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NOVEJSI PRISTOPI V TEORLIAH
INTELIGEN'TNONTI

NEW APPROACHES IN THEORIES OF INTELLIGENCE

POVZETEK

l'ana§nje teorije konvergi-
rajo k opredelitvi inteligentnosti v smislu bioloske pote-
ze. Predlagam, da je opredelimo kot od izku$enj neo-
dvisno sposobnost zivega bitja, da obdeluje informaci-
je. Hkrati pa ¢lovekov intelekt deluje modularno, kar je
posledica specializacije funkcij. Primarne mentalne spo-
sobnosti, povezane v $irSe funkcionalne sklope, so od-
govorne za posamezne vidike obdelovanja informcij. Re-
zultati faktorsko analiti¢nih raziskav so ilustrirani s pro-
cesnim modelom intelekta. Prava narava bioloske inte-
ligentnosti Se ni poznana. Hitrost procesiranja informacij
in odsotnost napak inteligentnosti v celoti ne razlozita.
Pomembna je tudi lahkotnost vkljuc¢evanja veé struktur
v obdelavo informacij na vseh nivojih - od globalnega do
nivoja posamezne celice. Prihodnost merjenja inteligent-
nosti je v nevrofizioloskih metodah, pa tudi v novi gene-
raciji ra¢unalniskih testov.

ABSTRACT

A

Aontemporary theories are
converging towards the definition of intelligence in the
sense of a biological trait. Itis suggested to define intelli-
gence as an experience-free ability of the living being
to process information. In the same time due to the
specialisation of functions, human intellect acts modu-
larly. Primary mental abilities, organized into broader
funcional complexes are responsible for special aspects
of the information processing. The results of factor anal-
ytic research are ilustrated with the process model of
human intellect. The true nature of biologic intelligence
is yet unknown. The speed of information processing
and error-free procesing explain it only to some extent.
The ease of involving more structures into the informa-
tion processing on all levels, from the global to the level
of a sigle nerve cell, is important too. The future of
intelligence measurment lies in neuro-physiological met-
hods, as well as in the new generation of computerized
tests.

I'rage kolegice, dragi kole-
gi! Imeti priloznost, da poves nekaj o inteligentnosti, je,
ce si psiholog, posebna cast, saj inteligentnosti Ze celo
stoletje pripisujejo vlogo nekaksnega “paradnega konja”
psihologije. Da imam danes to cast prav jaz, je zame
srec¢no nakljudje, saj je v Sloveniji zagotovo Se nekaj psi-
hologov, ki so imeli ve¢ priloznosti kot jaz priti v stik s
psihologijo v svetu. Zato sem bil zaradi pomanjkanja
informacij primoran v tem prispevku dodati tudi svoja
razmisljanja.

Veliki raziskovalec individualnih razlik, sir Francis Gal-
ton, tudi sam nemara zelo inteligenten clovek, je inteli-
gentnost pojmoval kot bioloSko potezo in jo kot tako
sku3al pri ljudeh tudi meriti. Eysenck (1986) v Galtono-
vem pojmovanju vidi tri bistvene prvine, h katerim se je
danes, po vec sto letih po njegovem treba vrniti. Prvi¢, za
Galtona je bila inteligentnost smiselen znastveni koncept
in ne le statisti¢en artefakt kot kasneje za psihologe, ki so
bili predvsem praktiki. Drugi¢, Galton je smatral, da so
med dejavniki, ki pogojujejo inteligentnost, najpomemb-
nejsi genetski dejavniki. In tretji¢, zasluge, kijih vsi dobro
poznamo in priznavamo, ima Binet, ki je bil praktik in k
teoriji ni mnogo prispeval. V nekaj letih je koncept inteli-
gentnosti postal eden od druzbeno najbolj pomembnih.
Naslednji velikan teorije inteligentnosti je Spearman, ki
je prvi inteligentnost dokazal kot enovito potezo tudi
empiri¢no. V konceptualizaciji je seveda sledil angleski
$oliin v pojmovanju, daje inteligentnost “mentalna ener-

gija”, ki jo koristi celoten Ziv¢ni sistem in ki jo je mo¢
usmeriti na katerokoli specifi¢no grupo nevronov, odvis-
no od miselnih operacij, ki jih narekuje posamezna nalo-
ga, je zelo blizu danasnjim pojmovanjem inteligentnosti.
Vsi seveda tudi poznamo njegovo teorijo g-faktorja in
njegovo noegeneti¢ne zakone. V naslednjih letih se, kot
ena najbolj obetavnih metodologij za proucevanje indivi-
dualnih razlik, naglo razvija faktorska analiza, ki to
vlogo uspesno brani Se danes. Thurston odkrije primar-
ne mentalne sposobnosti, vse, ki jih navaja on, Se danes
uvrs¢amo v strukturointelekta. Sprva splosne inteligent-
nosti ne priznava in razvijejo se polemike med njim in
avtorji, ki sledijo angleski tradiciji. Slednji razvijejo
hierarhi¢ne teorije inteligentnosti, kakrsni sta na primer
Burtova in Vernonova. V njih se sploSna inteligentnost,
ki naj bi pojasnevala najvedji del razlik med ljudmi,
hierarhi¢no deli v Stevilne vse oZje in bolj specifi¢ne
mentalne sposobnosti. Kot pa so pokazale kasnejse 3tu-
dije, struktura intelekta v teh teorijah ni opisana dovolj
natan¢no, pa tudi princip organizacije mentalnih sposob-
nosti ni nujno vedno hierarhi¢en. Korak vstran, vsaj v
smislu splo$ne teorije inteligentnosti, predstavlja Gulfor-
dova teorija, Ceprav je sicer njegovo gigantsko delo na
podrodju proucevanja inteligentnosti za psihologijo ne-
precenljivega pomena. Naslednjo veliko teorijo, Cattell-
Hornovo teorijo fluidne in kristalizirane inteligentno-
sti, si bomo kasneje ogledali nekoliko podrobneje, saj je
danes splosno priznana. Njene zadnje pomembnejSe iz-



polnitve datirajo Ze v osemdeseta leta. V sedemdesetih in
osemdesetih letih je bilo podrodje inteligentnosti zelo
intenzivno proucevano. nastali so Stevilni modeli in mini
teorije, ki naravo inteligentnosti izérpno pojasnujejo,
poleg faktorsko-analiti¢nih pristopov je pomemben tudi
prispevek eksperimentalne, kognitivne psihologije, ki
proucuje posamezne mentalne procese, pa seveda nevro-
logije, genetike, klini¢ne psihologije, razvojne psihologi-
je in Se Stevilnih drugih disciplin znanosti.

Politi¢no zgodovino dostikrat res piSejo zmagovalci,
zgodovino znanosti pa narekujejo kriteriji, ki so inhe-
rentni znanosti sami. Zato bi se v nadaljevanju tega pri-
kaza rad izognil nadaljnjim vrednostnim sodbam in ne-
koliko podrobneje predstavil nekatera novejsa dognanja
na podrodju proucevanja inteligentnosti ne glede na to,
ali tvorijo zaokroZeno teoretsko celoto ali ne. Ne da bi
Zelel biti sugestiven, bom vseeno za izhodis¢no teoretsko
podlago najprej opisal Cattell-Hornovo teorijo.

Teorija fluidne in kristalizirane inteligentnosti, kakr$na
je v osemdesetih letih, predpostavlja eno samo izvorno,
od izku$enj neodvisno biolosko inteligentnost, ki jo ime-
nuje fluidna inteligentnost. Ta naj bi bila najbolj direktni
korelat temeljne neuro-fizioloske kapacitete za obdelo-
vanje informacij. Fluidna inteligentnost pa se v toku Ziv-
ljenja nenehno investira v izgradnjo izkustvene, z akul-
turacijo pridobljene kristalizirane inteligentnosti. To
tvori pravzaprav serija utecenih programov in algorit-
mov za obdelovanje informacij, s pomocjo katerih se
problemi reSujejo hitro in ucinkovito, a stereotipno. Flu-
idna in kristalizirana inteligentnost sta med seboj po-
membni pozitivni korelaciji, ki pa ne pomeni neke
hierarhi¢ne nadrejene, visje splosne inteligentnosti,
ampak je preprosto posledica osebne zgodovine - neneh-
nega investiranja bioloske inteligentnosti v izkustveno in
je torej artefakt, nekaj, kar realno ne obstaja. Bioloska
inteligentnost doseZe svoj viSek prej kot izkustvena, Zze v
pozni adolescenci, nato nekaj ¢asa stagnira, potem pa
sprva pocasi, nato vse hitreje upada, pri ¢emer obstajajo
pomembne individualne razlike v hitrosti deterioracije.
Izkustvena inteligentnost do pozne starosti ne kaZze no-
benega upada. Bioloske inteligentnosti ne moremo pove-
devati s treningom, z vzgojo in izobraZevanjem, lahko pa
jo unic¢ujemo (anoksije, fizicne traume, intoksikacije itd.)
Iluzorno je pri¢akovati, da na primer miselne aktivnosti,
ucenje v Soli ipd. razvijajo inteligentnost. Seveda pa dvi-
gujejo celotno miselno ucinkovitost, ki je odvisna tudi od
izkustvenih komponent.

Zgodba o strukturi intelekta se tudi pri Cattell-Hornovi
teoriji zacne pri primarnih mentalnih sposobnostih. Te
realno obstajajo in so odraz funkcionalnosti razli¢nih
relativno samostojnih enot, ki sodelujejo v procesu obde-
lovanja informacij. Razli¢ni kolegi jih nastevajo preko 30,
sevedaniso vse enako pomembne. Nastopajo v razlicnih
fazah obdelovanja informacij, od vhodne, preko central-
ne, do izhodne faze. Oglejmo si natanc¢neje, na kak$no
strukturo intelekta kaZejo empiri¢ni podatki.

Ce izvzamemo &iste senzorne in ¢iste motori¢ne sposob-
nosti in se osredoto¢imo le na mentalni nivo, nastanejo v
prvi fazi obdelave informacij razlike med ljudmi zaradi
razli¢ne ucinkovitosti percepcije. Informacija je v tej fazi
Se surova, nekodirana. Prostorska orientacija, vizualiza-
cija, hitrost formiranja vidnih celot (gestaltov) in fle-
ksibilnost pri formiranju gestaltov tvorijo skupen Siroki
faktor vizualizacije, ki se v analizah vedno javlja poleg
fluidne in kristalizirane inteligentnosti. Analogno je bil
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odkrit, a je Se nekoliko slabse raziskan $iroki auditivni
faktor.

Siroki faktor perceptivne oziroma bolje: kognitivne hi-
trosti zdruZuje primarne mentalne sposobnosti, pri kate-
rih je hitrost enostavnih kognitivnih procesov odlo¢ujo-
¢a: hitrost percepcije, verbalna fluentnost, numeri¢na
sposobnost in druge. Hitrost procesiranja informacij je
torej samostojna karakteristika intelekta, nekateri avtorji
ji pripisujejo velik pomen in o tem bomo kasneje e veliko
govorili.

V centralni fazi obdelave informacij vrsta primarnih spo-
sobnosti poskrbi najprej za to, da se informacija pripravi
za obdelavo. Primarne mentalne sposobnosti: obseg ne-
posrednega pomnenja, asociativni spomin in spomin
za smiselno povezano gradivo tvorijo $iroki spominski
faktor, katerega vloga je drzati informacije v zavesti toli-
ko ¢asa, da jih procesor lahko neposredno (fluidna inte-
ligentnost) ali z ustaljenimi algoritmi in programi (krista-
lizirna) obdela oziroma po novejsih dognanjih za spo-
sobnost retencije, izrocanja informacij spominu.

Lahkotnost priklica vsebin iz dolgoro¢nega spomina pa
zagotavlja Siroki faktor priklica, ki ga tvorijo primarne
sposobnosti verbalne fluentnosti, asociacijske flu-
entnosti, fluentnosti idej, fleksibilnosti in originalno-
sti. Gre za dostopnost vsebin, shranjenih v dolgorotnem
spominu in seveda tudi za bogastvo dolgoro¢nega spo-
mina kot “rezervoarja” informacij.

Primarne mentalne sposobnosti, ki so v najvedji meri
odvisne od fluidneinteligentnosti, so: neverbalno rezo-
niranje, induktivno misljenje, mentalna manipulacija
in v manjsi meri Se Stevilne druge, kristalizirano inteli-
gentnost pa tvorijo: verbalna sposobnost, numeri¢na
sposobnost, izkustvena sposobnost, mehanske vesi-
ne, formalno-logi¢no sklepanje in v manj$i meri $e Ste-
vilne druge.

Sklop psihomotornih sposobnosti teorija zanemarja,
Ceprav so bile sposobnosti, ki zagotavljajo integracijo
vzorcev motoricnega reagiranja (na primer okulomotor-
na koordinacija, ciljanje itd.), odkrite.

Ceprav slika izgleda jasna in razumljiva, obstajajo glede
nekaterih podrobnosti v strukturi intelekta $e nejasnosti.
Narava vecine primarnih mentalnih sposobnosti je sicer
dobro poznana, vendar se v razli¢nih raziskavah nekoli-
ko razli¢no obnasajo, odvisno od tega, kako reprezenta-
tivno so vzorcene in merjene (raziskavo, v kateri bi na
primer 30 primarnih sposobnosti merili s po tremi testi,
je Ze skoraj nemogoce izvesti) na kak$nem vzorcu ljudi
(od tega je odvisna variabilnost rezultatov in vi$ina inter-
korelacij) itd. Za ilustracijo vzemimo samo primer nume-
ri¢ne sposobnosti. Nasicenost s tem faktorjem najdemo v
vseh aktivnostih, kjer ger za hitro in to¢no delo s $tevili,
njegova narava je jasna, toda kako je vkljucen v SirSo
strukturo intelekta. Pri ra¢unanju gre seveda za uporabo
dobro naucenih vescin, programov in algoritmov, zato je
vkljucenost v faktor kristalizirane inteligentnosti razum-
ljiva. Zaradi izrazito hitrostne narave testov pa numeri¢-
no sposobnost vedno najdemo tudi v Sirokem faktorju
kognitivne hitrosti. Ker pa gre pri ra¢unanju tudi za
izrazito obremenjenost delovnega spomina in za “kon-
troling” mentalnega procesa, najdemo pri numeri¢ni
sposobnosti tudi manjso nasicenost s fluidno inteligent-
nostjo. zaradi podobnih tezav pri Se nekaterih drugih
primarnih sposobnostih zgoraj opisane strukture ne
smemo imeti Se za “dokon¢no”.
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Zanemene prakse je bila na podlagi te teorije tudiizdana
serija testov z imenom Comprehensive Ability Battery.
Njenih 20 testov naj bi kar najbolj reprezentativno merilo
20 najpomembnejsih primarnih mentalnih sposobnosti,
rezultati na posameznih skupinah testov pa se grupirajo
v opisane SirSe sposobnosti, teh je zajetih Sest. Aplikacija
traja nekaj vec kot tri ure.

Tudi druge teorije inteligentnosti, ki so vzniknile v zad-
njih dvajsetih letih, se od Cattell-Hornove mo¢no ne raz-
likujejo. Jensenova dvostopenjska teorija (nivo I/nivo II)
razlikuje med spominskimi sposobnostmi in visjimi spo-
sobnostmi intelekta. Kratkoro¢ni spomin je prvi nujen
pogoj za pripravo, za drzanje potrebnih informacij v
zavesti, viSje sposobnosti pa lahko identificiramo s fluid-
no in kristalizirano inteligentnostjo. V zadnjem c¢asu pa
je avtor dal zelo dragocene prispevke na podrodju pro-
udevanja hitrosti obdelovanja informacij.

Model Dasa, Kirbyja in Jarmana (1975) izhaja iz Lurijevih
osnovnih funkcionalnih blokov centralnega Zivcnega si-
stema in predpostavlja obstoj Stirih hipoteti¢nih enot za
integracijo informacij od vhodne do izhodne faze. Vsaka
od teh enot obdeluje informacije s procesi (simultane
(paralelne) in sukcesivne (serialne) sinteze. Empiri¢no
preverjanje modela pa je pokazalo le na obstoj dveh
struktur, odgovornih za paralelno in serialno obdelova-
nje informacij, po naravi sta zelo podobni fluidni in kri-
stalizirani inteligentnosti.

Teorija Momiroviéa, Sipke, Wolfa in Dzamonje (1978)
tudi postavlja kiberneti¢ni model kognitivnih sposobno-
sti. Primarne sposobnosti tvorijo tri Siroke faktorje, ki so
odrazucinkovitosti perceptivnega procesorja, procesorja
za simultano obdelovanje informadij in procesorja za
sukcesivno obdelovanje informacij. Se na visjem nivoju
se je izoblikoval samo en mocan faktor, ki ga interpreti-
rajo kot sposobnost centralnega procesorja. Ker so v $iro-
kem perceptivnem faktorju le testi vizualne modalnosti,
ga lahko enacimo s Cattell-Hornovim Sirokim vizualnim
faktorjem, simultano obdelovanje informacij je domala
istovetno s fluidno, sukcesivno obdelovanje informacij
pa s kristalizirano inteligentnostjo. Ostalih $irokih spo-
sobnosti intelekta (auditivne, spominske, sposobnosti
priklica, kognitivne hitrosti) nasi avtorji niti niso mogli
dobiti, saj testov, ki jih merijo, v svojo baterijo (ki pa je
vseeno obsegala v eni raziskavi 31, v drugi pa 20 testov)
niso vkljucili. Zaradi tega lahko ocenim njihov model kot
sicer ustrezen, a nepopoln, pretenzije teorije pa tudi ne
more imeti, sajizhaja le iz faktorsko analiti¢nih raziskav.

Eysenck trdi (1983) da je v zadnjih letih na podrodju
teorije in merjenja inteligentnosti prislo do Kuhnovske
revolucije, torej do spremembe celotne paradigme. No-
vost je v ponovnem oZivljanju Galtonovega koncepta, da
je inteligentnost samo ena, to je bioloska inteligentnost,
in da jo je treba meriti na neposreden nacin, to je s
fizioloskimi metodami. Dosedanja psihometrija innteli-
gentnost meri na sicer visoko veljaven, a vseeno posre-
den nacin, medtem ko je koncept socialne inteligentnosti
od izvorne bioloske inteligentnosti $e bolj oddaljen in je
kontaminiran s celo vrsto neintelektualnih dejavnikov.
Med fizioloSkimi metodami je velika pozornost posvece-
na reakcijskim c¢asom. Eysenck tudi eksplicitno trdi, da je
hitrost obdelovanja informacij temeljna lastnost biolos-
ke inteligentnosti. Stevilni raziskovalci so nasli, da z in-
teligentnostjo, merjeno na klasicen nacin (na primer z
Ravenovimi matricami), pomembno korelirajo: hitrost
preiskovanja vsebine kratkorocnega spomina, hitrost
preiskovanja vidnega polja, hitrost priklica pomena

besed iz dolgoro¢nega spomina, hitrost enostavnega od-
lo¢anja itd., pa celo enostavni in izbirni reakcijski cas. V
eksperimentalni psihologiji se je zelo razmahnila krono-
metrija, to je proucevanje reakcijskih ¢asov, vezanih na
posamezne dele procesa obdelovanja informacij. V kom-
binaciji s klasi¢no psihometrijo, te preizkusnje korelirajo
zinteligentnostjo okrog 0.50, multiple korelacije vec pre-
izkuSenj pa presegajo vrednosti 0.70. Nadalje Eysenck
poroca o zelo visokih korelacijah med klasi¢nimi testi
inteligentnosti in povpre¢nimi evociranimi potenciali
EEG zapisa, ki naj bi bili pri visoko inteligentnih ljudeh
mnogo bolj kompleksni, razlike naj bi torej bile v pogle-
du latence, amplitude in variabilnosti zapisa. Ze v nasih
¢asopisih je bilo mo¢ zaslediti sliko prof. Eysencka z
elektrodami na glavi in prebrati obljube o novi tehniki
merjenja inteligentnosti. Skratka, inteligentnost kot
biolosko potezo Zivega bitja je po Eysencku mo¢ meriti
direktno, s fizioloskimi reakcijami na povsem enostavne
intelektualne dogodke.

Sternbergova teorija (1985) v pojem inteligentnosti skusa
strpati domala celotno adaptivno vedenje cloveka. Ze iz
definicije, da je inteligentnost “mentalna aktivnost,
usmerjena k smotrni adaptaciji na okolje ter k izboru in
sooblikovanju posameznikovega relevantnega Zivlje-
nskega okolja”, vidimo, da je ta za znastveni koncept
preohlapna. Vendar pa kritika Sternbergovega dela
lahko zadeva le njegovo pojmovanje koncepta inteligent-
nosti, medtem ko je njegov raziskovalni prispevek k po-
znavanju celotnega sklopa vedenj in procesov, poveza-
nih z inteligentnostjo, izredno bogat.

V zadnjih letih Howe zelo gorece zagovarja avtonomijo
¢lovekovih mentalnih sposobnosti, ki naj bi bila po nje-
govem tako velika, da vodi do zakljucka, da inteligent-
nost kot enovita entiteta sploh ne obstaja. Howe dokazu-
je avtonomnost posameznih mentalnih sposobnosti z: (1)
Biografskimi podatki, po katerih so imeli Stevilni geniji,
na primer Darwin, Freud, Einstain velike teZave pri ne-
katerih mentalnih opravilih, ki so za vecino ljudi lahka.
(2) Primeri mentalno hendikepiranih posameznikov, ki
jih oznacujemo s terminom “idiots savants”, ki pa na
nekem podrocju, na primer racunanje, memoriranje, pre-
racunavanje koledarja, moc¢no presegajo dosezke navad-
nih Jjudi. (3) U¢inki poskodb mozganov so zelo specifi¢-
ni. (4) Razli¢na mentalna opravila med seboj v nekaterih
primerih skoraj ne interferirajo, ¢e potekajo hkrati. (5)
Povprecno inteligentni ljudje nekatere sposobnosti izra-
zito visoko razvijejo in (6) DoseZek na nekaterih komple-
ksnih opravilih je bolj odvisen od specifi¢nih okolis¢in
(na primer interesa) kot pa od inteligentnosti. Kljub
temu, da nasteti fenomeni seveda obstajajo, pa avtor
posveca premalo pozornosti naravi mentalnih sposob-
nosti, o katerih govori, Se posebej vlogi izkustva, ki je pri
ucinku na nekaterih opravilih lahko odlocujoce, ki pa,
kot bomo videli kasneje, bi moralo biti izvzeto iz oprede-
litve koncepta inteligentnosti.

K izgradnji teorije inteligentnosti zelo veliko prispeva
tudi eksperimentalna, kognitivna psihologija, ki natanc-
no proucuje posamezne mentalne procese v takorekoc
vseh fazah procesa obdelovanja informacij. Skupine av-
torjev - preve¢, da bi jih vse nasStevali - z metodami,
kakrSna je na primer komponentna analiza (Sternberg),
proucujejo percepcijo, prostorsko predstavljivost, delov-
ni spomin, zapomnjevanje in priklic iz dolgoro¢nega
spomina, rezoniranje, pozornost itd., in sicer tako z vidi-
ka hitrosti procesiranja informacij kot z vidika napak
oziroma uspesnosti reSevanja mentalnih problemov.



Faktorsko-analiti¢ni pristop k proucevanju inteligentno-
sti je globalen. V dobro vodeni Studiji je z vzorcem men-
talnih opravil zajet celoten intelekt, pri eksperimentalnih
Studijah mentalnih procesov pa se gre v posamezne de-
tajle in napor pri integriranju izsledkov v teorije je toliko
vedji. Dovolite mi, da v nekaj odstavkih predstavim last-
no sintezo izsledkov o inteligentnosti, kot sem jih lahko
nasel v literaturi.

Definicijo inteligentnosti, ki se mi je v vse bolj jasni in
lakoni¢ni obliki postopno oblikovala, sem bil omenil Ze
v ve¢ prispevkih in tudi danes ne vidim potrebe, da bi jo
sperminjal: Inteligentnost je od izkuSenj neodvisna
sposobnost Zivega bitja, da obdeluje informacije. Op-
redelitev na kratko lahko komentiram takole:

Definicija implicira eno samo sposobnost, ki je pogojena
s trenutnimi nevro-fizioloskimi kapacitetami centralne-
ga Ziv¢nega sistema in sodeluje, bolje receno, vodi vse
posamicne procese obdelave informacij. Nujno jo mora-
mo lo¢iti od ustaljenih programov in algoritmov, to je
znanja, izkuSenj s katerimi si kot z orodji, pomagali pri
obdelovanju informacij sicer pomaga, ki pa informacijo
obdelajo stereotipno, rutinsko. Za ilustracijo si pomagaj-
mo z analogijo z ra¢unalniki, ki - resda v nekaterih vidi-
kih na bolj primitiven nacin - tudi obdelujejo informacije.
Sposobnost rac¢unalnika je odvisna od njegove strojne in
programske opreme. Brez ene ali druge funkcioniranje ni
mozno, podobno kot pri ljudeh. Vendar nas anologija
pripelje do zanimivega zakljucka: inteligentnost Zivega
bitja je sposobnost njegove “strojne opreme”, izkusnje
pa so “racunalnikov software”. Pri inteligentnosti pa
tudi ne gre za energijo, kot je trdil Spearman, ta je moti-
vacijski pojem, ampak za “lastnost materiala” -centralne-
ga zivénega sistema. Menim, da je tako pojmovanje inte-
ligentnosti del tistega preobrata, o katerem govori Eyse-
neck. Nadalje je kljunega pomena pojmovanje, da gre
pri inteligentnosti za obdelovanje informacij, ne zgolj za
prevajanje informacij. Prvo je aktiven, drugo zgolj pasi-
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ven proces. Ce ne bi vztrajali pri tej distinkciji, bi lahko
imeli kakega komarja, ki na primer zelo hitro reagira na
bliZajoci se ¢asopis, za izredno inteligentno bitje. Pri ¢lo-
veku ucinkovitost na posameznih mentalnih opravilih
tem visje korelira z inteligentnostjo, ¢im bolj obremenju-
jejo centralne enote za obdelovanje informacij. Enostav-
na psihosenzorna in psihomotorna opravila z inteligent-
nostjo le malo korelirajo (na primer enostavni reakcijski
¢as komajda statisticno pomembno), bolj ko gremo k
centralnim fazam, h kompleksnim procesom, tem visje
so korelacije. Zato tudi menim, da je intelekt ustrezneje
kot s kako shemo, ki izvira iz dobljene faktorsko-analiti¢-
ne hierarhi¢ne strukture, ponazoriti s procesnim mode-
lom, ki pa, kot se na koncu izkaZe, razkriva iste strukture
in je tudi kompatibilen z nevrofizioloskimi dognanji.
Prikazuje ga slika 1.

Okviri v modelu prikazujejo posamezne $irSe strukture
intelekta, ki ustrezajo tudi Sirokim psihometri¢nim fak-
torjem (po Cattellu provincial powers). Osrednji proce-
sor naj bi ustrezal zgoraj opisani bioloski (po Cattellu
fluidni) inteligentnosti, izku$nje oziroma programski del
izkuSenj, pa izkustveni (kristalizirani) inteligentnosti. Ti
dve Cattell pojmuje kot splo$ni kapaciteti, ki zadevata
funkcioniranje celotnega centralnega Zivénega sisitema.
Kar zadeva biologko inteligentnost, mu v tem lahko pri-
trdimo, medtem ko je izkustvena inteligentnost le bolj
specificna. Znotraj posameznih struktur so navedene
kratice primarnih mentalnih sposobnosti. Puscice kaZejo
glavnino toka informacij.

Senzornih sposobnosti splosna teorija inteligentnosti ne
obravnava, poseganje osrednjega procesorja tako dale¢
ven na periferijo je le minimalno. Informacija, prevedena
v nevrofiziolosko dogajanje, je v fazi percepcije Se v
surovi, nekodirani obliki. Zaznani vzorec je primerjan z
vzorci, shranjenimi v dolgoro¢nem spominu, in pride do
prepoznave zaznanega. V vsaki ¢utni modalnosti obstaja
svoj Siroki sklop sposobnosti. Na podrodju vida je najbolj
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elementarna sposobnost hitrost percepcije, verjetno so
tudi zato ti testi med nadpovprec¢no inteligentnimi lju-
dmi zelo nediskriminativni. Dovolj visoke korelacije z
inteligentnostjo ima ta sposobnost zaradi svoje hitrostne
narave, omenili smo Ze, da je hitrost procesiranja infor-
macij eno bistvenih obeleZij inteligentnosti. Zaznavanje
v oteZenih pogojih omogocata sposobnosti hitrosti in
fleksibilnosti pri formiranju vidnih celot. Za rotiranje
vidne konfiguracije v prostoru pa sta odgovorni spacial-
na sposobnost in sposobnost vizualizacije. Faktorske
analize govorijo o dveh (ali celo treh) sposobnostih, tudi
eksperimenti v laboratoriju potrjujejo, da gre pri enostav-
ni rotaciji (spacialni faktor) in pri generiranju komple-
ksnega outputa prostorske transformacije (vizualizacija)
za razline mentalne procese. Vseeno pa se mi vsiljuje
modan pomislek, da gre v prvem primeru res za pravo
primarno sposobnost, v drugem pa ger lahko za zelo
mo¢no hkratno angaZiranje fluidne inteligentnosti. V Ste-
vilnih raziskavah so testi prostorske predstavljivosti
med najmodnej$imi markerji fluidne inteligentnosti
(Hakstian, Cattell, 1978, Momirovi¢, Bosnar, Horga,
1982, Kline, Cooper, 1984) in tudi Horn in Stankov (1982)
v svoji shemi omenjata le eno spacialno sposobnost.
Auditivne sposobnosti niso bile veliko raziskovane,
zaenkrat med njimi izgleda le ena (glasbeni posluh)
prava, drugi dve, ob¢utek za ritem in ¢asovno sledenje,
pa niti nista nujno vezani za auditivno modalnost. Zlasti
slednja sposobnost kaZe visoke korelacije s fluidno inte-
ligentnostjo in bi jo lahko interpretirali tudi kot kapacite-
to delovnega spomina.

V centralni fazi je struktura intelekta najbolj zapletena. O
samem procesorju ve¢ malo kasneje. Dolgorocni spomin
je v shemi razdeljen na sklop sposobnosti, ki tvorijo
izkustveno inteligentnost in predstavljajo ustaljene pro-
grame in algoritme za obdelovanje informacij in na ostale
izkusnje, ki jih ne Stejemo vec k sposobnostim. V analizi
Momirovica (1978) in Wolfa (1980) je bil celo najden
Siroki faktor koli¢ine shranjenih informacij (iz najrazlic-
nejsih podrodij), ki se je razlikoval od faktorja za sukce-
sivno obdelovanje informacij. Najpomembnejsi marker
izkustvene inteligentnosti je verbalna sposobnost, pri
kateri ne gre le za bogastvo besednjaka, ampak za celot-
no ucinkovitost verbalno-pojmovnega sistema. Zadrege
v zvezi z numeri¢no sposobnostjo sem Ze ilustriral, ti
testi so tem boljSa mera izkustvene inteligentnosti, ¢im
boljkompleksne vescine zahtevajo. Mehanska sposobno-
st zadeva takoimenovano “tehni¢no inteligentnost”, kot
jo daje nasa kultura, so pa ti testi pogosto povezani tudi
z vizualnimi sposobnostmi, Se zlasti s prostorsko pred-
stavljivostjo. Med pomembnej$imi izkustvenimi sposob-
nostmi Studije omenjajo Se sposobnost presojanja v so-
cialnih situacijah in formalno-logi¢no sklepanje.

Dva sklopa sposobnosti tvorita povezavo med procesor-
jem, torej informacijami, ki se v danem trenutku obdelu-
jejo in trajnim spominom, uskladi$¢enimi informacijami.
Narava faktorja priklica ni povsem znana, kaze pa se kot
sposobnost lahkotnega, obilnega priklica informacij,
shranjenih v trajnem spominu. Ta je odvisna od dostop-
nosti teh informacij procesorju in od same velikosti rezer-
voarja informacij, zato te sposobnosti tudi korelirajo z
izkustveno inteligentnostjo. Ta sklop tvorijo sposobnosti
fluentnosti, fleksibilnosti in originalnosti.

Na drugi strani obstaja sklop sposobnosti, odgovornih za
udinkovito memoriranje, bodisi nepovezanega ali pa
smiselno povezanega gradiva. V tem sklopu je nekoliko
problemati¢no mesto primarne sposobnosti obsega ne-
posrednega pomnenja, ki v nekaterih analizah pripada
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Sirokemu spominskemu faktorju, v drugih pa ne. Spo-
sobnost predstavlja koli¢ino informacij, ki jih ima ¢lovek
hkrati lahko v zavesti ali, kot sem nekje zapisal, Stevilo
hkrati odprtih informacijskih kanalov med procesorjem
in dolgoro¢nim spominom. ta sposobnost seveda lahko
pogojuje tudi u¢inkovitost memoriranja, je pa - kot trdi v
svoji teoriji Jensen - tudi prvi pogoj za delo samega
procesorja, za ucinkovito delovno memorijo, da ¢lovek
lahko hkrati ve¢ informacij sploh obdeluje.

Kon¢no smo pri samem procesorju, pri tem, kar Eysenck
imenuje bioloska inteligentnost. Cattell-Hornova teorija
fluidne inteligentnosti, mi pa bi lahko rekli tudi kar samo
inteligentnost. Kako to, da je prisotna pri vseh procesih
obdelovanja informacij: obraca vidne vzorce, aktivira in
koordinira delo rutin za obdelovanje informacij, aktivno
sodeluje pri memoriranju in priklicu, integrira vzorce
reagiranja itd.? V ¢em je njeno bistvo?

Le malo psihologov se verjetno ne bi strinjalo s trditvijo,
dajeinteligentnost globalnalastnost centralnega Zivéne-
ga sistema, vendar ne v smislu skupka vseh razli¢nih
intelektualnih sposobnosti, ampak v smislu lastnosti, ki
je inherentna takorekod vsaki Zivéni celici. To je temeljna
nevrofizioloSka osnova, na katero se nadgrajujejo speci-
fi¢ne funkcionalne znacilnosti, na primer vidnega, moto-
ri¢nega korteksa, biokemi¢nih procesov retencije itd.

Koli¢ina informacij, ki so obdelane v ¢asovni enoti, je
verjetno odvisna od hitrosti obdelovanja informacijin od
koli¢ine informacij, ki jih intelekt lahko hkrati obdeluje.
Hitrost procesiranja informacij, ki jo Eysenck tako
poudarja, predstavlja le en, sicer izredno pomemben
vidik inteligentnosti, ki pa narave te sposobnosti docela
ne izérpa. Hitrost, s katero potekajo miselni procesi, je
sicer pomembna povsod, pri manipuliranju z gradivom,
pri preiskovanju dolgoro¢nega spomina, ¢lovek, ki hitro
misli, je brez dvoma tudi inteligenten. Hitrostni testi so
dobro merilo inteligentnosti $e dodatno tudi zato, ker
kratek ¢as onemogocdi uporabo raznih strategij misljenja,
skratka izkustvenih sposobnosti. Toda prav pri kognitiv-
ni hitrosti se pojavi nova zadrega. Poznamo namre¢ tudi
osebnostno lastnost, potezo, ki ne pripada sposobnostni
sferi, ampak sferi temperamenta ¢loveka in ki bi utegnila
s hitrostjo obdelovanja informacij mo¢no interferirati.
Cattell jo v svoji teoriji imenuje “cortical alertness”,
pravi, da spominja na hiperthyroidizem, poleg tipi¢nih
vedenjskih manifestacij korelira tudi z merami kortikal-
ne budnosti (EEG), rezultat na merah te poteze je po-
membno zniZan, na primer pri nevrotikih, in na nekem
mestu naravo te poteze razlaga tudi z ergicno frustracijo,
s tendenco, da subjekt reagira na hipotalami¢nem in ne
na kortikalnem nivoju. Povrhu naj bi poteza imela tudi
razmeroma nizko stopnjo dedne determiniranosti, kar
pomeni dodatno svarilo, da zgolj kognitivne hitrosti ne
bi prehitro enadili z inteligentnostjo, za katero pa vemo,
daje delez dedne determiniranosti priblizno 75 %.

Drugi dejavnik, ki mo¢no poveca ucinkovitost obdelova-
nja informacij, je bogastvo dobro kontroliranega misel-
nega dogajanja. V moZganih inteligentnih ljudi se izgle-
da ve¢ dogaja, kar gre na racun vec odprtih informacij-
skih kanalov in - ceprav enoviti tok ¢lovekove zavesti
introspektivno tega ne dozivlja, verjetno tudi paralelne-
ga, hkratnega obdelovanja informacij (morda pa je zave-
sten le kontroling procesa, deli procesa obdelovanja in-
formacij, ki pa so avtomatski lahko tecejo paralelno).
Lahkotnost odpiranja informacijskih kanalov kot eno
bistvenih obeleZij inteligentnosti lahko predpostavimo
kot funkcijo, ki je enovita na vseh nivojih - od vkljuceva-



nja ve¢ Sirokih struktur intelekta v proces do sposobnosti
vzpostavljanja zvez na nivoju celice. Pri tem je pomemb-
no, da ne gre le za preprosto ekscitabilnost, ampak pred-
vsem za funkcionalnost organizacije informacijskih
tokov, za dober kontroling, za obvladovanje celotnega
dogajanja. V takoimenovanih “dual task” ali “multi
task” nalogah, ki zahtevajo reSevanje dveh ali ve¢ hkrati
prezentiranih problemov in torej deljeno pozornost, je
korelacija med komponentama in torej nasi¢enost z ge-
neralnim faktorjem bistveno vedja, kot ¢e subjekt kompo-
nenti reSuje v pogojih loene prezentacije. Zato tudi ni
¢udno, ¢e v zadnjem ¢asu inteligentnost vse bolj povezu-
jejo s pozornostjo, na kar je opozarjal Ze Spearman. Integ-
racijski vidik poudarja tudi Eysenck, ko pri opredeljeva-
nju inteligentnosti sicer govori zgolj o hitrosti procesira-
nja, aizvor le-te vidi v transmisiji, pri kateri ne prihaja do
napak, torej v dobro integriranem procesu obdelovanja
informacij, ne pa zgolj v kumuliranju parcialnih hitrosti
prevajanja zivénih impulzov. Sposobnost vkljucevanja
ve¢ struktur v proces obdelovanja informacij potrjujejo
tudi eksperimenti, v katerih so s pomod¢jo EEG opazili, da
se pri bolj inteligentnih ljudeh ob zunanji stimulaciji
vzburjenje razsiri v ve¢ predelov moZganov kot pri manj
inteligentnih ljudeh. Kljub temu, ¢eprav smo nemara
danes korak blize k poznavanju inteligentnosti, njene
prave narave vseeno Se ne poznamo.

Na koncu mi dovolite $e nekaj misli o merjenju inteli-
gentnosti in intelektualnih sposobnosti. Klasi¢ni testi in-
teligentnosti (na primer revidirane Ravenove matrice,
pri nas Domino test in drugi) so dobri. Izkljucevati mo-
rajo vpliv izkuSenj, ne smejo pa tudi vsebovati perceptiv-
nega faktorja, prostorske predstavljivosti in podobnih
primesi. V vedini situacij so nam dragocene tudi informa-
cije o specifi¢nih sposobnostih ali vsaj o najpomembne-
j8ih med njimi. Zato je ¢im $ir8i izbor klasi¢nih testov
primarnih mentalnih sposobnosti zelo dobrodosel. Pri
nas na primer nimao standardiziranih in publiciranih
skupinskih testov spomina, fluentnosti, fleksibilnosti in
originalnosti, nimamo nobenih testov auditivnih spo-
sobnosti (za otroke jih razvijajo v Beogradu) itd. Iz pri-
marnih sposobnosti lahko potem izracunamo rezultate
na 3irokih faktorjih in kon¢no tudi oceno fluidne inteli-
gentnosti. A tudi najboljsi klasicni testi inteligentnosti
predstavljajo seveda le posredni nacin merjenja.

Eysenckovi obeti o neposrednem merjenju inteligentno-
sti na principu EEG zapisa so seveda fascinantni. Na tak
nacin je omogoceno objektivno merjenje inteligentnosti
ze pri dojenckih (Eysenck navaja, da so se v neki raziska-
vi merjenja opravljena vsega 36 ur po rojstvu, pokazala
prediktivna za kasnejsi IQ otroka), pri vseh tako ali dru-
gace hendikepiranih, pri vseh, ki nocejo sodelovati, itd.
Seveda bi se kazalo seznaniti s tehni¢nimi znacilnostmi
postopka, za kar pa bi morali slovenski psihologi malo
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'po svetu. Tudi ob morebitni potrditvi veljavnosti te me-

tode, bo treba specifi¢ne sposobnosti Se nekaj ¢asa meriti
na klasi¢en nacin.

Obetavne so tudi metode, ki jih razvija eksperimentalna
kognitivna psihologija, na primer Ze omenjena kronome-
trija. Pri tem pravo revolucijo omogoca uporaba ra¢unal-
nikov. Merjenje kognitivne hitrosti na osnovi reakcijskih
Casov sicer ne pomeni nekega zelo novega principa. V
klasi¢nih hitrostnih testih je bilo pa¢ dano dolodeno 3te-
vilo nalog in omejen &as, pri racunalniskih testih pa se ¢as
reakcije meri pri posameznih nalogah, kon¢ni rezultat je
spet skupno povpredje. Bistveno je izbolj§ana le kontrola
testnega postopka.

MozZnosti za dobre ideje testov nove generacije je veliko,
naj spet navedem nekaj lastnih predlogov. Psihologi smo
se navelicali testov, ki jih moramo skrivati, ki imajo do-
loceno Stevilo vnaprej sestavljenih nalog, ki ne smejo
priti v javnost. Menim, da je treba izdelati teste, ki bodo
javni, s katerimi se bodo, na primer na ra¢unalnikih,
igrali otroci in odrasli, ki pabodo imeli to lastnost, da se,
razen morda Cisto na zacetku, rezultat posameznika ne
boizboljseval. Ce bi izpolnjevala zahteve merskih karak-
teristik, bi Ze nekatere sedanje racunalniske igre lahko
bile taki testi (vsi poznamo na primer Tetris). Sprasujem
se, kaj bi dobili, ¢e bi razpisali nagradni nate¢aj za ratu-
nalnisko igro, ki bi, poleg nekaterih zahtev, ki jih bom
omenil, imela to lastnost, da na njej subjekt z vajo ne bi
napredoval.

V skladu s teorijo inteligentnosti bi novi tip testa moral
izpolnjevati naslednje zahteve: (1) Zahteva naj obdelova-
nje informacij na centralnem nivoju, odpadejo enostavne
perceptivne, psihomotorne in druge naloge, pri katerih
proces poteka sterotipno. (2) Zahteva po vkljuevanju
¢im vec struktur intelekta v obdelovanje informacij, torej
¢im ve¢ informacijskih kanalov, na vseh nivojih. V po-
Stev pridejo zlasti takoimenovane “dual task” ali “multi
task” naloge, v katerih izvajanje vec opravil hkrati zahte-
va e zlasti dobro integracijo. (3) Rezultat najbo neodvi-
sen od izkusenj, tako preteklih kot izkuSenj, pridobljenih
med samim reSevanjem testa. (4) Testne naloge naj se
generirajo po slucaju (kar omogoca poljubno $tevilo rete-
stov in javno uporabo).

Naj zaklju¢im to predavanje z apelom na vse, ki ste
pripravljeni raziskovati inteligentnost in ki imate to mo-
Znost, da na tem podrodju skupaj naredimo kaj novega.
Sam imam v tem trenutku v pripravi kakih deset testov
primarnih mentalnih sposobnosti, med njimi baterijo
auditivnih testov spomina ter priblizno prav toliko ratu-
nalniskih testov, med njimi nekaj tudi za PC. Prav tako
bom vesel tudi vsakrsnih informacij in sugestij v zvezi s
teorijo inteligentnosti. Hvala za pozornost!
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OBRAVNAVANI POJMI

adaptivno vedenje

asociativno pomnenje

auditivna sposobnost

bioloska inteligentnost
Cattell-Hornova teorija inteligentnosti
ciljanje

Comprehensive Abillity Battery
¢asovno sledenje

Das, Kirby, Jarman - teorija
delovna memorija

Domino testi

dual task naloge

Eysenckova teorija inteligentnosti
faze obdelovanja informacij
fleksibilnost

fleksibilnost pri formiranju gestaltov
fluentnost asociacij

fluentnost idej

fluidna inteligentnost
formalno-logicno sklepanje
glasbeni posluh

Guilfordova teorija inteligentnosti
hierarhi¢ne teorije inteligentnosti
hitrost formiranja gestaltov
hitrost percepcije

hitrost procesiranja informacij
induktivno misljenje
inteligentnost

investicijski princip

izkustvena presoja

javni testi inteligentnosti
Jensenova dvostopenjska teorija
kognitivna psihologija
komponentna analiza

kontroling

kortikalna budnost

kristalizirana inteligentnost
kronometrija

lahkotnost odpiranja inf. kanalov
mehanska sposobnost

mentalna manipulacija

mentalni procesi

mentalni nivo

merjenje inteligentnosti
Momirovi¢ in sod. - teorija
motori¢ne sposobnosti

multi task naloge

neposredno merjenje inteligentnosti
neverbalno rezoniranje
noegeneti¢ni zakoni

numeri¢na sposobnost

obcutek za ritem

obdelovanje informacij

obseg neposrednega pomnenja
okulomotorna koordinacija
orginalnost

paralelno obdelovanje informacij
percepcija

pomnenje smiselno povezanega gradiva
povprecni evocirani potenciali EEG
pozornost

prevajanje informacij

primarne mentalne sposebnosti
procesni model inteligentnosti
prostorska orientacija
psihomotorne sposobnosti
racunalniSke igre

racunalniski testi inteligentnosti
Ravenove matrice

reakcijski casi

rezoniranje - sploSno

senzorne sposobnosti

serialno obdelovanje informacij
socialna inteligentnost
Spearmanova teorija g-faktorja
Sternbergova teorija inteligentnosti
strategije misljenja

struktura intelekta

Siroki auditivni faktor

Siroki faktor kognitivne hitrosti
Siroki faktor koli¢ine informacij
Siroki faktor priklica

Siroki spominski faktor (retencije)
Siroki vizualni faktor

verbalna fluentnost

verbalna sposobnost
vizualizacija
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