,
aby sa lahsie dostali cez porodny kandl, stéle je to méalo. V pripade, ze by sa ludia rodili s plne
vyvinutym mozgom, by ani tieto evoluéné tpravy nestacili na tispesny porod. Preto sa deti rodia
s vynimoc¢ne nezrelym mozgom — od narodenia po pubertu sa jeho objem zv&acsi Stvornasobne.

Napriek deviatim mesiacom v maternici st Iudské deti velmi bezbranné a prejde vynimoéne
dlhy c¢as, kym dorastd do stadia dospelosti — zhruba 15 rokov, ¢o je vSak priblizne pétina celého
Zivota (napriklad stenatdm trva rok, kym dospeju, ¢o je asi desatina ich zivota).

No detstvo trvé dlhsie, nez by bolo treba na vyvoj nasho velkého mozgu: vécsia cast vyvoja
neurénov je ukonéend vo veku dvoch rokov a skoro uplne je fyzicky vyvoj mozgu ukonceny v
piatich rokoch. Zvy$ok detstva je nutny pre pomalost psychlckeho vyvoja, dlhé detstvo dava
moznost nahromadit mnozstvo znalosti nutné pre zaclenenie sa do Iudskej spoloénosti.

Piagetove stadia vyvoja

Zmenami v intelektudlnych schopnostiach od detstva az po dospelost sa zaujimaji vyvinovi psy-
cholégovia. Tito boli obzvlast ovplyvneni §vajéiarskym psycholégom Jeanom Piagetom, ktory
studoval detsky vyvoj viac ako pol storocia. Napriek tomu, ze mnohi sa zaoberali prave opravo-
vanim a prerabanim Piagetovych tedrii, jeho prace st hodné pozornosti.

Podla Piageta dieta po prichode na svet nemé ziadne znalosti, ale jeho poznanie sveta sa rozvija
pocas série Stadii. Piaget rozliSuje Styri stadia. Senzo-motorické stadium trva prvé dva roky. Tu
si dieta vyvija schémy rozmyslania o fyzickom svete. V preoperacnom $tadiu, ktorému prisudil
obdobie medzi druhym a siedmym rokom, je uz dieta schopné rozmyslat o svete, ale este stéle
mu chyba systematickost, rozmyslanie je velmi intuitivne. Medzi siedmym a jedendstym rokom sa
nachddza konkrétno-operaéné stddium, kde uz mentdlne procesy systematickost ziskavaji. Schop-
nost formalneho uvazovania prichddza vo formalno-opera¢nom $tadiu, ktoré trvé od jedendstich
do péatnéstich rokov.

Samozrejme prechody medzi §tédiami nie s presne uréitelné, teda vekové hranice s len pri-
blizné a naviac sa roznia jednak medzi kultirami, jednak aj medzi jednotlivcami. Kedze sa vsak
nedaji vybadat prudké zmeny vo vyvoji detského poznania, bolo otdzkou, ¢i nerozdelit styri stadia
na dalsie podfdzy. Siegler (1996) tvrdi, Ze cely kognitivny vyvoj je postupny a plynuly.

Ale o Piagetove stadid vyvoja sa teraz zaujimame preto, lebo Piaget sa zaoberal aj analyzami
vykonu deti v jednotlivych vyvinovych stadidch v roznych disciplinach, ktoré podopierali jeho



charakterizaciu jednotlivych stadii. Pravdepodobne jeho najznamejSou analyzou je jeho vyskum
o zachovani.

Zachovanie

Pojmom zachovanie budeme rozumiet poznanie toho, ktoré vlastnosti sveta sa zachovaji po
roznych zmenéch. Toto poznanie sa v detoch rozsiruje, ako postupne napreduji Piagetovskymi
stadiami.

Zachovanie v senzo-motorickom §tadiu: jeden z najzékladnejsich poznatkov pre dieta je fakt, ze
objekty existuji aj po presune v ¢ase a mieste. Ked sa hracka, za ktorou sa natahuje sestmesaéné
dieta, prikryje latkou, dieta strati zdujem. Piaget zo svojich experimentov usudil, ze dieta si
vytvéra koncept trvalosti objektov pocas prvého roka. Neskor dieta sice hlads objekt za zéstenou,
ale ak sme ho schovévali najprv za jednou a potom ho schovédme za druht, stéle ho bude hladat
za tou prvou zéastenou. Zvycajne az vo veku jedného roka dieta uspieva stéle.

Zachovanie v preoperaénom a konkrétno-operaénom stadiu: okolo siestich rokov, €o je podla Pi-
ageta prechod medzi preopera¢nym a konkrétno-operaé¢nym stadiom, prichdadza viacero dolezitych
pokrokov v zachovani. Zaéinaji sa napravat viaceré do oéi bijice chyby v detskom uvazovani.
Je viacero tedrii, riesiacich dévod tejto zmeny, napriklad jazyk (Bruner, 1964) alebo predskolskd
priprava (Cole & D‘Andrade, 1982).

My sa teraz pozrieme blizSie na jeden problém, a sice na zachovanie ¢isla. Ide vlastne o poznanie
toho, ze napriklad pocet objektov sa nezmeni, ak zmenfme ich vzdialenost, alebo ak ich vsetky
presypeme z jedného vreca do druhého. Typicky experiment vyzerd tak, ze pred dieta sa ulozia
dva rady objektov, pekne zarovnané, pricom v oboch radoch je rovnaky pocet objektov. Dieta
odpovie, ze objektov je rovnako vela. Avsak ked jeden rad pred nim prerovname tak, ze zmensime
medzery medzi objektami, dieta vyhldsi, Ze teraz tu je menej objektov. Ak mu ddme spocitat,
kolko je objektov v kazdom rade, s prekvapenim zisti, Ze ich je stéle rovnako vela.

Dieta sa nechd zmiast fyzikdlnymi vlastnostami, ktoré nemaji ziadny vplyv na mnozstvo.
Dalsim prikladom je problém zachovania objemu tekutiny. Diefatu ukdzeme dve rovnaké nadoby,
v ktorych je rovnaké mnozstvo vody, a jednu nadobu, ktord je uzsia a vyssia. Podla dietafa je
v dvoch nédobéch rovnaké mnozstvo vody, ked vsak pred nim prelejeme vodu z jednej nédoby
do tej prazdnej, dieta povie, ze vyssia nddoba obsahuje viac vody. Malé deti sa nechaji pomylit
fyzickym vzhladom. Bruner (1964) vsak dokazal, ze deti maji mensiu pravdepodobnost omylu,
ked sa neprelieva tekutina priamo pred nimi, teda ked nevidia stipat vysoky stipec vody. Teda
podia vsetkého deti vedia, Ze mnozstvo tekutiny sa po preliati nezmeni, ale zdanie prevézi a pomyli
ich.

Podobné chyby v zachovavani sa ukazali aj s vdhou a objemom pevnych objektov. Kedysi
prevladal nazor, ze zachovanie je skor jeden jednotny problém, teraz je vSak jasné, ze tispesné
zachovanie sa prejavi v niektorych ilohach skor ako v inych. Napriklad zachovanie ¢isla sa zvycajne
preukaze ispesné pred zachovanim mnozstva tekutiny. Podobne ale ani jednotlivé podproblémy
nie s unitarne, ale poznanie napreduje postupne — deti v priebehu pochopenia zachovania ¢isla
st postupne tspesné v jednej situdcii, zatial o v inej este stéle zlyhdvaju.

Zachovanie vo formélno-opera¢nom stadiu: v tomto stddiu sa uz dieta dostéva do novych trovni
abstrakcie. Za¢inaju chapat idealizované zdkony o zachovani, ktoré st sticastou modernej vedy, ako
napriklad zakon zachovania energie, zdkon zachovania pohybu. To si zdkony, ktoré dieta nemoze
priamo pozorovat, pretoze platia iba za idedlnych podmienok (pohyb bez akéhokolvek odporu ¢i
posobenia sily), no uz je schopné pochopit, ze napriek tomu platia.

Vyvin
Ocividne sa najdolezitejsie intelektudlne zmeny udeji v detstve. Su ale dve cesty, ako vysvetlit,

preco sa deti zlepsuju v roznych intelektudlnych tlohach, ako starni. Prva alternativa je, ze
sa zlepsuji preto, lebo "mysli im to lepsie“, druh4 je td, ze deti ”vedia lepgie“. Prv4 moznost



znamena, ze detské kognitivne procesy sa vylepsuju — udrzia viac informaécii v kratkodobej pamaéti,
alebo rozmyslaju rychlejsie. Druhd moznost je t4, Ze deti sa nauéia viac a lepsie znalosti a postupy,
ako starnt, pricom nejde iba o pridavanie novych poznatkov, ale aj o eliminaciu chybnych zaverov
a nevhodnych metdd.

Samozrejme, nejde o vyslovené alternativy v zmysle bud jedna, alebo druhd. Zaujimaji nés
vSak pomery, v akych prispievaji tieto dva faktory. Siegler (1998) tvrd{, Ze mnohé zo zmien za
prvé dva roky vyplyvaji z neurénovych zmien. Dieta sa totiz narodi s vaésim poétom neurénov,
nez kolko bude maf neskor. Zatial ¢o vSak pocet neurénov klesd, za prvé dva roky sa dramaticky
zvySuje pocet synaptickych spojeni. Po dosiahnuti dvoch rokov pocet spojeni dosiahne vrchol
a zacne klesat. Ubtidanie neurénov a neskorsi pokles poétu synaptickych spojeni sa poklada
za proces ”doladovania® mozgu. Prvotnd “nadvyroba® zarucuje, ze bude dostatok neurénov a
spojeni na spracovanie pozadovanych informécif, ked sa ale ukéze, 7e niektoré neurény & spojenia
si nepouzivané, ako nadbyto¢né s vylicené z hry (Huttenlocher, 1994).

Po dvoch rokoch sa uz sice nezvysuje ani pocet neurénov, ani pocet synaptickych spojeni, ale
mozog pokracuje v raste vdaka dalsim bunkédm. Napriklad zviacsuji sa glidlne bunky, vrdtane
tych, ktoré poskytyji myelinové plaste okolo neurénovych axénov. Myelinizacia pomaha axénu
viest mozgové signaly ovela rychlejsie. Myelinizacia postupne rastie az do pobuerty. Efekt je vsak
znacny: ¢as, kym prejde impulz krizom cez obe hemisféry, je u dospelého zhruba 5 ms, ¢o je styri-
az patkrat rychlejsie, nez u stvorroéného dietata (Salamy, 1978). Napriek tomu vsak po veku
dvoch rokov zaéinaju prevazovat v dolezitosti poznatky, ktoré jednotlivec nazbiera, nad fyzickym
zlepSenim moznosti jeho mozgu.

ZvysSena mentalna kapacita

Vela vyvojovych teérif tvrdi, ze dblezitym komponentom vyvoja je zlepSovanie mentélnej kapacity.
Pozrieme sa najprv na Case-ovu teériu o velkosti kratkodobej paméte, ktorej zvicsovanie je podia
neho kliéom k zlepsovaniu vykonu v kognitivnych procesoch. Ako priklad experimentu sa pozrieme
Case-ovu analyzu (1978) toho, ako deti riesia Noelting-ov dzisovy problém (1975). Majme dve
nadoby, do kazdej péjde nejaky pocet naberaciek pomarancového dzisu a nejaky pocet naberaciek
vody. Otézkou pre dieta je, v ktorej nddobe bude mat nipoj silnejsiu chuf.

Najmladsie deti (3-4 roky) st schopné riesit iba tlohy, kde do jednej naddoby pojde iba dzis a
do druhej iba voda. Vo veku styroch az piatich rokov vyberu nadobu, do ktorej péjde vacsi pocet
naberaciek dzisu nezévisle od poétu naberagiek vody. Medzi siedmym a ésmym rokom uz zistuju,
¢ je v nddobe viac dzisu, alebo vody, a teda st schopné vybrat aj nddobu, do ktorej ide mensi
pocet dzisu, ale m4 silnejsiu chut. Nakoniec (9-10 rokov) rataji rozdiel medzi poétom naberaciek
vody a poc¢tom naberaciek dziisu, ¢o vSak eSte stdle nie je korektné rieSenie.

Case tvrdi, Ze v tychto jednotlivych krokoch si dieta musi pamétat stale viac faktov, a vyvoj
postupuje takto preto, lebo jednoducho predtym deti nemali pamitovi kapacitu na vyssi stupen
dlohy. Otéazkou je, ¢o sposobuje rast kapacity kratkodobej pamaite. Case tvrdi, ze najsilnejSim
faktorom je zvysend rychlost neurénovych funkcii. Priznava vsak, Ze prax pomdha vykondvat
mentélne operacie eSte efektivnejsie, takze nevyzaduju taku kapacitu kratkodobej paméte.

Vyskum Kaila (1988) sa zameriaval na tulohu mentalneho otd¢ania pismen — subjekt dostal
péry otogenych pismen a mal uréit, ¢i sa jedna o tie isté pismend, pripadne & to je to isté pismeno
zrkadlovo otocené. Kail skimal ludi od veku osem rokov po dvadsafdva a zistil, ze s vekom sa
ich vykon zlepsuje. Podla Kaila bol rozhodujici vek, avsak alternativna hypotéza tvrdi, ze ide
skor o dizku tréningu v danej discipline. Kail a Park (1990) podrobili tito hypotézu skuske tak,
7e dali jedendstroénym defom a dospelym 3000 pokusov v otécani. Obidve skupiny zrychlovali,
ale dospelf boli od zaéiatku rychlejsi. Ukdzalo sa vsak, ze ak ddme defom vopred 1800 cviénych
pokusov v otdcani (aby vyrovnali ndskok, ktory maju dospelf), vysledné grafy sa prekryji. Teda
ide skor o prax nez o biologické vysvetlenie.



Zvysené znalosti

Chi (1978) sa zaoberala vyvojovymi rozdielmi a svoje tvrdenia podopierala pamétovymi tlohami.
Neprekvapivo sa tu lepsie darilo dospelym nez detom. Je to preto, Ze maji mensiu kapacitu,
alebo preto, 7Ze vedia menej o tom, ¢o si maji zapamitat? Porovnavala vykony desatro¢nych deti
s dospelymi v dvoch tilohéch — v poéte zapamitanych éfslic a v Sachovej tilohe (na desat sekiind bola
ukdzand Sachovnica s figlirkami, potom schovand, tilohou bolo spomentit si na postavenie figiirok).
Desafrocné deti boli dobri hraci sachu, zatial ¢o dospeli boli za¢iatoénici. Ako Chi predpokladala,
dospeli si zapamatali viac ¢islic, ale deti boli lepSie v Sachovej tlohe. Preto usudzovala, ze ich lepsi
vykon v sachovej tlohe je vdaka ich lepsej znalosti Sachu. Dospeli maju za sebou zase va¢si cvik
v préci s ¢islami.

Schneider, Korkel a Weinert (1988) neporovnavali dospelych s defmi, ale sa pozreli na vykony
deti v roznych vekovych kategéridch. Rozdelili deti z tretieho, piateho a siedmeho ro¢nika na
zaciatoénikov a expertov vo futbale, a tlohou bolo spomentit si na o najviac z rozpravania o
futbale. Ukézalo sa, ze vplyv tirovne zaujmu o futbal bol ovela vyraznejsi, nez vplyv veku. Dalej
este v kazdej skupine urobili inteligenéné testy, ktoré uréuji pamitové predpoklady, a podia ich
vysledkov ich rozdelili na velmi schopnych a menej schopnych, no tu sa tiez nepreukdzala nejaka
vyraznd zévislost, narozdiel od znalosti futbalu. Uzavreli to tak, ze schopny student je ten, ktory
vie vela o mnohych oblastiach, a preto sa im vo vieobecnosti darf na pamétovych testoch. Avsak
ked ide o rozpravanie o Specifickej téme, ako je futbal, ti menej nadani, ktori sa vSak vo futbale
vyznaju, maji vyhodu, pretoze o danej oblasti vedia viac.

Okrem toho, Ze deti maju nedostatok znalosti, nepoznaju este postupy, ktoré vedu k lepsich
pamitovym vysledkom. Najjednoduchsim prikladom je opakovanie. Ak si dospely méd zapamétat
sedemmiestne telefonne ¢islo, opakuje si ho, az kym si ho nezapaméta. Malé deti jednoducho
nenapadne opakovat si ho. V §tidii Keeney-ho, Canizza a Flavella (1967) sa ukazalo, Ze desatroéné
deti si skoro vzdy opakuji mnozinu objektov, ktoré si maji zapamitat, kym péatrocné skoro nikdy.
Vykon malych deti sa casto zlepsi, ak si navedeni na hlasné opakovanie.

Pre dobry pamitovy vykon st velmi délezité dobré stratégie. Najmi pre dlhodobt pamit si
ovela efektivnejsie komplikované postupy nez piihe opakovanie, ako st napriklad rozne asocidcie.
Tieto postupy vsak este mladsie deti nemaju zazité.

Starnutie a poznatky

Vy¥voj nasho poznania neprestane, ked dospejeme. Ako starneme, uéime sa stéle viac veci, aviak
nage schopnosti nerasti neprestajne dalej, ako by to bolo, keby inteligencia bola iba vecou to-
ho, kolko toho ¢lovek vie. Podla vyskumov Salthousa (1992) zatial ¢o verbalna inteligencia sa
postupom ¢asu skoro nement, resp. len mierne klesd, zatial ¢o vykon dramaticky klesd. Nie je
to samozrejme také jednoduché, pretoze takéto testy s zvyéajne zamerané na rychlost, pricom
starsim dospelym vyhovuji skor pomalé testy. Ked sa jednd o konkrétne pracovné tlohy, starsi
dospeli casto poddvaju lepsie vykony nez mladsi (Perlmutter, Kaplan, Nyquist, 1990).

Fakt je ten, Ze postupom veku mozog zacina mat problémy. Mozgové bunky postupne odumier-
aju. Niektoré oblasti st viac nichylné na odumieranie buniek — napriklad hippocampus, oblast
vyznamna pre pamit, strdca kazdych desat rokov pit percent zo svojich buniek. Iné bunky, i ked
neumieraji, mozu atrofovat. Okrem tejto postupnej straty, dospeli mézu zacat trpiet roznymi
poruchami, ako napriklad Alzheimerovou chorobou.

Jednoducho ako starneme, nastavaju preteky medzi rastom vedomosti a ipadkom neurdlnych
funkcif. Je zaujimavé, ze Iudia v mnohych profesiach tvoria ich najlepsie prace medzi tridsiatkou
a Styridsiatkou. Ale aj v Styridsiatke a pitdesiatke je este zachovany vcelku vysoky intelektualny
vykon.

Je teda jasné, ze bioldgia mé na kognitivny vyvoj vplyv, ktory znalostami nemoézeme vzdy
obfst.



Zaver

Dospeli sme teda k zdveru, ze v siboji schopnosti verzus znalosti nie je jednoznaéného vitaza,
ale ze svoj podiel maji obidva tieto prvky. Ludsky mozog je na svojom vrchole v dvadsiatke a
intelektudlne schopnosti sa podla toho rozvijajd, najmé v prvych rokoch detstva. Avsak neskor
cvik zaéina byt rozhodujicejsi nez vek a teda znalosti zacinaji maf navrch. Vdaka tomu sa
ukazuje, ze vrchol intelektualnych schopnosti je oneskoreny az do tridsiatky, ¢o respektuje potrebu
akumulovania znalosti, pretoze naozaj vynimoény vykon v nejakej oblasti vyzaduje aspoit desat
rokov skiisenosti v danom obore.
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