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Uloga razlicitih (neuro)kognitivnih ¢imbenika u objaSnjenju znanstvenog rezoniranja

Sazetak

Istrazivanje razli¢itih aspekata i manifestacija racionalnosti kompleksno je istrazivacko
usmjerenje koje zahtijeva balansiranje apstraktnih pojmova u podrucju i kreativnih nac¢ina
njihovih operacionalizacija. Znanstveno rezoniranje podzastupljeno je podrucje istrazivanja
te zahtijeva daljnja ispitivanja fenomena. Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati ulogu razli¢itih
(neuro)kognitivnih ¢imbenika u objasSnjenju znanstvenog rezoniranja, te dodatno razjasniti
konceptualni odnos kognitivne refleksivnosti i1 izvrSnih funkcija. U istrazivanju je
sudjelovalo 155 sudionika koji su rjesavali zadatke znanstvenog rezoniranja, kognitivne
refleksivnosti, radnog pamcenja, inhibicije i kognitivne fleksibilnosti te ispunjavali upitnicke
mjere potrebe za kognicijom i povjerenja u intuiciju. Provedena je kompletna multipla
regresijska analiza i testirana su tri jednostavna medijacijska modela. Koristena prediktorska
baterija pokazala se statisticki znaajnom u predvidanju varijance znanstvenog rezoniranja,
anarazini samostalnih doprinosa jedino su kognitivna refleksivnost i kognitivna fleksibilnost
postigle statisticku znacajnost. Radno paméenje i kognitivna fleksibilnost (ali ne 1 inhibicija)
pokazali su se znacajnim djelomic¢nim medijatorima u odnosu kognitivne refleksivnosti i
znanstvenog rezoniranja. Dobiveni nalazi upucuju na vaznu ulogu (neuro)kognicije u
znanstvenom rezoniranju. Potrebno je nastaviti graditi teorijsku osnovu za istrazivanje ovog
fenomena, 1 uz to posvetiti paznju kreiranju kvalitetnih intervencija s ciljem podizanja razine
znanstvenog rezoniranja u obrazovnom i Sirem druStvenom podrucju.

Kljucne rijefi: znanstveno rezoniranje, izvrSne funkcije, kognitivna refleksivnost,
kognitivni stilovi

The role of different (neuro)cognitive factors in explaining scientific reasoning
Abstract

Researching various aspects and manifestations of rationality is a complex research direction
that requires balancing abstract concepts in the field and creative ways of operationalizing
them. Scientific reasoning is an underrepresented area of research and requires further
investigation of phenomena. The aim of this research was to examine the role of different
(neuro)cognitive factors in explaining scientific reasoning and further clarify the conceptual
relationship between cognitive reflection and executive functions. The study involved 155
participants who completed tasks of scientific reasoning, cognitive reflection, working
memory, inhibition, and cognitive flexibility, as well as questionnaire measures of the need
for cognition and faith in intuition. A complete multiple regression analysis was conducted,
and three simple mediation models were tested. The predictor battery proved to be
statistically significant in explaining the variance of scientific reasoning. At the level of
individual contributions, only cognitive reflection and cognitive flexibility achieved
statistical significance. Working memory and cognitive flexibility (but not inhibition) were
found to be significant partial mediators in the relationship between cognitive reflection and
scientific reasoning. The findings suggest that (neuro)cognition is an important aspect of
scientific reasoning, warranting continued building of theoretical foundations for researching
this phenomenon, and attention to creating quality interventions aimed at enhancing scientific
reasoning, both in educational and broader social areas.

Key words: scientific reasoning, executive functions, cognitive reflection, cognitive style



Uvod

Kompleksno podrucje ljudske racionalnosti

Podrucje ljudske racionalnosti kompleksno je kao istrazivacko, ali 1 kao laicko opée-
misaono i filozofsko podrucje, u kojem se jos uvijek, kao i u velikom broju tema u psihologiji,
susre¢emo s problemima kvalitetnog obuhvacanja 1 definiranja koncepata. Racionalnost u
najSirem smislu mozemo definirati kao odliku koja podrazumijeva uskladenost s razumom
(Hrvatski jezi¢ni portal, n.d.), medutim ovakvom objasnjenju nedostaje znanstveno-
istrazivacke supstance u pogledu mogucénosti operacionalizacije. Jasni konsenzus oko to¢ne
znanstveno-istrazivacke definicije jo§ uvijek ne postoji, no iz perspektive kognitivnih
znanosti, racionalnosti je vazno pristupati na normativni nacin, kao kontinuumu u kojem
stupnjujemo u kojoj su mjeri razli¢ite misli i ponasanja racionalna (Stanovich, 2011).
Kontinuum viSe ili manje racionalnih misli i ponasanja promatra se bez vrijednosne skale.
Na taj nacin, manje racionalno ne mora znaciti 1 manje vrijedno, ve¢ je jednostavno jedna od
konstantnih varijacija prisutnih u ljudskoj racionalnosti, koja za sobom moze povlaciti vise
ili manje briga i problema. Kada govorimo o opcoj podjeli racionalnosti, razlikujemo
epistemicku i instrumentalnu racionalnost (Erceg i sur., 2019; Stanovich i sur., 2016;
Stanovich 1 sur., 2017). Epistemicka racionalnost odnosi se na to kako se neka uvjerenja
dobro uklapaju u stvarnu strukturu svijeta, dok instrumentalna podrazumijeva usmjereno
ponasanje kojim pojedinac efikasno koristi dostupne resurse i pristupa Zeljenom cilju
(Stanovich, 2011). Jednostavnije receno, epistemicka racionalnost obuhvaca aspekt
stvarnosti, odnosno istinitosti 1 utemeljenosti na dokazima, dok instrumentalna racionalnost
usmjerava djelovanje (Erceg i sur., 2019). Oba dijela racionalnosti promatraju se zajedno,
kao dva neodvojiva dijela cjeline.

U znanstvenoj literaturi, pratimo mnoge istrazivacke pothvate operacionalizacije
razli¢itih aspekata i manifestacija racionalnosti, od uradaka na problemskim zadatcima
razlicitih sadrZzaja — poput donoSenja odluka pod objektivnim rizikom, zablude kockara,
heuristika 1 pristranosti, kognitivne refleksivnosti, probabilistickog, hipotetickog,

statistickog, znanstvenog rezoniranja (Barron i Leider, 2010; Erceg i sur., 2019; Frederick,



2005; Schiebener i sur., 2014; Stanovich i sur., 2016; Toplak i sur., 2011a) pa sve do
samoprocjene razli¢itih (i)racionalnih uvjerenja i ponasanja (Cavojova i sur., 2020; Erceg i
sur., 2019; Evans i sur., 2020; Gervais, 2015; Pennycook i sur., 2012; Plohl 1 Musil, 2023;
Vrani¢ i sur., 2022). Mjere racionalnosti, odnosno racionalnog misljenja, jos uvijek su u fazi
kontinuiranog testiranja i nastajanja (Erceg i sur., 2019; Stanovich i sur., 2016). Ve¢ina mjera
razvija se za potrebe specifi¢nih istrazivanja i sastoji se od zadataka koji se spajaju u potrebne
cjeline. Neki zadatci ¢esce se koriste 1 generalno su popularniji, a postoje 1 odredeni dijelovi
racionalnosti koji su nesto manje zastupljeni u literaturi, o cemu ¢e biti viSe rijeci u nastavku
teksta.

Ulaze¢i dublje u neurobiolosku i evolucijsku osnovu racionalnosti, susre¢emo se s
razli¢itim nalazima, hipotezama i objaSnjenjima, joS uvijek na razini na kojoj nije lako izvuéi
jednoglasne zakljucke. Glavna je poanta ove perspektive — evolucijske sile oblikovale su i
racionalnost i iracionalnost, a postavlja se pitanje njihovih razli¢itih i sli¢nih bioloskih
osnova (David i DiGiuseppe, 2010). Neke od glavnih pretpostavki i nalaza odnose se na
lokalizaciju ovih procesa u mozgu, promatrajuci racionalnost primarno kao smjestenu u
prefrontalnim podruc¢jima mozga (David i DiGiuseppe, 2010; Friedman i Robbins, 2022;
Oldrati 1 sur., 2016; Miller 1 Cohen, 2001), s druge strane iracionalnost kao funkciju
prefrontalnih, ali 1 subkortikalnih ,,starth* struktura u mozgu (David 1 DiGiuseppe, 2010), u
¢emu potencijalno lezi 1 sama zahtjevnost zadatka promjene 1 djelovanja na iracionalna
uvjerenja i ponaSanja. Okosnicu procesa u mozgu povezanih s racionalnosti pretpostavljeno
¢ine razli€iti inhibitorni procesi i mehanizmi koji zahtijevaju daljnja istraZivanja (Oldrati i
sur., 2016).

Kada govorimo o aktualnim teorijama u podrucju, vazno je istaknuti da racionalnost
promatramo iz perspektive Teorije dualnih procesa (Evans, 2017; Evans 1 Stanovich, 2013)
1 njezine izravne nadogradnje — Trodijelne teorije uma (Ganuthula i Dyaram, 2019;
Stanovich, 2009; Stanovich i sur., 2016). Umjesto ustaljene podjele na sustav 1 i sustav 2,
terminoloski je bolje ovu dualnost nazivati procesiranjem tipa 1 i tipa 2 (Evans i Stanovich,
2013; Stanovich, 2011). Ta dva nacina funkcioniranja nisu nuzno dva eksplicitno odvojena
sustava unutar samog mozga, ve¢ procesiranje s razli¢itim funkcijama, prednostima i

nedostatcima (Stanovich, 2011). Dok je procesiranje tipa 1 relativno neovisno o
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informacijama visih struktura kontrole u mozgu i po svojoj prirodi automatsko,
decentralizirano, brzo i heuristicko, procesiranje tipa 2 zahtijeva puno kapaciteta viSih
kognitivnih struktura te je neautonomno, sporo i serijalno (Stanovich, 2011). Jedna od
kljucnih funkcija, a mozemo re¢i i zadaca procesiranja tipa 2, prevladati je neadaptivno
procesiranje tipa 1 uklju¢ivanjem inhibitornih mehanizama koji ¢e generirati bolji i1
adaptivniji odgovor u datom trenutku. Unutar procesiranja tipa 2, odnosno ,,neautonomnog
uma““ (Stanovich, 2016, str. 19), razlikujemo jos 1 algoritmicki te refleksivni um (odakle 1
potreba za reformulacijom dualne u trodijelnu teoriju). Takvom dodatnom podjelom
procesiranja tipa 2, naglasava se distinkcija izmedu kognitivnih kapaciteta kao baze
razmisljanja (engl. computational power; Erceg i sur., 2019), koje predstavljaju algoritmicki
um, te dodatnih mogucnosti i1 sposobnosti reflektiranja o vlastitim kognitivnim procesima,
koje predstavljaju refleksivni um. Za sposobnost racionalnog misljenja algoritmicki je um
nuzan preduvjet, ali i nedovoljan sam za sebe — potreban je i refleksivni dio. Upravo ¢e pitanje
aktivacije refleksivnog uma biti polazisna to¢ka ovog diplomskog rada.

S navedenom teorijjom moZemo izravno povezati i pitanje odnosa kognitivnih
sposobnosti 1 sposobnosti racionalnog misljenja. Teorijski, ali i na temelju empirijskih nalaza
(Burgoyne 1 sur., 2023; Toplak i sur., 2011b), govorimo o pozitivnoj povezanosti, ali i
konceptualnoj odvojenosti, pri kojoj kognitivne sposobnosti (mjerene primjerice 1Q
testovima) zahtijevaju aktivaciju algoritmickog, ali ne 1 refleksivnog aspekta rezoniranja, dok
racionalno misljenja zahtijevaju aktivaciju oboje. Erceg i sur. (2019) u svom istraZivanju
komentiraju¢i ovaj odnos govore o pojmu tzv. disracionalije (koji prvi u literaturu uvodi
Stanovich, 2009) - nemogucénosti racionalnog misljenja 1 ponaSanja unato¢ adekvatnoj
inteligenciji. Vazno je produbiti ovu temu 1 postaviti pitanje - na koji je nacin disracionalija

aktualna i prisutna u suvremenoj drustvenoj tematici 21. stolje¢a?

Aktualna drusStvena problematika (i)racionalnog miSljenja i ponaSanja

Sto je to §to ljudski mozak ¢ini manje racionalnim te zasto je to uopée vazno? Podloga
iracionalnog misljenja 1 ponasanja vrlo je kompleksna (Erceg i1 sur., 2019), a znacajni
teoretiCari u podrucju pisali su o sklonosti ljudi da budu iracionalni na sistemati¢an nacin

(Anderson, 1991; prema Swami, 2013), nazivaju¢i ih ¢ak i1 predvidljivo iracionalnima



(Ariely, 2009; prema Swami, 2013). Strategije koje nas u uobicajenim okolnostima vode
prema to¢nim i dobrim (epistemicki i instrumentalno) odlukama, ponekad nas mogu navesti
na krivi put, a to su tzv. pristranosti u procesu donosenja odluka (Acciarini i sur., 2021).
Opisani problem mozemo promatrati kroz dva aspekta, usmjeravajuci se na Siru drustvenu
domenu (nacin na koji drustveni procesi i socijalne informacije oblikuju iracionalnost) te
domenu individualne neurokognicije (nafin na koji kognitivni i neurokognitivni procesi
igraju ulogu u objaSnjenju racionalnosti; Sulik i McKay, 2021).

U aktualnoj eri druStvenih mreza, pratimo razliCite oblike upitno racionalnog
misljenja i ponaSanja, kao $to su poricanje znanosti (Sulik i McKay, 2021), podloznost
razli¢itim (dez)informacijama i laznim vijestima (Bronstein i sur., 2019; Bronstein i sur.,
2021; Pennycook i Rand, 2020; Saltor i sur., 2023), podloznost pseudodubokoumnim
besmislicama (Pennycook 1 sur., 2015), neuspjes$no razlikovanje besmislica od ¢injeni¢nih
informacija (Cavojova i sur., 2020), podloZnost manipulacijama znanstvenog sadrzaja gdje
se znanstveni zargon koristi kako bi se zavarali Citatelji (Evans i sur., 2020), teorijama zavjere
(Kantorowicz-Reznichenko i sur., 2022; Vrani¢ i sur., 2022). Izvore ovakvih pojava mozemo
traziti u razli¢itim mehanizmima ljudskog funkcioniranja. Upravo je oslanjanje na intuitivne
(paralela s procesiranjem tipa 1), a ne analiticke 1 refleksivne procese, tocka kojoj valja
pristupiti s interesom 1 dubljim istraZzivanjem. Ovdje u priu dolazi znanstvena metoda sa
svojim postupcima testiranja 1 revidiranja hipoteza, odnosno kao metoda ,,izumljena“
specificno kao alat analitickog procesiranja koji se bori protiv pristranosti (Gropen i sur.,
2011).

Iz perspektive akademske zajednice, negiranje znanosti 1 antiznanstvena retorika
goru¢i je druStveni problem (Sulik 1 McKay, 2021). Javlja se 1 ostaje kao svojevrsna
kognitivna zagonetka, jer jo$ uvijek nismo odgovorili na pitanje zaSto se to¢no suoavamo s
tolikim porastom antiznanstvene retorike (Vrani¢ i sur., 2022). Kao $to Vranic¢ i sur. (2022)
navode, od krucijalne je vaznosti ponovna izgradnja povjerenja u znanost 1 znanstvenike,
kako bismo krenuli djelovati u smjeru suzbijanja antiznanstvenih uvjerenja. Sve su vece
polarizacijske razlike izmedu grupa i pojedinaca u ovom podrucju (Plohl i Musil, 2023), koje
povlace za sobom jako vazne prakti¢ne implikacije. Philipp-Muller i sur. (2022) kao

strategije borbe predlazu rad na percepciji znanstvenika 1 znanosti te trening znanstvenog
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rezoniranja. PoboljSanje generalne znanstvene pismenosti u populaciji navode kao losu
strategiju, koja intuitivno zvuci dobro, ali zapravo, za razliku od znanstvenog rezoniranja, ne
uci ljude kako kompetentno rasc¢laniti 1 vrednovati znanstvene informacije.

Upravo iz tog razloga, ovaj bi se diplomski rad usmjerio na znanstveno rezoniranje
kao jednu specificnu manifestaciju racionalnosti koja je doista relevantna za suvremenu
drustvenu problematiku, a zanemarena u domacoj, a djelomicno i $iroj znanstveno-

istrazivackoj literaturi.

Znanstveno rezoniranje

Korijene koncepta znanstvenog rezoniranja pratimo unazad nekoliko desetljeca, a
starije konceptualizacije 1 danas utjecu na to kako ga promatramo 1 definiramo (Faust, 1984;
Klahr i Dunbar, 1988; prema Zimmerman, 2000). Podrucje jos uvijek nije usustavljeno na
razini na kojoj postoji opéeprihvaceni teorijski okvir i model, tako da ¢itanjem razli¢itih
izvora literature pratimo razliCite definicije, podjele i nafine mjerenja znanstvenog
rezoniranja. Bao 1 sur. (2009) navode viSe perspektiva iz kojih se znanstveno rezoniranje
moze promatrati, a opéenito mozemo re¢i da znanstveno rezoniranje predstavlja skup
kognitivnih vjestina 1 sposobnosti koje omogucuju pojedincima uspjesno razumijevanje i
evaluaciju znanstvenih informacija te reflektiranje o cjelokupnom znanstvenom procesu
(Wilkening 1 Sodian, 2005; prema Gropen i sur., 2011). U terminu specifi¢nih vjestina 1
sposobnosti, najceS¢e govorimo o generiranju, testiranju, revidiranju 1 razumijevanju teorija
1 hipoteza (Bao i sur., 2009; Gropen i sur., 2011), a kada govorimo o to¢nim zadatcima kojima
se ispituju razliCiti aspekti znanstvenog rezoniranja, oni zaista u velikoj mjeri variraju od
mjernog instrumenta do mjernog instrumenta. Kako bi popunili rupu u literaturi vezanu uz
konceptualnu zbrku oko pojma znanstvenog rezoniranja, Opitz i sur. (2017) rade pregled 38
testova koji mjere ovu varijablu. NaglaSavaju da u podru¢ju znanstvenog rezoniranja ne
postoji dovoljno dobar teorijski i istrazivacki konsenzus. Mjere nisu savrsene, a teorijske
pretpostavke variraju — je li znanstveno rezoniranje unidimenzionalan ili multidimenzionalan
konstrukt te je li to konstrukt koji mozemo promatrati kao generalan ili pak specifican za

razli¢ite domene?



Drummond i Fischhoff (2015) razvijaju i kroz tri istrazivanja validiraju jednu
pristupacnu i lako primjenjivu mjeru individualnih razlika u znanstvenom rezoniranju —
Scientific Reasoning Scale (SRS), koja je u cijelosti dostupna online. Oni znanstveno
rezoniranje definiraju kao vjestine potrebne za evaluaciju znanstvenih nalaza u terminima
faktora koji odreduju njihovu kvalitetu, a znanstvenom rezoniranju pristupaju kao
unidimenzionalnom konstruktu koji je generalan za razli¢ite domene.

Kako podrucje znanstvenog rezoniranja obuhvaca Siroku domenu ¢imbenika koje je
vazno uzeti u obzir pri upoznavanju sa specificnim mehanizmima funkcioniranja, ovaj rad
usmjerit ¢e se na jedan uzi spektar varijabli, tocnije na kognitivne i neurokognitivne aspekte
znanstvenog rezoniranja. lako u navedenoj, a i $iroj literaturi postoji raspon razumijevanja o
tome Sto ¢ini znanstveno rezoniranje, postoji generalno slaganje da je ono integralna
komponenta procesa znanstvenog istrazivanja, zbog ¢ega njegova vrijednost kao takva nije
upitna. Osborne (2013) govori o iznimnoj vaznosti transformiranja znanstvenog obrazovanja
u skladu s potrebama 21. stoljeca te problem vidi upravo u nepostojanju dovoljno dobrog
modela znanstvenog rezoniranja i njegova mjerenja. Zbog toga je vazno promisSljati i
analizirati prakticne implikacije uvodenja sustavnih treninga znanstvenog rezoniranja u
redoviti odgojno-obrazovni sustav (Bao i sur., 2009; Han, 2013; Lawson, 2004). U
istrazivanjima provedenim u Hrvatskoj, znanstveno rezoniranje varijabla je koja se gotovo
niti ne spominje. Erceg 1 sur. (2019) u istrazivanju disracionalije medu hrvatskim studentima,
u kojem myjere aspekte racionalnog rezoniranja, spominju varijablu znanstvenog rezoniranja
koju nisu ukljucili, ali koju smatraju da bi valjalo ukljuciti u buducéa istraZivanja. U skladu s
time, identificirana je svojevrsna rupa u literaturi te potreba za definiranjem 1 ukljuivanjem

znanstvenog rezoniranja u istrazivanja na hrvatskoj populaciji.

(Neuro)kognitivni ¢imbenici vazni za objaSnjenje znanstvenog rezoniranja

Iako nedostaje istrazivanja u podrucju, postoje odredeni nalazi i teorijska podloga
koja ukazuje na to $to bi sve od Sirokog spektra kognitivnih i neurokognitivnih (ovaj termin
koristit ¢e se kao pojam koji u ovom kontekstu primarno obuhvaca izvrSne funkcije, zbog
naglaSene neuropsihologijske prirode njihove definicije u okviru kognitivnih znanosti, bez

obzira §to znamo da sve varijable imaju i svoju osnovu u procesima u mozgu) varijabli moglo



biti relevantno za objasnjenje varijacija u znanstvenom rezoniranju. Na taj nacin, sinteza tih
nalaza sluzit ¢e kao racionala u podlozi nacrta istrazivanja ovog diplomskog rada. S obzirom
da je analiticko misljenje kombinacija kognitivnih kapaciteta 1 kognitivnih stilova, u
istrazivanju znanstvenog rezoniranja usmjerit ¢emo se na varijable kognitivne refleksivnosti
(kao svojevrsne spone i kapaciteta i stilova), izvrSnih funkcija te dvije vrste kognitivnih

stilova, analitickog 1 intuitivnog.

Kognitivna refleksivnost i izvr$ne funkcije

Kognitivnu refleksivnost u literaturu prvi puta uvodi Frederick 2005. godine,
konstrukcijom Testa kognitivne refleksivnosti (tzv. CRT), s ciljem da mjeri tendenciju i
moguénost sudionika da odbace intuitivni netocni odgovor i reflektiranjem dodu do to¢nog,
ne-intuitivnog rjeSenja (Frederick, 2005). Kognitivna refleksivnost po svojoj je definiciji
sposobnost ili dispozicija prema otpornosti izvjeStavanja o odgovoru koji nam prvi padne na
pamet (Toplak i sur., 2011a). Razli¢iti autori navode ga kao izrazito zanimljiv fenomen, iz
razloga Sto drugi testovi u€inka ne zahvacaju taj aspekt rezoniranja i ,,lijjenog* procesiranja
(engl. miserly-processing) koji on uspijeva vrlo lako zahvatiti (Toplak i sur., 2011a).
Istrazivanja su jo§ uvijek u procesu dokucivanja konceptualne 1 manifestne zavrzlame
kognitivne refleksivnosti. Kognitivna refleksivnost dobro se uklapa u aktualne modele
dualnih procesa, a nalazi se na sponi domene kognitivnih sposobnosti i1 dispozicija u
misljenju. IstraZivanja izvjeStavaju o umjerenoj povezanosti i s kognitivnim sposobnostima
(od .17 do .40) 1 sa sposobnos§cu racionalnog misljenja (.49; Toplak i sur., 2011a). Zanimljivo
je Sto se 1 pojedincima koji tocno odgovore na probleme prvo javljaju impulzivni, netocni
odgovori (Oldrati 1 sur., 2016), Sto upucuje na to da kognitivna refleksivnost zahtijeva
aktivaciju mehanizma koji inhibira impulzivne reakcije. 1z bioloske perspektive, Oldrati 1
sur. (2016) navode ulogu dorsolateralnog prefrontalnog korteksa (DLPFC), medutim nema
dovoljno istrazivanja neurobioloSke osnove kognitivne refleksivnosti. Odrasli s viSim
razinama kognitivne refleksivnosti u odnosu na one s niZzima pokazuju i1 viSe razine
normativnih dispozicija u misljenju, tj. prihvacanja normi koje se smatraju ispravnima u
procesu razmisljanja (potreba za kognicijom, aktivno otvoreno misljenje; Stanovich i sur.,

2016), imaju sveobuhvatnije razumijevanje znanosti (Shtulman i McCallum, 2014) 1 u ve¢em
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postotku prihvaéaju znanost kao istinitu (Gervais, 2015). Nadalje, koriste superiorne
strategije kauzalnog zakljuc¢ivanja (Don i sur., 2016) i socijalne koordinacije (Corgnet i sur.,
2015), te su bolji u odbijanju laznih vijesti (Pennycook i sur., 2019), paranormalnih
vjerovanja (Pennycook 1 sur., 2012) i generickih stereotipa (Hammond 1 Cimpian, 2017). 1z
ovih nalaza mozemo izvuéi vaznost kognitivne refleksivnosti i za socijalnu, a ne samo
kognitivnu psihologiju. Gong i sur. (2021) navode da je veza izmedu kognitivne
refleksivnosti 1 racionalnog misljenja robusna i1 kroz razliite dobi i kulture. Znanstvena
kognicija jos je jedna vrsta kognicije koja suprotstavlja intuiciju 1 analitiku — u¢enje znanosti
zahtijeva ,,borbu® s tim intuicijama, kao i znanstveno rezoniranje (Chi, 1992; Shtulman,
2022; Vosniadou, 1994), a kognitivna refleksivnost predvida razumijevanje znanosti i
postizanje konceptualne promjene (Shtulman i McCallum, 2014).

U svojoj srzi kognitivna refleksivnost vjerojatno nosi viSe razlicitih sposobnosti —
nadgledanje pogresaka, inhibiciju odgovora, kognitivnu fleksibilnost i analiticko rezoniranje
(Shtulman i Young, 2023). Iz toga proizlazi i njezin odnos s izvrSnim funkcijama — mozda je
iznenadujuce da kognitivna refleksivnost objasnjava racionalnost povrh izvr$nih funkcija jer
bismo pretpostavili da su u osnovi i kao preduvjet kognitivne refleksivnosti upravo izvrsne
funkcije poput radnog pamcenja, kognitivne fleksibilnosti (u nedostatku boljeg prijevoda tzv.
set-shiftinga) 1 inhibitorne kontrole (Shtulman 1 Young, 2020, 2023). Ta veza jo§ ostaje
nerazjaSnjena u potpunosti, ¢cime postaje implikacija za daljnju analizu. Istrazivanja koja
promatraju inhibitorna i set-shifting svojstva izvrS$nih funkcija ukazuju na to da je ovaj set
procesa teorijski jako zanimljiv za prirodu racionalnosti. Izvr$ne su funkcije klju¢an koncept
u neuroznanosti i psihologiji, a ¢esto su smatrane teSkim 1 zbunjuju¢im (Garcia-Madruga 1
sur., 2022). One su brojni komponentni procesi koji se vezu uz funkcioniranje razli¢itih
prefrontalnih, ali 1 drugih kortikalnih i subkortikalnih dijelova mozga, posebno fronto-
strijatalne petlje (Andres, 2003; Jurado i Rosselli, 2007; prema Schiebener 1 sur., 2014).
Istrazivaci se joS uvijek ne mogu usuglasiti oko jedinstvene definicije niti modela ili teorije
izvr$nih funkcija (Schiebener i sur., 2014), a podrucje je generalno fragmentirano i obiluje
mini teorijama koje su nedovoljno medusobno povezane (Garcia-Madruga i sur., 2022).
Sumirano, izvr$ne funkcije kontroliraju sustav viSih kognitivnih funkcija, ¢ime omogucavaju

ljudima da reguliraju svoje ponaSanje i kogniciju na nacin koji je planiran, usmjeren cilju,
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fleksibilan i1 uc¢inkovit. Swami (2013, str. 204) ih naziva ,rukovoditeljskim sustavom
mozga‘“.

Rhodes i sur. (2016) u podrucju usvajanja znanstvenih koncepata uc¢enju znanosti kod
djece 1 adolescenata istiCu vaznu ulogu radnog pamcenja, dok inhibicija u njihovom
istrazivanju nije bila povezana s kriterijskim varijablama. Lawson (2004) ponovno istice
radno pamdenje kao bazu znanstvenog rezoniranja, odnosno njezina hipoteticko-deduktivnog
obrasca rezoniranja, a Gropen i sur. (2011) isticu ulogu izvrSnih funkcija u ranom
znanstvenom obrazovanju. lako se izvrSne funkcije postavljaju kao logicna podloga
kognitivne refleksivnosti (Young i Shtulman, 2020), kognitivna ih refleksivnost nadilazi u
predikciji racionalnog misljenja. Moguce je da kognitivna refleksivnost nadilazi izvrSne
funkcije pod pretpostavkom da zahtijeva neSto viSe — sposobnost upogonjavanja i
koordiniranja ovih funkcija (Shtulman i Young, 2023).

Zaklju¢no, Evans i sur. (2020) naglasavaju kombinaciju kognitivne refleksivnosti i

izvr$nih funkcija kao glavnu liniju obrane od oslanjanja na intuitivne kognitivne procese.

Kognitivni stilovi

Istrazivanja pokazuju kako kognitivni stilovi, Cesto susretani u literaturi i kao
dispozicije u misljenju (Stanovich, 2011) predstavljaju znacajne prediktore razli¢itih oblika
racionalnog miSljenja (Macpherson 1 Stanovich, 2007; Smith 1 Levin, 1996; West 1 sur.,
2008). Definiramo ih kao stabilne karakteristike pojedinaca koje usmjeravaju procese i
postupke rezoniranja, rjeSavanja problema, percepcije, ucenja (Messik, 1976; prema
Kozhevnikov, 2007). U podrucju kognitivnih stilova, najraSirenija 1 najpoznatija je
Kognitivno-iskustvena teorija samopoimanja (Epstein, 1991, 1994, 1998; prema Erceg i
Bubi¢, 2015), koja se izravno nadovezuje na prethodno opisanu Teoriju dualnih procesa.
Govori o podjeli na dva glavna kognitivna stila — analiticki (paralela s procesiranjem tipa 2)
1 intuitivni (paralela s procesiranjem tipa 1). U analitickoj domeni, ¢esto govorimo o varijabli
potrebe za kognicijom, tzv. NFC (engl. need for cognition) — tendenciji ljudi da razmisljaju
u vecoj koli¢ini, a usput i uzivaju u tom razmisljanju (Frederick, 2005). Potreba za
kognicijom generalna je sklonost osobe da se bavi kognitivno zahtjevnim zadatcima i u

stalnoj je potrazi za informacijama i tezi racionalnom nacinu prosudivanja (West 1 sur.,
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2008). Osobe s izrazenijom potrebom za kognicijom postizu bolje rezultate u domeni
logickih zadataka, verbalnih i matematic¢kih sposobnosti te su akademski uspjesnije (Baugh
1 Mason, 1986; Dornic 1 sur., 1991; Sadowski i Giilgds, 1996; Tidwell 1 sur., 2000; prema
Erceg i Bubi¢, 2015).

Za razliku od potrebe za kognicijom, osobe na drugoj strani kontinuuma, one s
visokim povjerenjem u intuiciju (engl. Faith in intuition) sklone su intuitivnom rezoniranju,
koje je Cesto predsvjesno, afektivno i holisticko. Osobe koje visoko vjeruju svojoj intuiciji u
nju se pouzdaju pri donoSenju odluke te generalno imaju manju tendenciju prevladati
intuiciju analitickim procesima i refleksijom, pokazuju¢i manje inhibicije (Evans i sur., 2020;
Kaufman, 2009; West i sur., 2008).

Oba opisana kognitivna stila zanimljiva su za dovodenje u vezu sa znanstvenim
rezoniranjem (upravo zbog procesa prevladavanja intuicija 1 jednostavnih rjeSenja kako bi se
razumjela kompleksna znanstvena problematika) i teorijski se ¢ine relevantnima za njegovo
objasnjenje, no samo je pitanje u kojoj mjeri i na koji nacin, uz prethodno opisane (i mnoge
druge) prediktore.

Nakon analize problematika i uvida u rupu koja postoji u hrvatskoj znanstveno-
istrazivackoj literaturi vezano uz podrucje znanstvenog rezoniranja, jasno je da postoji
potreba da se koncept kao takav nastavi istrazivati, ali 1 da se usustavi kvalitetna mjera za

njegovo ispitivanje.

Cilj i problemi

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati ulogu razli¢itih (neuro)kognitivnih ¢imbenika u
objasnjenju znanstvenog rezoniranja kao jedne od manifestacija racionalnosti, te dodatno
kroz tu prizmu razjasniti i konceptualni odnos kognitivne refleksivnosti 1 izvrSnih funkcija.
Nastavno na cilj, postavljeni su i sljede¢i problemi:

Problem 1: Ispitati ulogu potrebe za kognicijom, povjerenja u intuiciju, kognitivne
refleksivnosti te izvr$nih funkcija (radnog pamcenja, inhibicije 1 kognitivne fleksibilnosti), u

objasnjenju individualnih razlika u znanstvenom rezoniranju odraslih osoba.
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H: Odabrani prediktori u ovome istrazivanju objasnjavat ¢e znacajan dio varijance kriterija,

rezultata na Skali znanstvenog rezoniranja. Pritom ¢e sve varijable imati znacajan samostalni

doprinos u objasnjenju njegove varijance.

1.

Samoprocjena potrebe za kognicijom bit ¢e znaCajno pozitivno povezana sa
znanstvenim rezoniranjem — osobe koje izvjeStavaju o izrazenijoj potrebi za
kognicijom na Skali potrebe za kognicijom postizat ¢e vise rezultate na Skali
znanstvenog rezoniranja.

Samoprocjena povjerenja u intuiciju bit ¢e znaCajno negativno povezana sa
znanstvenim rezoniranjem — osobe koje izvjeStavaju o izraZzenijem povjerenju u
intuiciju na Skali povjerenja u intuiciju postizat ¢e nize rezultate na Skali znanstvenog
rezoniranja.

Kognitivna refleksivnost bit ¢e znafajno pozitivno povezana sa znanstvenim
rezoniranjem — osobe s viS§im postignutim rezultatima na Testu kognitivne
refleksivnosti postizat ¢e vise rezultate na Skali znanstvenog rezoniranja.

Uradak na zadatcima izvr$nih funkcija bit ¢e znafajno pozitivno povezan sa
znanstvenim rezoniranjem — osobe s viS§im postignutim rezultatima na zadatcima
radnog pamcenja (Verbalni N-back zadatak), inhibicije (Flanker zadatak) 1
kognitivne fleksibilnosti (Wisconsin test sortiranja karata) postizat ¢e viSe rezultate

na Skali znanstvenog rezoniranja.

Problem 2: Ispitati medijacijsku ulogu izvr$nih funkcija (radnog pamcenja, inhibicije 1

kognitivne fleksibilnosti) u odnosu izmedu kognitivne refleksivnosti 1 znanstvenog

rezoniranja.

H: Izvr$ne funkcije (radno pamcenje, inhibicija i kognitivna fleksibilnost) imat ¢e znacajnu

medijacijsku ulogu, odnosno bit ¢e znacajan mehanizam u podlozi pozitivne povezanosti

izmedu kognitivne refleksivnosti i znanstvenog rezoniranja. Sudionici s viSim postignutim

rezultatom na Testu kognitivne refleksivnosti, postizat ¢e vise rezultate na zadatcima izvrSnih

funkcija (Verbalni N-back zadatak, Flanker zadatak, Wisconsin test sortiranja karata), te ¢e

oni koji postizu vise rezultate na zadatcima izvrSnih funkcija, imati viSe rezultate na Skali

znanstvenog rezoniranja.
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Pri tome medijacija neée biti potpuna, ve¢ ¢e izmedu uratka na Testu kognitivne refleksivnosti
i rezultata na Skali znanstvenog rezoniranja postojati i izravna pozitivna veza, a ne iskljucivo

posredovana uratkom na zadatcima izvrSnih funkcija.

Metoda

Sudionici

U ovom istrazivanju sudjelovalo je 155 sudionika, odraslih osoba u rasponu dobi od
18 do 75 godina (M =29.8, SD = 13.2), od kojih je 81 Zena (52.3%) te 73 muskaraca (47.1%).
Jedna osoba oznaéila je opciju ,,0stalo u pogledu izjasnjavanja roda. Sto se ti¢e razine
zavrSenog stupnja obrazovanja, najveci broj sudionika ima zavrSenu srednju Skolu (njih 74,
odnosno 47.7%), zatim preddiplomski studij (njih 38, odnosno 24.5%), diplomski studij (njih
34, odnosno 21.9%), poslijediplomski studij (njih 7, odnosno 4.5%) te osnovnu skolu (njih
2, odnosno 1.3%). Detaljniji uvid u sociodemografsku strukturu uzorka dostupan je u Prilogu
A.

Prije samog prikupljanja sudionika za istrazivanje, koriSten je program G*Power
3.1.9.7 (prema uputama Faul i sur., 2009) i izraunat je potreban broj sudionika za linearnu
multiplu regresiju uz sljede¢e parametre — f° = .15 (za detekciju srednje velic¢ine efekta), o
err prob = .05, power = .95, broj prediktora = 6, te je dobiveni broj u programu 146, ¢ime
opisani uzorak mozemo smatrati zadovoljavaju¢im po veli¢ini. Svi sudionici u istraZzivanju
sudjelovali su uzivo, dolaskom na prostor Filozofskog fakulteta, dali su svoj pristanak za
dobrovoljno sudjelovanje, a studenti i studentice psihologije s Filozofskog fakulteta u

Zagrebu za svoje sudjelovanje bili su kompenzirani eksperimentalnim satima.

Nacrt istraZivanja

Istrazivanje je provedeno kao neeksperimentalni, korelacijski nacrt s prediktorskim
varijablama potrebe za kognicijom, povjerenja u intuiciju, kognitivne refleksivnosti, radnog
pamcenja, inhibicije 1 kognitivne fleksibilnosti te kriterijskom varijablom znanstvenog
rezoniranja. KoriStene su 1 tri sociodemografske varijable (rod, dob i razina zavr§enog

obrazovanja) za detaljniji uvid u strukturu uzorka sudionika.
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Mjerni instrumenti

Za potrebe provedbe istrazivanja, koristen je softver E-Prime 3.0 (Psychology
Software Tools, Pittsburgh, PA), nasiroko koristen za provodenje psihologijskih istrazivanja
1 prikupljanje podataka. Za koriStenje programa potrebna je licenca, koja je u ovom slucaju
za potrebe izrade diplomskog rada ustupljena na koristenje od strane Odsjeka za psihologiju
Filozofskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. U programu E-Prime 3.0 prezentirani su zadatci
kojima je cilj bio ispitati izvrSne funkcije. Podatci za preostale varijable u istrazivanju
prikupljeni su putem Google Forms obrasca. Sudionici su oba dijela istrazivanja rjeSavali na

stolnim racunalima, koriste¢i tipkovnicu i mis.

Mjere izvr§nih funkcija

Verbalni n-Back zadatak. Kao mjera radnog paméenja koriSten je verbalni 3-Back
zadatak (proizasSao iz n-Back paradigme Kirchnera, 1958) iz baze eksperimenata E-Prime 3.0
programa, s uputama i podrazajnim materijalima prevedenima na hrvatski jezik. Zadatak
sudionika u sklopu 3-Backa pratiti je niz slova koja se kontinuirano i u pravilnim vremenskim
razmacima jedno za drugim prikazuju na ekranu, te putem tipkovnice za svako prezentirano
slovo naznaciti je li ,,meta“ ili ,,nije meta“. Meta je u uputi definirana kao slovo koje je ve¢
prethodno prikazano i tri slova unatrag. Primjerice, ako su prva tri prikazana slova A, B1 C,
a nakon njih slijedi A, sudionik mora prepoznati da je A u ovom slu¢aju meta. Nadalje, da je
sljedece prezentirano slovo D, sudionik bi odgovorio da to slovo nije meta. Pritiskom na
tipku ,,p“ na tipkovnici sudionici su naznacili da se radi o meti, a pritiskom na tipku ,,q* da
se ne radi o meti. Svako slovo na ekranu prikazano je u trajanju od 500 ms, a izmedu
podrazaja je prazan, bijeli ekran prikazan u trajanju od 3000 ms. Prije stvarnih zadataka,
sudionici su rijesili blok za vjezbu, koji su mogli ponavljati koliko puta su smatrali da je
potrebno. Nakon vjezbe, prikazana je povratna informacija o postotku to¢nih odgovora.
Stvarni zadatci sastojali su se od 3 bloka od po 30 podrazaja (bilo je 30 meta i 60 ne-meta)
te je okvirno vrijeme rjeSavanja bilo 5 minuta. Na kraju rjeSavanja, sudionici su dobili uvid
u svoj uradak. Rezultat sudionika iskazan je kao broj to¢nih odgovora na mete, u stvarnim

zadatcima. Veci broj to¢nih odgovora ukazuje na bolju sposobnost radnog pamcenja.
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Flanker zadatak. Kao mjera inhibicije, koriSten je Flanker zadatak (originalno
konstruiran od strane Eriksena i Eriksen, 1974), takoder prezentiran sudionicima uz pomo¢
E-Prime 3.0 programa. Zadatak sudionika bio je putem tipkovnice (pritiskom na tipku 1 ili
tipku 2) indicirati je li sredi$nja strelica na prikazanim podrazajnim materijalima usmjerena
ulijevo (1) ili udesno (2). Treéina podrazaja bila je kongruentna (okolne strelice i srediSnja
strelica imale su isto usmjerenje), tre¢ina nekongruentna (okolne strelice bile su u suprotnom
smjeru od srediSnje strelice) te tre¢ina neutralna (oko sredisSnje strelice nalazili su se oblici
romba, koji nisu imali naglaSeno usmjerenje). Slika 1 prikazuje primjere ovih zadataka. Prvi
prikazani set bio je za vjezbu (12 podrazaja), te ga je slijedilo 6 blokova od po 20 podrazaja
stvarnih zadataka. Svakom podrazaju prethodio je fiksacijski krizi¢ u trajanju od 1000 ms
koji je ukazao na mjesto na ekranu gdje Ce biti prikazana sredis$nja strelica, nakon kojega je
slijedio podrazaj takoder wu trajanju od 1000 ms te povratna informacija
(,,To¢no/Neto¢no/Nije detektiran odgovor®) u trajanju od 1500 ms, ¢ime je okvirno vrijeme
rjeSavanja stvarnih zadataka bilo 7 minuta. Rezultat sudionika izraunat je kao prosjecna
razlika u vremenu reakcije na kongruentne i nekongruentne podrazaje, s time da manja
razlika ukazuje na bolju sposobnost inhibicije.

Slika 1

Prikaz podrazajnog materijala u Flanker zadatku — kongruentna situacija (lijevo) i nekongruentna
situacija (desno)

22220 22<>>

Wisconsin test sortiranja karata. Kao mjera kognitivne fleksibilnosti, koriSten je
Wisconsin test (originalno potekao iz istrazivanja Granta i Berga, 1948), u ovom istrazivanju
takoder prezentiran sudionicima pomocu programa E-Prime 3.0. Zadatak sudionika bio je
kategorizirati igrace karte na temelju razlic¢itih pravila. Pravila su bila sljedeéa —

kategorizacija na temelju boje, oblika i broja simbola. Na ekranu je u gornjoj polovici
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prikazan niz od Cetiri karte, a na donjem dijelu nalazila se karta koju je trebalo kategorizirati.
U praksi, svaki sudionik klikom je miSa oznacio kartu iz gornjeg reda koju, s obzirom na
pravilo treba ,,upariti s donjom kartom. U bloku za vjezbu (10 podrazaja) pravila su bila
eksplicitno navedena na sredini ekrana, kako bi sudionik mogao uvjezbati kategoriziranje. U
stvarnim zadatcima (njih 30) pravilo nije bilo navedeno, ve¢ je sudionik na temelju pokusaja
1 pogresaka morao prilagodavati svoje odgovore i na taj nacin pokazati razinu svoje
kognitivne fleksibilnosti. Prije svakog podrazaja (opisanog niza karata), prikazan je
fiksacijski krizi¢ u trajanju od 1000 ms, nakon ¢ega su karte prikazane u trajanju od 10000
ms, te povratna informacija (,,Tocno/Neto¢no/Nije detektiran odgovor®) u trajanju od 1500
ms, ¢ime je okvirno vrijeme rjeSavanja stvarnih zadataka iznosilo 6 minuta. Rezultat
sudionika iskazan je kao ukupan broj tocnih odgovora na podrazaje, s time da veci broj

ukazuje na bolju sposobnost kognitivne fleksibilnosti.

Mjere samoprocjene

Skala potrebe za kognicijom i Skala povjerenja u intuiciju. Upitnicke mjere u
ovom istrazivanju dvije su subskale Racionalno-iskustvenog inventara (Epstein i sur., 1996),
koriStene u hrvatskom prijevodu, a dobivene od hrvatskih autora koji su ih koristili u jednom
od svojih istrazivanja - Erceg 1 Bubi¢ (2015). Obje skale sastoje se od 5 izjava (npr. ,, Vise
volim raditi nesto sto predstavlja izazov mojim misaonim sposobnostima nego nesto Sto
zahtijeva malo razmisljanja “; ,, Uglavnom mogu osjetiti kada je netko u pravu ili u krivu, cak
i ako ne mogu objasniti kako to znam*), a sudionik mora na skali od 1 (tvrdnja uopce ne
vrijedi za mene) do 5 (tvrdnja u potpunosti vrijedi za mene) oznaciti koliko svaka tvrdnja
vrijedi za njih. Tri Cestice na Skali potrebe za kognicijom bilo je potrebno rekodirati jer su
napisane u negativnom obliku. Rezultati na obje skale iskazani su kao aritmeticka sredina
odgovora. Pouzdanosti skala iskazane putem koeficijenta pouzdanosti unutarnje
konzistencije Cronbachov a iznose .744 za potrebu za kognicijom i1 .854 za povjerenje u
intuiciju, a iskazane kao McDonaldov ® iznose .755 za potrebu za kognicijom i .861 za

povjerenje u intuiciju. U sklopu ovog dijela istrazivanja ukljuceno je i jedno pitanje za
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provjeru paznje koje je glasilo ,,Vjerujem da citate ovo, kao i ostatak pitanja. Ovo je zadatak

provjere paznje, oznacite broj dva “. Svi sudionici u istrazivanju prosli su provjeru paznje.

Objektivne mjere

Test kognitivne refleksivnosti. U ovom istrazivanju koriStena je verzija testa
kognitivne refleksivnosti koja se sastoji od tri numericke (originalne Frederickove, 2005) i
Cetiri verbalne Cestice (Thomson 1 Oppenheimer, 2016). Zadatak sudionika odgovoriti je na
pitanje kratkim odgovorom (npr. ,, U jezeru se nalazi skupina lopoca. Svakog dana njihova
se povrsina udvostruci. Ako je lopocima potrebno 48 dana da prekriju cijelo jezero, koliko
bi im vremena trebalo da prekriju pola jezera?‘) Rezultat sudionika izraCunat je kao
propocija to¢nih odgovora na Cestice. Pouzdanost tipa unutarnje konzistencije testa iskazana
putem koeficijenta pouzdanosti Cronbachov a iznosi .693, a iskazana kao McDonaldov ®

takoder .693.

Skala znanstvenog rezoniranja. Za procjenu razine znanstvenog rezoniranja
sudionika, koriStena je Skala znanstvenog rezoniranja Drummonda i1 Fischoffa (2015), u
obliku neobjavljenog prijevoda na hrvatski jezik (Tonkovi¢, 2022). Skala se sastoji od 11
to¢no/neto¢no pitanja, a pokriva 11 podrucja relevantnih za znanstveno rezoniranje. Pitanja
iz skale i1 navedena podru¢ja prikazana su, uz dopustenje autorice hrvatskog prijevoda, u
prilogu F. U okviru 9. pitanja, dodatno je pojasnjeno $to znaci kontrolna, a Sto tretmanska
skupina. Zadatak sudionika bio je za svaku cesticu odgovoriti ,,To¢no* ili ,,Neto¢no®.
Rezultat svakog sudionika izraunat je kao ukupni broj to¢nih odgovora. Pouzdanost skale
iskazana putem koeficijenta pouzdanosti unutarnje konzistencije Cronbachov a iznosi .641,

a iskazana kao McDonaldov ® iznosi .651.

Postupak

U pozivu za sudionike objasnjena je svrha i okvirna tema istraZivanja, nacin
prikupljanja podataka te kljuéne smjernice vezane uz sam proces prikupljanja 1 obrade

podataka. Poziv je upucen studentima i studenticama psihologije Filozofskog fakulteta u
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Zagrebu putem sluzbenih kanala Odsjeka za psihologiju, ali i neformalnim kanalima poput
grupa na druStvenim mrezama. Poziv je takoder neformalnim kanalima komunikacije
proslijeden i zainteresiranim sudionicima koji nisu studenti psihologije. Kako je sama
provedba (uslijed prirode odredenog broja varijabli) zahtijevala od sudionika da na mjerenje
dodu uzivo na prostor Filozofskog fakulteta SveucilisSta u Zagrebu, ponudeni su termini u
koje su se sudionici zapisivali putem Google tablice. Zainteresiranim sudionicima koji nisu
studenti psihologije poslane su i upute kako do¢i do prostorije gdje se provodilo istrazivanje.
U terminima koji su ponudeni u rasporedu, sudionici su dolazili u prostoriju Malog
praktikuma na Filozofskom fakultetu. Na stolu u pojedina¢nim boksovima za provedbu
istrazivanja docekala ih je detaljna uputa o dva dijela istrazivanja te informacija da
nastavkom na rjeSavanje daju svoj informirani pristanak za sudjelovanje u oba dijela. Prvi
dio istrazivanja sastajao se od rjeSavanja tri zadatka za ispitivanje razlicitih aspekata izvrSnih
funkcija (radnog pamcenja, inhibicije, kognitivne fleksibilnosti) na racunalu te je trajao 20ak
minuta, ovisno o individualnoj brzini rjeSavanja i ponavljanju zadataka za vjezbu u prvom
zadatku radnog pamcenja. Sudionici su sjedili otprilike 50 cm udaljeni od ekrana racunala u
osvijetljenoj prostoriji. Uz glavnu istraZivacicu, u samoj provedbi istraZivanja po potrebi su
(ovisno o popunjenosti termina) sudjelovale 1 dvije pomoc¢ne eksperimentatorice. Svaki od
zadataka u E-Primeu 3.0 pokretale su eksperimentatorice, koje su tijekom rjeSavanja bile
dostupne za pitanja i potencijalna pojaSnjenja navedenih uputa. Nakon tri zadatka izvr$nih
funkcija, sudionici su na racunalu rijesili 1 drugi dio istraZivanja, koji se sastojao od
preostalnih upitnickih mjera i1 skala (Skala potrebe za kognicijom, Skala povjerenja u
intuiciju, Test kognitivne refleksivnosti, Skala znanstvenog rezoniranja, tri
sociodemografska pitanja) te je trajao otprilike 15 minuta. Kako bi se §to viSe prevenirao broj
nedostajucih podataka, nakon svake mjere, sudionici su trebali provjeriti svoje odgovore 1
oznaciti kucicu pored izjave ,,Molim Vas provjerite jeste li odgovorili na sva pitanja®.
Sudionici koji su trebali eksperimentalne sate na samom kraju obrasca za odgovore ostavljali
su svoje ime 1 prezime za evidenciju eksperimentalnih sati. Kako bi se prvi i drugi dio
istrazivanja mogli kasnije spojiti na razini sudionika, svaki je sudionik dobio svoj redni broj,
koji je bio naveden na papiru pored monitora racunala, na vidljivom mjestu. U program E-

Prime 3.0 redni su broj unosile eksperimentatorice, a kasnije u Google Forms sudionici sami.
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Rezultati

Podaci su obradeni statistickim programom jamovi, verzija 2.4.14 (The jamovi
project, 2023). Uvidom u deskriptivnu statistiku koriStenih prediktorskih 1 kriterijske
varijable (Tablica 1), uo€ljivo je kako postoje dva missing podatka (99% sudionika ima sve
potrebne podatke) - jednom sudioniku nedostaje odgovor na treée pitanje Skale potrebe za
kognicijom, a jednom sudioniku nedostaje odgovor na prvo pitanje Skale povjerenja u
intuiciju. S obzirom da se radi o tako malom broju, pretpostavka je da se radi o slucaju gdje
su podatci MCAR ili MAR, odnosno ,,missing (completely) at random‘ (Bennett, 2001;
Scheffer, 2002), te je koristen listwise pristup za izbacivanje nedostajuéih podataka, uslijed
ogranienja programa jamovi, koji u okviru svog programskog paketa ne nudi pairwise
pristup rjeSavanju podataka koji nedostaju.

Podatci za sociodemografske varijable roda, dobi i obrazovanja prikazane su u
Prilogu A. U tablicama su prikazane pripadajuce aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije
kontinuiranih varijabli, a za ne-kontuinuirane varijable (i dob, za detaljniji uvid u dobnu
strukturu) prikazane su frekvencije. Uocljivo je da je u istraZivanju sudjelovalo neSto vise

zena (52.3 %), nego muskaraca (47.1 %), medutim mozemo reéi da je taj broj podjednak.

Tablica 1

Prikaz deskriptivne statistike za koristene varijable u istrazivanju (potreba za kognicijom, povjerenje
u intuiciju, kognitivna refleksivnost, radno pamcenje, inhibicija, kognitivna fleksibilnost, znanstveno
rezoniranje, N = 155)

Varijable M Teorijski raspon SD
Potreba za kognicijom 3.58 1-5 0.75
Povjerenje u intuiciju 3.45 1-5 0.82

Kognitivna 0.67 0-1 0.231
refleksivnost
Radno pamcenje 20.80 0-30 6.58
Inhibicija 59.70 / 29.30
Kognitivna fleksibilnost 20.50 0-30 5.83
Znanstveno rezoniranje 7.98 0-11 2.23
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Kako bismo mogli na podatcima racunati Pearsonove koeficijente korelacije, vazno
je provjeriti jesu li zadovoljeni uvjeti intervalne mjerne ljestvice i normaliteta distribucije
rezultata. Pitanja na upitnickim mjerama (potreba za kognicijom i povjerenje u intuiciju) u
provedenom istrazivanju oznacCavala su se na ljestvici Likertovog tipa (1-5) koja se
uobicajeno tretira kao prikladnom za izraCunavanje Pearsonovog koeficijenta korelacije, a
ukupni rezultati na svim ostalim mjerama takoder su iskazani na ljestvicama koje odgovaraju
znacenju intervalne mjerne ljestvice. lako ne mozemo reci da su koriStene mjerne ljestvice
sa stopostotnom sigurno$¢u intervalne, tretirat ¢emo ih kao kontinuirane kao i vecéinu

ljestvica takvoga tipa u psihologijskim testiranjima.

Provedba Shapiro-Wilk testa na svakoj od prediktorskih i kriterijskih varijabli
ukazala je na statisti¢ki znacajna odstupanja od normalne distribucije. Medutim, uzimajuéi u
obzir vrijednosti izduzenosti (engl. skewness) 1 spljostenosti (engl. kurtosis), vidljivo je da
one ne prelaze raspon od -2 do 2 za izduzenost i od -7 do 7 za spljostenost (Ryu, 2011), zbog
¢ega, u kombinaciji s vizualnom inspekcijom histograma, zakljucujemo da je opravdano
nastaviti s provedbom parametrijskog statistickog postupka. Detaljniji uvid u podatke vezane
uz provjeru uvjeta za provedbu parametrijskih testove (u ovom sluc¢aju Pearsonova

koeficijenta korelacije) dostupan je u sklopu Priloga B.

Inspekcijom pocetne korelacijske matrice (Tablica 2, a to¢ni iznosi p vrijednosti
dostupni su u Prilogu C) koja prikazuje Pearsonove koeficijente korelacije koriStenih
varijabli u istraZzivanju, mozemo uociti da niti jedna korelacija prediktora medusobno ne
prelazi vrijednost od .384 (iako se ta korelacija isti¢e medu ostalima, §to ukazuje na potrebu
da se nalaz detaljnije analizira), na temelju cega se najceS¢e pretpostavlja da nema
multikolinearnosti medu prediktorima. Korelacije prediktora s kriterijem ne prelaze
vrijednost od .418, Sto nam takoder ukazuje na smislenost 1 opravdanost koriStenja upravo
ovih prediktora (da smo imali prediktor koji izrazito visoko korelira s kriterijem, pitali bismo
se jesu li te varijable zapravo iste 1 koji je smisao koriStenja jedne za predikciju druge).
Najveca znacajna korelacija u matrici ona je izmedu kognitivne fleksibilnosti i znanstvenog
rezoniranja (r = .418; p < .001), a najmanja izmedu kognitivne refleksivnosti 1 kognitivne

fleksibilnosti (r = .169; p < .05)
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Tablica 2

Korelacijska matrica koja prikazuje bivarijatne Pearsonove korelacije svih varijabli (prediktora i
kriterija) koristenih u istrazivanju i njihovu statisticku znacajnost (N = 153)

Potrebaza Povjerenje  Kognitivna Radno  Inhibicija Kognitivna

kognicijom uintuiciju refleksivnost pamcenje fleksibilnost
Potreba za i
kognicijom
Povjerenjen -
Intuicyju
Kognitivna sk
refleksivnost 233 -114 )
Radno 234 L83 384 ;
pamcenje
Inhibicija -.123 -.019 .015 123 -
Kognitivna 150 038 169% 267%% 044 i
fleksibilnost : - : : :
Znanstveno 115 ~.059 370%%%  310%*x  _092 4] §%*x
rezoniranje

Legenda: *- razina znacajnosti p < .05, ** razina znacajnosti p < .01, *** razina znacajnosti p

<.001

Kompletna multipla regresijska analiza

Prije provedbe same multiple regresijske analize, provjereni su preduvijeti za njezinu
provedbu. Vizualnom inspekcijom Q-Q plota (vidljiv u Prilogu D) koji nam govori o
normalitetu distribucije reziduala, mozemo zakljuciti da je preduvjet o normalitetu
zadovoljen, odnosno da vrijednosti na grafu generalno ne odstupaju od linearnog pravca.
Analizom vrijednosti statistika kolinearnosti (VIF i1 Tolerance), uocljivo je (Prilog E) da su
sve VIF vrijednosti manje od 1.4, a sve Tolerance vrijednosti ve¢e od 0.7, §to upucuje na
zadovoljene preduvjete u odnosu na zadane cut-off vrijednosti (<10 za VIF 1 >0.1 za

Tolerance - Kumari, 2008).
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Provedbom kompletne multiple regresijske analize dobiven je statisticki znacajan
koeficijent multiple korelacije izmedu skupa prediktora (potrebe za kognicijom, povjerenja
u intuiciju, kognitivne refleksivnosti, radnog pamcenja, inhibicije, kognitivne fleksibilnosti)
1 kriterija (znanstvenog rezoniranja; R = .548). O znacajnosti same predikcije mozemo
zakljuciti na temelju statisti¢ki znacajnog F-omjera (F(6,146) = 10.5, p <.001), koji ukazuje
na dobit u predikciji u odnosu na situaciju bez prediktora. Odabrani prediktori objasnjavaju

30.1% varijance kriterija znanstvenog rezoniranja (R’ = .301).

O samostalnim doprinosima pojedinih prediktora zakljuujemo na temelju beta
pondera, odnosno standardiziranih regresijskih koeficijenata, koji su navedeni u Tablici 3.
Znacajne beta koeficijente imaju varijabla kognitivne refleksivnosti te varijabla kognitivne
fleksibilnosti. Varijabla radnog pamcenja ispitana verbalnim 3-Back zadatkom postigla je
statisticku znacajnost blisku grani¢noj, p = .057. Beta koeficijenti govore nam o tome do
kolikog ¢e ,,pomaka“ u terminima standardne devijacije do¢i u varijabli kriterija, kada se
rezultat u prediktoru promijeni za jedinicnu vrijednost. Iz tih nalaza 1 uvida u smjer
povezanosti varijabli slijedi 1 sljedeca interpretacija: s porastom razine kognitivne
refleksivnosti raste i razina znanstvenog rezoniranja, te s porastom razine kognitivne
fleksibilnosti, raste 1 razina znanstvenog rezoniranja. Kognitivna fleksibilnost ima vecu
razinu samostalnog doprinosa u objasnjenju varijable znanstvenog rezoniranja. Varijable
potrebe za kognicijom, povjerenja u intuiciju, radnog pamcéenja i inhibicije pokazale su se

kao neznacajni samostalni prediktori znanstvenog rezoniranja.

Tablica 3

Tablicni prikaz samostalnih standardiziranih doprinosa pojedinih prediktorskih varijabli u
predvidanju kriterija (N = 153)

Prediktori B t p
Potreba za kognicijom -.041 -0.56 ST77
Povjerenje u intuiciju .025 0.34 731
Kognitivna 264 3.46 <.001
refleksivnost
Radno paméenje 156 1.92 .057
Inhibicija -.010 -1.47 143

21



Kognitivna fleksibilnost 348 4.81 <.001

Medijacijska analiza

Provedena je i medijacijska analiza u medmod modulu statistickog programa jamovi,
kako bi se testirala tri postavljena jednostavna medijacijska modela, u kojem pojedinacne
izvrSne funkcije (radno pamcenje, inhibicija, kognitivna fleksibilnost) predstavljaju
medijator veze kognitivne refleksivnosti i znanstvenog rezoniranja, a glavni su rezultati (oni
o znacajnosti indirektnih efekata) prikazani u Tablici 4, te ostatak u Prilozima G, Hi I (za
pojedina¢ne medijacijske modele). Dobiveni su statisticki znacajni indirektni efekti (ab =
734, 72=2.07,p<.001 te ab=.597, Z=1.97, p < .001) odnosno medijacijski efekti radnog

pamcenja i kognitivne fleksibilnosti.

Tablica 4

Rezultati provedbe analize jednostavnih medijacijskih modela koji se sastoje od varijabli kognitivne
refleksivnosti, radnog pamcenja/inhibicije/kognitivne fleksibilnosti i znanstvenog rezoniranja (N =
153)

Vrijednost Z p % objasnjenja
koeficijenta
CRT —radno 734 2.07 <.001 20.50
pamcéenje - ZR
(ab)
CRT - inhibicija -.014 -0.18 .855 0.39
- ZR (ab)
CRT - .597 1.97 <.001 16.70
kognitivna
fleksibilnost - ZR
(ab)

Legenda: ab — indirektni, odnosno medijacijski efekt, Z — Sobelov Z koeficijent, CRT — kognitivna
refleksivnost, ZR — znanstveno rezoniranje

Za model u kojem je radno pamcenje postavljeno kao medijator veze, i pojedinacni
samostalni doprinosi a 1 b (a = 10.931, Z=4.47,p <.001 1 b =0.067, Z=2.51, p = .012)
statistiCki su znacajni, a interpretiramo ih na nacin da jedini¢ni pomak u varijablama

prediktorima (kognitivna refleksivnost za a i radno pamcéenje za b) prati pomak u varijablama
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koje se predvidaju (radno pamdenje; znanstveno rezoniranje) za iznos koeficijenta.
Sadrzajno, kognitivna refleksivnost pozitivno predvida radno pamcenje (sudionici koji
postizu vise rezultate na kognitivnoj refleksivnosti, postizu i viSe rezultate u zadatku radnog
pamcenja), a radno pamcenje pozitivno predvida znanstveno rezoniranje (sudionici koji
postizu viSe rezultate na radnom pamdcenju postizu i viSe rezultate na znanstvenom
rezoniranju). Direktan efekt koji kvantificira izravnu vezu kognitivne refleksivnosti i
znanstvenog rezoniranja, takoder se pokazao statisticki znac¢ajnim (c¢’'= 2.845, Z=3.68, p <
.001). Postoji znacajan dio veze kognitivne refleksivnosti i znanstvenog rezoniranja koji nije
objasnjen medijacijskom ulogom radnog pamcenja, iz ¢ega proizlazi zakljucak da se radi o
djelomic¢noj, a ne potpunoj medijaciji. Totalni efekt koji govori o sumi spomenutog
indirektnog 1 direktnog efekta takoder se pokazao statisticki znac¢ajnim (c = 3.579, Z=5.08,
p <.001). Uvidom u postotak objasnjenja veze pojedinim efektima (Tablica 5), uo€ljivo je
kako je manji dio veze kognitivne refleksivnosti i znanstvenog rezoniranja (20.5% u odnosu

na preostalih 79.5%) objasnjeno medijacijskom ulogom radnog pamcenja.

Sli¢an trend 1 interpretacija vrijedi 1 za kognitivnu fleksibilnost kao medijator veze
izmedu kognitivne refleksivnosti i znanstvenog rezoniranja, sa znacajnim pojedinacnim
doprinosima (a = 4.258, Z=2.13, p = .033 te b = 0.140, Z = 5.25, p < .001). 1z toga slijedi
interpretacija da sudionici koji postizu viSe rezultate na testu kognitivne refleksivnosti,
postiZu i viSe rezultate u zadatku kognitivne fleksibilnosti, te oni sudionici koji postizu vise
rezultate u zadatku kognitivne fleksibilnosti, postizu 1 viSe rezultate na znanstvenom
rezoniranju. S obzirom na statisticki znacajan direktni efekt (¢'=2.981, Z=4.42, p <.001),
vidljivo je da se ponovno radi o djelomi¢noj medijaciji. Totalni efekt takoder je statisticki
znacajan (c =3.579, Z=4.96, p <.001), a uocljivo je da je 16.7% varijance veze kognitivne
refleksivnosti 1 znanstvenog rezoniranja objasnjeno medijacijskom ulogom kognitivne

fleksibilnosti.

Inhibicija se pokazala neznacajnim medijatorom veze, a pratimo da niti pojedinacni
doprinosi nisu statisticki znacajni (@ = 1.881, Z=0.185, p = .853 te b =-0.0075, Z =-1.314,
p=.189).
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Rasprava

Glavni cilj provedenog istrazivanja bio je istraziti ulogu razli¢itih prediktora u
kombinaciji, u ovom slucaju (neuro)kognitivnih cimbenika, u objasnjenju varijance
kriterijske varijable znanstvenog rezoniranja. Paralelno s time, vidjeti na koji nacin dobiveni
podatci mogu dodatno rasvijetliti odnos i mehanizam odnosa kognitivne refleksivnosti i
izvr$nih funkcija, o kojem se u literaturi ¢esto govori kao o temi koja nema konzistentnih

nalaza i jasnih zakljuc¢aka (Toplak i sur., 2011a; Young i Shtulman, 2020).

Intepretacija nalaza kompletne multiple regresije

Dobiveni nalazi kompletne multiple regresijske analize potvrdili su da je koriStena
prediktorska baterija statisticki znacajna u objasnjenju znanstvenog rezoniranja, no $to se tice
samostalnih doprinosa, jedino su se varijable kognitivne refleksivnosti i kognitivne
fleksibilnosti pokazale znacajnima (osobe izrazenije kognitivne refleksivnosti i kognitivne
fleksibilnosti uspjesnije znanstveno rezoniraju), uz radno pamcenje koje je u pogledu
samostalnog doprinosa, u istom, pozitivnom smjeru, bilo vrlo blizu grani¢ne vrijednosti
statistiCke znacajnosti. Takav nalaz djelomi¢no odstupa od inicijalno postavljenih hipoteza,
koje su pretpostavile da ¢e svi prediktori imati svoje znac¢ajne samostalne doprinose.

Nalazi ukazuju na to da su kognitivna refleksivnost i kognitivna fleksibilnost zaista
robusne varijable u predvidanju racionalnosti, u ovom slu¢aju znanstvenog rezoniranja.
Prema Trodijelnoj teoriji uma (Toplak 1 sur., 2011b), 1 kognitivnu refleksivnost 1 kognitivnu
fleksibilnost mozemo povezati s aktivacijom refleksivnog uma, uz podrzavajuce kapacitete
algoritmickog uma kao pretpostavljenom bazom znanstvenog rezoniranja koje se oslanja na
viSe kognitivne procese nuzne za evaluaciju kvalitete znanstvenih dokaza (Drummond 1
Fischhoff, 2015). Na taj nacin, obje mjere pokazale su svoju znacajnost u jo§ jednom
istrazivackom podrucju, uz mnoge u kojima pokazuju svoju posebnost i vaznost (Erceg i sur.,
2019; Gropen i sur., 2011; Plohl i Musil, 2023; Rhodes i sur., 2016; Schiebener i sur., 2014;
Shtulman i McCallum, 2014; Toplak i sur., 2011a; Young i Shtulman, 2020). S obzirom na
ekstenzivnu 1 aktualnu literaturu o znacajnim efektima kognitivne refleksivnosti u podrucju
racionalnosti, ne iznenaduje da je efekt detektiran i u ovom istraZivanju. Usprkos svojim

nesavrSenostima 1 manama u pogledu efekata uvjeZzbavanja i poznatosti zbog Siroke

24



prisutnosti u online prostoru (Woike, 2019), jasno je da je kognitivna refleksivnost zasluzila
svoju titulu varijable koja nastavlja biti informativna i valjana za ovo i Sire podrucje,
razjasnjavajuci 1 predvidajuci Siroki spektar kognitivnih fenomena. Jedno od potencijalnih
poboljSanja mjerenja ove sposobnosti bilo bi mjerenje 1 vremena reakcije sudionika pri
davanju odgovora, a ne samo to¢nosti, kako bi se potaknuo nastavak generiranja spoznaja o
samom mehanizmu njena djelovanja. Kao $to Young i Shtulman (2020) navode, to¢an
mehanizam funkcioniranja jo§ uvijek nije do kraja razjasnjen. Sto se ti¢e kognitivne
fleksibilnosti, izrazito je vazno spomenuti da je koriStena mjera (Wisconsin test sortiranja
karata) jedna od najraSirenijih mjera u podrucju klinicke i eksperimentalne neuropsihologije
(Barcelo, 2001). Tako je u ovom istrazivanju, kao i mnogim drugima (Barcel6 i sur., 2000;
Huizinga i Van der Molen, 2007; Roberts i sur., 2017; Westwood i sur., 2016) koristen kao
mjera kognitivne fleksibilnosti, vazno je istaknuti da on vjerojatno mjeri i puno heterogeniji
opseg razli¢itih kognitivnih procesa, zbog ¢ega je njegov efekt potencijalno i zbog toga
naglasen u trenutnom istrazivanju. Iako bismo oc¢ekivali da ¢e veéi samostalni doprinos
znanstvenom rezoniranju imati radno pamcenje (kao teorijski i empirijski pretpostavljeni
mehanizam koji ¢ini bazu znanstvenog rezoniranja (Lawson, 2004), pomalo iznenaduje da
se kognitivna fleksibilnost ovdje pokazala znacajnijim prediktorom. Postoji moguénost da je
mjera kojom je mjerena kognitivna fleksibilnost jednostavno uspjeSnije zahvatila srz
sposobnosti koja se htjela ispitati, ali 1 da je svojom uputom i izvedbom u okviru koriStenog
programa bila prikladnija skupini sudionika istrazivanja. Odredeni broj sudionika naknadno
na samo rjeSavanje zadataka spomenuo je da su imali poteSkoca s razumijevanjem upute za
verbalni 3-Back zadatak, §to je potencijalno moglo dovesti do toga da odgovori sudionika
nisu odraz zeljene izvrSne funkcije, ve¢ razlika u razumijevanju upute i1 pristupu zadatku.
Buduca istraZivanja trebala bi obratiti paznju i na taj aspekt planiranja i provedbe.

Nalaz da varijabla inhibicije (uradak na Flanker zadatku) nije pokazala znacajan
samostalni doprinos, u odredenoj mjeri iznenaduje. PonajviSe iz perspektive gdje teorijski
pretpostavljamo da su upravo inhibitorni procesi u mozgu baza aktivacije refleksivnog uma
1 osnova za racionalno misljenje. U ovom slucaju znanstveno rezoniranje, koje zahtijeva
visoku razinu inhibicije intuitivnih, zdravorazumskih razmisljanja i ideja. Postoji moguénost,

a kao Sto 1 Toplak 1 sur. (2011a) navode u svojem radu u kojem dovode u vezu inhibiciju s
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razli¢itim aspektima racionalnosti, da inhibicija kao koncept nije dobro obuhvacen
koriStenom mjerom, te da bi u buduénosti valjalo inhibiciju ispitivati koriste¢i veci broj
zadataka koji ¢e na sveoubuhvatniji nacin uspjeti ,,pokriti“ to podrucje. Postoji mogucénost
da je Flanker zadatak bio prelagan sudionicima ovog istrazivanja, s obzirom da je, bez obzira
na to S§to se radi o perceptivno brzom zadatku, u proporciji toénih odgovora vidljivo da je
vecina sudionika na sve zadatke odgovorila to¢no. lako je vrijeme reakcije ovdje vaznija
mjera uratka na temelju kojega se zakljucuje o inhibiciji, vazno je promatrati i taj aspekt
rezultata. U idealnim uvjetima bilo bi korisno razli¢ite izvrSne funkcije zaista obuhvatiti
veéim brojem zadataka, a u okviru ovog istrazivanja bilo je vazno paziti da vremenski ne
preopteretimo sudionike i racionalno rasporedimo rjeSavanje zadataka.

Sto se ti¢e upitnic¢kih mjera potrebe za kognicijom i povjerenja u intuiciju, bez obzira
na to Sto su se pokazale dobrim mjerama u pogledu psihometrijskih karakteristika, vidljivo
je dau okviru ovog istrazivanja ne pratimo njihov zna¢ajan samostalni doprinos znanstvenom
rezoniranju. Potencijalno je objaSnjenje u podlozi toga da jednostavno ne dodaju nikakvu
dodanu vrijednost prediktorima koji su ve¢ ,,ubaceni* u prediktorsku bateriju, a Sto se tice
mehanizama koje obuhvacaju, prethodni prediktori ve¢ dovoljno dobro obuhvacaju varijancu
refleksivnog uma 1 inhibitornih mehanizama potrebnih za uspje$no znanstveno rezoniranje.
Takoder, javlja se 1 moguénost da su skale prekratke kako bi obuhvatile cijeli kognitivni stil
u svojoj Sirini. Buduca istrazivanja trebala bi se okrenuti i drugim mjerama kontinuuma
analiti¢ko-intuitivnog kognitivnog stila, i provjeriti na koji na¢in kognitivni stilovi mogu ili
pak ne mogu dopuniti sliku objasnjenja racionalnosti. Ovdje se izravno nadovezuje i
prijedlog drugacijeg pristupa statistickoj analizi, u sklopu koje bi bilo korisno provesti 1
argumentiranu hijerarhijsku regresijsku analizu, da bi se vidjelo kakav je to odnos dodane
varijance objasnjavanja pojedinih (poZeljno i razli¢itih od onih koriStenih u ovom
istrazivanju) prediktora.

Uz navedeno, buduca istrazivanja u svoj set varijabli trebala bi ukljuciti 1 mjere
kognitivnih sposobnosti, kako bismo mogli izolirati taj dio varijance, 1 vidjeti na koji nacin
prediktorska baterija mijenja svoj doprinos kada kontroliramo dio kognitivnih sposobnosti.

Kako je ovo prvi puta da se Skala znanstvenog rezoniranja (Drummond i Fischhof,

2015; prema Tonkovi¢, 2022) koristi 1 objavljuje u okviru jednog hrvatskog istrazivanja,
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vazno je osvrnuti se i na nju kao mjeru i na potrebu za njezinim daljnjih razvijanjem. Za
pocetak, vazno je spomenuti kako Skala nije ostvarila visoku razinu pouzdanosti. Drummond
1 Fischoff (2015) u svojem radu osvréu se upravo na taj podatak te navode da je takav nalaz
redovit u podru¢jima koja su dosta konceptualno heterogena, kao §to je slucaj znanstvenog
rezoniranja, a pogotovo kada se radi o mjerama koje se sastoje od scenarija na koje sudionici
odgovaraju. Bez obzira §to se dobiveni koeficijent pouzdanosti sluzbeno smatra
zadovoljavaju¢im za provedbu i ukljucivanje u obradu rezultata, jasno je da postoji velika
potreba da se nastavi istrazivati faktorska struktura upitnika i razvijati skala koja ¢e biti Sto
bolja po svojim psihometrijskim karakteristikama. S obzirom da je skala validirana na
americkom uzorku, vazno je usmyjeriti se i na njezinu validaciju na hrvatskom uzorku.
Uvidom u Prilog F i1 usporedbom s podatcima validacijskog istrazivanja Drummonda i
Fischhoffa (2015), uocljivo je da su u ovom istrazivanju sudionici to¢nije odgovarali na
skalu, odnosno ona im je bila lak$a, na $to se nadovezuje i sljede¢i komentar za poboljsanje.
U pogledu vanjske valjanosti istrazivanja, primarno na razini varijable znanstvenog
rezoniranja (s obzirom da vecinu uzorka ¢ine studenti psihologije, za koje znamo da u sklopu
svog studija dobivaju ekstenzivno znanstveno obrazovanje), ali i ostalih varijabli, postavlja
se jedno klasi¢no pitanje o mogucnosti generaliziranja dobivenih efekata na Siru populaciju
odraslih osoba. Kako bi se prikupili daljnji dokazi o moguénosti generaliziranja nalaza, vazno
je prosiriti uzorak i ispitivanjem obuhvatiti $to $iri spektar karakteristika sudionika. Cini se
vaznim provjeriti 1 u kolikom udjelu znanstveno obrazovanje igra ulogu u objaSnjenju uratka
na Skali znanstvenog rezoniranja (Drummond i Fischhoff, 2015; prema Tonkovi¢, 2022).
Uz spomenute metodoloske nedostatke samog istrazivanja, vazno je kratko naglasiti
1 pozitivne strane, poput uspjeSne prevencije vrijednosti koje nedostaju, provjere paznje

sudionika i1 osiguravanja podjednakog broja muskaraca i Zena u istraZivanju.

Medijacijska uloga izvrSnih funkcija u vezi kognitivne refleksivnosti i znanstvenog
rezoniranja

U pogledu medijacijskih efekata, dobiven je nalaz da su radno pamcenje i kognitivna
fleksibilnost (ali ne i1 inhibicija) znacajni djelomi¢ni medijatori veze izmedu kognitivne

refleksivnosti 1 znanstvenog rezoniranja, Sto se smisleno uklapa u prethodne rezultate
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istrazivanja 1 teorijske modele koji su jo$ uvijek u razvoju (Toplak i sur., 2011a). S obzirom
da se radilo o istrazivanju u jednoj vremenskoj tocki, ne mozemo niti jedan dio rezultata
interpretirati u uzroc¢no-posljedicnim terminima, no jasno je da o izvrSnim funkcijama
mozemo govoriti kao o bazi ove veze. U spoznajnom smislu, dobiveni rezultat ipak sa sobom
nose odredene prakti¢ne implikacije. Jasno je da su izvr$ne funkcije nuzna baza za operacije
kognitivne refleksivnosti, te djeluju kao svojevrsna odskocna daska za njezinu prediktivnu
vrijednost, ali kognitivna refleksivnost ipak objasnjava neSto viSe varijance znanstvenog
rezoniranja nego Sto to pruzaju same izvrSne funkcije. U nekoliko navrata, autori znanstvenih
radova izrazili su pretpostavku o tome $to bi se to moglo nalaziti u podlozi veze izmedu
kognitivne refleksivnosti 1 izvr$nih funkcija, a da objasnjava njihovu povezanost i nepotpuno
preklapanje. Pretpostavljeni mehanizam u podlozi je metakonceptualna svjesnost (Toplak 1
sur., 2011a; Young i Shtulman, 2020), na koju bi se buduca istrazivanja mogla usmjeriti pri

daljnjem raspetljavanju konceptualne spone kognitivne refleksivnosti i izvrSnih funkcija.

Socijalna domena, teorijske i prakti¢ne implikacije

Komentirajuéi varijablu znanstvenog rezoniranja, ne smijemo zaboraviti da jedan
cijeli ,,dio pri¢e” u ovom istrazivanju nije obuhvaéen. Cini se vaznim naglasiti potrebu za
ukljucivanjem daljnjih sociodemografskih, ali i1 drugih varijabli iz domene socijalne
psihologije u analizu problematike vezane uz znanstveno rezoniranje. Kako je veé
spomenuto, znanstveno rezoniranje nije fenomen koji mozemo promatrati samo na razini
pojedinca i1 njegove kognicije, ve¢ je vazno pokrenuti raspravu i o Sirim drustvenim
mehanizmima, zbog ¢ega je klju¢no u daljnja istrazivanja ukljuciti varijable poput politickog
svjetonazora (sami principi 1 baza znanosti ¢esto su u konfliktu s odredenim politi¢kim 1i
vjerskim svjetonazorima — Lewandowski 1 Oberauer, 2021), religioznosti, razli¢itih drugih
vjerovanja 1 uvjerenja (primjerice epistemicki suspektnih uvjerenja — Erceg i sur., 2019),
stavova 1 kulturnih obrazaca. Iz toga ¢e proizaci i nalazi koji ¢e upucivati na to koliko je
problematika aktualna u razli¢itim druStvenim kontekstima, ali i ovisna o specifi¢nostima
vezanima uz identitet pojedinaca i njihove nacine funkcioniranja u drustvu. Philip-Muller 1
sur. (2022) isticu da u danasnje doba, razli¢ite antiznanstvene grupe putem druStvenih mreza

vrlo lako mogu doprijeti do svojih pratitelja i razli¢itim (implicitnim 1 eksplicitnim)
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tehnikama djelovati na ljude i formiranje antiznanstvenih stavova. LakSe je prihvatiti
intuitivno 1 jednostavno rjeSenje problema, nego ulagati puno kognitivnog napora u
objasnjenje koje je mozda teSko za razumjeti, konfliktno, obuhvaca vise faktora, te nema
»lijjepo upakirani® odgovor na problem. Pravi izazov za znanstvenike iskristalizirao se i
zasada ostaje — kako kvalitetno, pravovremeno i na razumljiv nacin komunicirati i
promovirati svoj rad $iroj javnosti, uzimajuci u obzir i znanstvenu nesigurnost (Howell,
2020) kao integralni dio znanstvenog procesa. Philip-Muller i sur. (2022) isti¢u da je
prevencija antiznanstvenih vjerovanja puno vaznija od intervencija, Sto je velika implikacija
za razvojnu perspektivu, pogotovo u podrucju znanstvenog obrazovanja od rane dobi.

Postoji 1 velika potreba za mjerenjem ishoda znanstvenog rezoniranja, odnosno
okretanje perspektive istraZzivanja na to da je znanstveno rezoniranje prediktor, a razliCiti
zivotni ishodi kriteriji. Tako bi se onda potreba za dodatnim istrazivanjem, implementacijom
treninga i intervencija u podrucju znanstvenog rezoniranja mogla kvalitetno argumentirati, a
Sira javnost viSe senzibilizirala za ovu tematiku. Pojam ,,znanstvenog rezoniranja“ kao takav
moze zvucati dosta apstraktno 1 zbunjujucée. Nastavno na to, zadatak znanstvenika zapravo je
1 8iroj javnosti kvalitetno iskomunicirati $to znanstveno rezoniranje zapravo je i koje sve
aspekte obuhvaca.

Na samome kraju, vazno je sumirati zasto je uopcée potrebno promisljati o
problematici ovog podrucja i na koji nacin ovakva istraZzivanja mogu usmjeravati implikacije
za daljnje primijenjeno djelovanje. I kognitivna refleksivnost, 1 izvr$ne funkcije, 1 znanstveno
rezoniranje, podrucja koja su u istraZivanjima pokazana kao podrucja u kojima je sposobnosti
1 vjeStine moguce trenirati 1 unaprijediti (Shtulman 1 Young, 2023; Diamond 1 Lee, 2011;
Garcia-Madruga 1 sur., 2016). Da bi vjerovao znanosti, pojedinac mora razumjeti S$to
znanstveni proces zapravo jest (Vranic€ i sur., 2023), a ovdje u pricu ulazi vaznost intervencija
u obrazovnom sustavu. Bilo bi izrazito korisno u podru¢je ukljuciti i eksperimentalna
istrazivanja koja bi mogla razjasniti uzro¢no-posljedicne veze u zamrSenom sustavu
kognitivnih i ne-kognitivnih varijabli relevantnih za podrucje unaprjedenja racionalnosti.
Kao §to su Garcia-Madruga i sur. (2022) istaknuli, rad na kontinuiranom pobolj$anju ljudskih

sposobnosti razmisljanja i rezoniranja nije lagan zadatak te zahtijeva kreativne pristupe 1
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rjeSenja, no ostaje kao teorijski i prakti¢ni relevantan smjer za buduce istrazivace, nastavnike,

ucenike 1 donositelje odluka u drustvu.

Zakljucéak

Pri ispitivanju uloge varijabli potrebe za kognicijom, povjerenja u intuiciju,
kognitivne refleksivnosti, radnog pamdcenja, inhibicije i1 kognitivne fleksibilnosti u
objasnjenju individualnih razlika u znanstvenom rezoniranju, koriStena je kompletna
multipla regresijska analiza kako bi se identificirala snaga prediktorske baterije i samostalni
doprinosi pojedinih prediktora. Pokazalo se da su prediktori zajednicki korisni pri predikciji
varijance koriStenog kriterija, medutim da su jedino kognitivna refleksivnost i kognitivna
fleksibilnost varijable koje samostalno doprinose objasnjenju kriterija. Testirana su 1 tri
medijacijska modela, koja su pokazala da postoje znacajni medijacijski efekti radnog
pamcéenja i kognitivne fleksibilnosti (ali ne i inhibicije) u objasnjenju veze izmedu kognitivne
refleksivnosti i znanstvenog rezoniranja, u terminima djelomi¢ne medijacije, ¢ime se dodatno
rasvjetljuje konceptualni odnos kognitivne refleksivnosti i izvrSnih funkcija. Postavljene
hipoteze istrazivanja djelomicno su potvrdene. Postoji potreba da se podrucje znanstvenog
rezoniranja nastavi ukljuc¢ivati u hrvatska istrazivanja te da se buduce intervencije baziraju
upravo na tim istrazivanjima 1 prikupljenim podatcima, a koje bi onda kvalitetno mogle
usmjeriti daljnji razvoj novog i aktualnog pristupa znanstvenom obrazovanju i borbi protiv

rastu¢e antiznanstvene retorike.
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Prilozi
Prilog A
Tablicni prikaz sociodemografskih varijabli u istraZivanju (N = 155)
Varijabla Kategorija N %
Rod Zena 81 52.3
Muskarac 73 47.1
Ostalo 1 0.6
Dob 18-25 90 58.1
26-35 26 16.8
36-45 9 5.8
46-55 19 12.3
56-65 10 6.4
66-75 1 0.6
Obrazovanje Osnovna skola 2 1.3
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Srednja sSkola 74 47.7

Preddiplomski studij (strucni ili sveucilisni) 38 24.5
Diplomski studij (stru¢ni ili sveucilisni) 34 21.9
Poslijediplomski studij 7 4.5

Legenda: % - postotak sudionika koji se nalazi u navedenim kategorijama varijabli

Prilog B
Provjera preduvjeta za provedbu parametrijskih statistickih testova
Varijabla Shapiro-Wilk p Skewness Kurtosis

Potreba za kognicijom 0.012 -0.427 0.039
Povjerenje u intuiciju 0.001 -0.490 -0.003
Kognitivna refleksivnost <.001 -0.941 0.212
Radno paméenje <.001 -0.815 -0.135
Inhibicija <.001 0.643 3.460
Kognitivna fleksibilnost <.001 -0.633 -0.853
Znanstveno rezoniranje <.001 -0.481 -0.610

Prilog C

Tablica koja prikazuje p vrijednosti za bivarijatne Pearsonove korelacije svih varijabli (prediktora i
kriterija) koristenih u istrazivanju (N = 153)

Potreba za Povjerenje  Kognitivna Radno  Inhibicija Kognitivna

kognicijom uintuiciju refleksivnost pamcenje fleksibilnost
Potreba za )
kognicijom
Povjerenen 34 -
intuiciju
Kognitivna
refleksivnost 004 159 )
Radno 003 <.001 <.001 :
pamcenje
Inhibicija 130 816 .854 127 -
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Kognitivna

fleksibilnost .064 .639 .036 <.001 584 -
Znanstveno 5 464 <.001 <.001 255 <.001
rezoniranje
Prilog D
O-0 Plot — graficki prikaz distribuciju reziduala
2 L
@ 1
@
._S
& o
o
I
e 4
g
&
@
3
2 1 0 1
Theoretical Quantiles
Legenda: x-os: teorijski kvantili, y-os: standardizirani reziduali
Prilog E
Statistici kolinearnosti
Varijabla VIF Tolerance
Potreba za kognicijom 1.12 0.895
Povjerenje u intuiciju 1.09 0.918
Kognitivna refleksivnost 1.21 0.824
Radno pamcenje 1.39 0.722
Inhibicija 1.05 0.956
Kognitivna fleksibilnost 1.10 0.913

Legenda: VIF — faktor inflacije varijance
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Prilog F

Prijevod Skale znanstvenog rezoniranja (Tonkovi¢, 2022) i prikaz postotka tocnih odgovora po
pojedinim Cesticama

Cestica Skale Postotak toénih

odgovora sudionika

1. Slijepo/dvostruko slijepo ispitivanje - U testiranju okusa kave, 66.2%
sudionici su trebali probati kavu marke A ili kavu marke B. Salice u

kojima su bile posluzene kave bile su identicne, osim §to je jedna imala

bijelu, a druga crnu oznaku. Opaza¢ je promatrao i biljezio izraze lica

sudionika nakon $to su probali kavu.

Bilo bi dobro da opazac nije vidio u koju $alicu je stavljena koja vrsta

kave. (T/N)

2. Kauzalnost - Jedan je istrazivac otkrio da drzave koje imaju vece 64.3%
parkove imaju manje ugrozenih biljnih i zivotinjskih vrsta.
Ovaj nalaz upucuje na to da ¢emo povecanjem veliCine parkova

doprinijeti smanjenju broja ugrozenih vrsta. (T/N)

3. Varijable koje ometaju interpretaciju - Istrazivac je trazio od 84.1%
sudionika da rjeSavaju puzzle ili u hladnoj prostoriji s upaljenim glasnim

radijem, ili u toploj prostoriji bez radija. Sudionici su puzzle slagali brze u

toploj prostoriji bez radija.

Znanstvenik ne moze znati je li radio uzrokovao sporije slaganje

puzzli. (T/N)

4. Konstruktna valjanost - Istrazivac je htio izmjeriti op¢u matematicku 77.7%
sposobnost na uzorku studenata matematike. Svi su pohadali nastavu iz

geometrije i matematicke analize.

Istraziva¢ moZze izmjeriti opéu matematicku sposobnost tako da

studentima da test iz geometrije. (T/N)

5. Kontrolna skupina - Dva znanstvenika testirala su kremu protiv akni 80.9%
na tinejdZerima. Znanstvenik A htio je kremu dati svim tinejdzerima

uklju¢enima u istrazivanje. Znanstvenik B kremu je htio dati polovini
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tinejdzera, a drugoj polovini je htio dati kremu koja nema sastojke protiv
akni.

Oba predlozena nacina testiranja kreme jednako su dobra. (T/N)

6. Ekoloska valjanost - Istrazivac je grupi sudionika u istrazivanju zadao 79%
zadatak igranja igre u kojoj trebaju zaradivati novac prodajuéi i kupujuci

zetone. Sudionici su svi jednako placeni za sudjelovanje u istrazivanju.

Istraziva¢ moze pouzdano rec¢i da ponasanje pri kupnji i prodaji u ovom

eksperimentu odrazava ono u stvarnom zivotu. (T/N)

7. Povijest - Slucajno odabran uzorak stanovnika neke zemlje odgovorio 75.8%
je na anketu o Bolesti A prije i nakon Sestomjesecne medijske kampanje

informiranja o toj bolesti. Usred medijske kampanje jedna slavna osoba je

umrla od te bolesti. Anketa je pokazala da je znanje o Bolesti A nakon

kampanje vise nego §to je bilo prije nje.

Medijska kampanja mozda nije dovela do povecanja znanja o Bolesti A.

(T/N)

8. Maturacija - Sudionici u eksperimentu trebali su pritisnuti gumb svaki 79.6%
puta kada se na ekranu ispred njih pojavila plava tocka. Na pocetku je

zadatak sudionicima bio lagan. No, s viemenom su poceli Ciniti sve veci

broj gresaka.

Kako je zadatak odmicao, plava tocka se vjerojatno pojavljivala sve

cesce. (T/N)

9. Slucajan raspored u skupine - Cilj jednog istrazivanja bio je utvrditi 77.7%
moze li jedna zdravstvena intervencija pomoci ucenicima da izgube

kilograme. Svaki ucenik je smjesten ili u kontrolnu ili u tretmansku

skupinu.

Istrazivaci bi trebali svu djecu s viskom kilograma staviti u tretmansku

skupinu. (T/N)

10. Pouzdanost - Znanstvenik je razvio novu metodu za mjerenje 45.9%
povrsinske napetosti tekuc¢ina. Nova je metoda konzistentnija nego stara
metoda.

Nova metoda onda daje i to¢nije rezultate nego stara. (T/N)
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11. Pristranost odgovaranja - Dva istraZivaca osmiSljavaju anketu 70.7%
kojom zele ispitati $to korisnici misle o korisni¢koj sluzbi. Istraziva¢ A

predlozio je da korisnici procjenjuju slaganje s tvrdnjom "Zadovoljan sam

korisnickom sluzbom" na skali od 5 to¢aka na kojoj 1 znaci "izrazito se

slazem", a 5 znaci "izrazito se ne slazem". Istraziva¢ B predloZio je da se

korisnicka sluzba procjenjuje na skali od 5 tocaka pri cemu 1 znaci "nisam

uopce nezadovoljan/na", a 5 znaci "vrlo sam nezadovoljan/na".

Ova dva pitanja jednako su dobra za ispitivanje zadovoljstva s

korisnickom sluzbom. (T/N)

Prilog G

Dodatni rezultati provedbe analize jednostavnog medijacijskog modela koji se sastoji od varijabli
kognitivne refleksivnosti, radnog pamcenja i znanstvenog rezoniranja (N = 155)

Vrijednost Z p % objasnjenja
koeficijenta
CRT - radno 0.734 2.07 <.001 20.5
pamcéenje —
znanstveno
rezoniranje (ab)
CRT —radno 10.931 4.47 <.001
pamcéenje (a)
Radno pamcenje 0.067 2.51 .012
— znanstveno
rezoniranje (b)
CRT - 2.845 3.68 <.001 79.5
znanstveno
rezoniranje (¢')
CRT - 3.579 5.08 <.001 100.0

znanstveno
rezoniranje (¢)
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Legenda: a — nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni doprinos kognitivne refleksivnosti
pri predikciji radnog pamcenja, b — nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni doprinos
radnog pamcenja pri predikciji znanstvenog rezoniranja, ab — indirektni efekt, odnosno medijacijski
efekt radnog pamcenja u vezi kognitivne refleksivnosti i znanstvenog rezoniranja, ¢' — direktni efekt,
odnosno nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni doprinos kognitivne refleksivnosti pri
predikciji znanstvenog rezoniranja, ¢ — totalni efekt, suma indirektnog i direktnog efekta (ab + c'),
CRT - test kognitivne refleksivnosti

Prilog H

Dodatni rezultati provedbe analize jednostavnog medijacijskog modela koji se sastoji od varijabli
kognitivne refleksivnosti, inhibicije i znanstvenog rezoniranja (N = 155)

Vrijednost Z P % objasnjenja
koeficijenta
CRT - inhibicija -0.0104 -0.183 .855 0.39
— znanstveno
rezoniranje (ab)
CRT - inhibicija 1.881 0.185 .853
(@)
Inhibicija — -0.007 -1.314 .189
znanstveno
rezoniranje (b)
CRT - 3.593 5.006 <.001 99.61
znanstveno
rezoniranje (c¢')
CRT - 0.493 4.959 <.001 100.00

znanstveno
rezoniranje (¢)

Legenda: a — nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni doprinos kognitivne refleksivnosti
pri predikciji inhibicije, b — nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni doprinos inhibicije
pri predikciji znanstvenog rezoniranja, ab — indirektni efekt, odnosno medijacijski efekt inhibicije u
vezi kognitivne refleksivnosti i znanstvenog rezoniranja, ¢' — direktni efekt, odnosno
nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni doprinos kognitivne refleksivnosti pri predikciji
znanstvenog rezoniranja, ¢ — totalni efekt, suma indirektnog i direktnog efekta (ab + ¢'), CRT — test
kognitivne refleksivnosti
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Prilog I

Dodatni rezultati provedbe analize jednostavnog medijacijskog modela koji se sastoji od varijabli
kognitivne refleksivnosti, kognitivne fleksibilnosti i znanstvenog rezoniranja (N = 155)

Vrijednost Z p % objasnjenja
koeficijenta
CRT - 0.597 1.97 <.001 16.70
kognitivna
fleksibilnost —
znanstveno
rezoniranje (ab)
CRT —kognitivna 4.258 2.13 .033
fleksibilnost (a)
Kognitivna 0.140 5.25 <.001
fleksibilnost —
znanstveno
rezoniranje (b)
CRT - 2.981 4.42 <.001 83.30
znanstveno
rezoniranje (¢")
CRT - 3.579 4.96 <.001 100.0

znanstveno
rezoniranje (¢)

Legenda: ¢ — nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni doprinos kognitivne refleksivnosti

pri predikciji kognitivne fleksibilnosti, & — nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni
doprinos kognitivne fleksibilnosti pri predikciji znanstvenog rezoniranja, ab — indirektni efekt,
odnosno medijacijski efekt kognitivne fleksibilnosti u vezi kognitivne refleksivnosti i znanstvenog
rezoniranja, ¢' — direktni efekt, odnosno nestandardizirani regresijski koeficijent/samostalni doprinos
kognitivne refleksivnosti pri predikciji znanstvenog rezoniranja, ¢ — totalni efekt, suma indirektnog i
direktnog efekta (ab + ¢'), CRT — test kognitivne refleksivnosti
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