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Ucdinkovitost treninga aZuriranja radnog pamc¢enja kod osoba starije Zivotne dobi
Effectiveness of working memory update training in elderly people

Luna Marjan
Sazetak

Starenjem dolazi do slabljenja kognitivnih sposobnosti. Jedna od tih sposobnosti je 1 azuriranje.
Azuriranje se odnosi na prac¢enje i kodiranje informacija u radnom pamcenju te njihovo
prikladno revidiranje tako da se nepotrebne informacije zamijene novim i relevantnim
informacijama. Kako bi usporili pad kognitivnih funkcija koriste se kognitivni treninzi. Oni
obuhvacaju vodeno vjezbanje skupa zadataka osmisljenih za poboljSanje odredene kognitivne
sposobnosti, poput npr. azuriranja. Cilj ovog istrazivanja bio je provjera uc¢inkovitosti treninga
azuriranja. U istrazivanju je sudjelovalo 60 sudionika (48 sudionica) starijih od 60 godina koji
su po slucaju rasporedeni u dvije skupine. Eksperimentalna skupina (n = 30) sudjelovala je u
treningu aZuriranja, obavljaju¢i m-unatrag zadatak, dok je kontrolna skupina (n = 30)
sudjelovala u treningu komunikacijskih vjestina. Oba kognitivna treninga trajala su sedam
tjedana, odrzavaju¢i se tempom od tri treninga tjedno, kroz ukupno 20 sesija. U dvije tocke
mjerenja, prije i poslije treninga, sudionici su rjeSavali n-unatrag zadatak (trenirani zadatak),
zadatak aZuriranja pamcenja (mjera bliskog transfera), sloZzeni zadatak raspona operacija i
Standardne progresivne matrice (oba mjere dalekog transfera). Rezultati slozene analize
varijance po zavrSetku treninga pokazali su bolji rezultat eksperimentalne od kontrolne skupine
u treniranom n-unatrag zadatku. Medutim, interakcija tocke mjerenja i skupine za rezultate na
ostalim zadacima nije utvrdena ¢ime nije potvrden transfer ucinka treninga, ni bliskog, niti
dalekog. U istrazivanju se raspravljaju potencijalna objasnjenja nedostatka transfera, s
naglaskom na ograni¢enu generalizaciju strategije koriStene pri n-unatrag zadatku kao klju¢ni
uzrok izostanka transfera.

Kljuéne rije€i: kognitivni trening, azuriranje, transfer, n-unatrag zadatak, starije osobe

Abstract

Aging leads to a decline in cognitive abilities. One of the abilities that weakens is updating.
Updating involves monitoring and encoding of information in working memory, while revising
its content so that unnecessary information is replaced with new and relevant one. Cognitive
training procedures is used to mitigate the decline in cognitive functions. Training involves
guided practice in tasks designed to improve specific cognitive abilities, such as updating. The
aim of this research is to test the efficacy of updating training. Sixty participants (48 women)
over the age of 60 were randomly assigned into two groups. The experimental group (n = 30)
participated in updating training by performing the n-back task, while the control group (n =
30) participated in communication skills training. Both cognitive trainings lasted for 7 weeks,
with a pace of 3 sessions per week, totaling 20 sessions. At two measurement points, before
and after training, participants completed the n-back task (trained task), a memory updating
task (measure of near transfer), a complex span task, and standard progressive matrices (both
measures of far transfer). Results of the multivariate analysis of variance after the training
showed better performance of the experimental group than the control group in the trained »-
back task. However, there was no interaction between measurement points and group in results
on the other tasks, confirming no transfer effects, neither near nor far. We discuss potential
explanations for the lack of transfer, with an emphasis on the limited generalization of the
strategy used in the n-back task as the key reason for the absence of transfer.

Keywords: cognitive training, updating, transfer, n-back task, older adults



Uvod

Zivimo u vremenu kada stanovni§tvo postaje sve starije, odnosno sve je ve¢i udio ljudi starije
zivotne dobi (65+ godina). Prema statistickim podacima, udio starijih osoba u ukupnom
stanovnistvu Republike Hrvatske je porastao sa 17,70%, prema popisu iz 2011., na 22,45%
prema podacima iz 2021. godine (Drzavni zavod za statistiku RH, 2022). Plassman i sur. (2008)
isti¢u alarmantnu prevalenciju kognitivnih poremecaja od oko 22,2% u starijoj populaciji, dok
Kelly i sur. (2014) naglasavaju nuznost razvoja strategija koje bi podrzale zdravije mozga u
procesu starenja. SuoCeni s brzim demografskim starenjem 1 visokom prevalencijom
kognitivnih poremecaja povezanih s dobi, znanstvena zajednica sve viSe prepoznaje vaznost
razvoja intervencija usmjerenih na poboljSanje ili ocuvanje kognitivnih funkcija u kasnijem
Zivotu.

Teorija cjelozivotnog razvoja na razvoj gleda kao na cjelozivotnu adaptaciju (Baltes,
1987). To podrazumijeva mogucnost promjene u svim Zivotnim periodima, a time i mogucénost
razvoja na kognitivnom planu ¢ak i kod starijih odraslih osoba. Ova teorija usko je povezana s
kognitivnom plasti¢nosti. Kognitivna plasti¢nost se definira kao kapacitet za stjecanje vjestina,
odnosno svih radnji ili aktivnosti koje se mogu nauciti vjezbom ili opservacijskim ucenjem
(Baltes, 1987). Zahtjevi okoline igraju vaznu ulogu u plasticnosti mozga. Pri izvodenju
kognitivno zahtjevnih zadataka mozak radi iznad uobicajenog kapaciteta Sto moZze rezultirati
poboljsanjem razli¢itih kognitivnih funkcija. Stoga je tijekom posljednjeg desetlje¢a zanimanje
za kognitivne intervencije usmjerene na ouvanje i poboljSanje kognitivnih funkcija u starijoj
dobi znacajno poraslo. IstraZivanja ucinkovitosti ovakvih intervencija potvrduju plasti¢nost
kognitivnih sposobnosti i aktivnosti mozga, ¢ak 1 u dubokoj starosti (Karbach i Schubert, 2013).

Kada istrazujemo razli¢ite klasifikacije kognitivnih sposobnosti kod odraslih, isti¢u se
modeli podjele kognitivnih sposobnosti na kristalizirane (ste€eno znanje) i fluidne (procesiranje
novih informacija; Cattell, 1963). Fluidna inteligencija Cesto djeluje zajedno s kristaliziranom
kako bi podrzala u¢inkovito rjesavanje problema, no fluidna inteligencija je viSe pod utjecajem
ucenja jedinstvenog za pojedinca, a manje pod utjecajem kulture. Bez obzira na raznolikost
terminologije u ovom podrucju, postoji konsenzus o odnosu izmedu dobi i kognicije; uocava se
trend odrZavanja ili ¢ak rasta u mjerama koje odraZavaju ranije stecena iskustva, kao §to su
rjecnik ili opée informacije, u kojima se relevantno ucenje dogodilo ranije tijekom zivota. Ovaj
trend vidljiv je 1 nakon navrSene 60te godine zivota. Nasuprot tome, zabiljezen je gotovo
linearan pad ucinkovitosti kognitivne obrade, naro¢ito u mjerama koje uklju¢uju manipulaciju
ili transformaciju apstraktnog ili konkretnog materijala — primjerice, u brzini obrade
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informacija, sposobnosti rasudivanja, pamc¢enju i izvr$nim funkcijama (Deary 1 sur., 2009). Taj
pad uocljiv je od rane odrasle dobi (Salthouse, 2009). Osim fluidne inteligencije, nakon 20-ih
godina uodljiv je i pad u radnom pamcenju (Klencklen i sur., 2017). Postoji nekoliko
objasnjenja za slabljenje radnog pamcenja povezano s dobi medu kojima vrijedi istaknuti
smanjenje resursa paznje, inhibitorni deficiti i pad u uporabi strategija pamcéenja (Hasher i
Zacks, 1988).

Vaznost istrazivanja ucinkovitosti intervencija usmjerenih na kognitivno osnazivanje
postaje ocita jer smanjenje kapaciteta radnog pamcenja kod starijih odraslih ne samo da moze
ukazivati na pocCetne faze neurodegenerativnih bolesti koje dovode do kognitivnih teSkoca, ve¢

moze rezultirati i smanjenom autonomijom i nizom kvalitetom Zivota (Zuber i sur., 2019).

Radno pamcéenje

Opc¢enito, pamcenje predstavlja iznimno vazan dio naSih Zivota. Ono se najc¢esS¢e definira kao
moguénost usvajanja, zadrzavanja i koristenja informacija (Zarevski, 2007). Kroz povijest su
se mijenjala misSljenja o postojanju jednog ili viSe sustava pamcéenja. Tako primjerice Melton
(1963) zagovara da se radi o jedinstvenom sustavu dugoro¢nog pamcenja. No, kroz 20. stoljece
prikupljen je veliki broj dokaza koji idu u prilog postojanju barem dvaju odvojenih sustava
kratkoro¢nog i dugoro¢nog pamcenja.

Jedan od najistaknutijih modela koji istiCe postojanje razli€itih sustava pamcenja jest
modalni model pamcéenja (Atkinson 1 Shiffrin, 1968). Prema ovom modelu, paméenje se sastoji
od tri kljuéne komponente: osjetnog, kratkoro¢nog i dugoro¢nog pamcenja. Inicijalno se
informacije obraduju u osjetnom pamcenju, gdje njihovo zadrzavanje ovisi o na¢inu na koji su
primljene - primjerice, ikoni¢ko (vidno osjetno) pamcenje traje oko pola sekunde, dok ehoicko
(slusno osjetno) traje oko dvije sekunde. Zatim se informacije prenose u kratkorocno pamcenje,
¢iji ograniCeni kapacitet iznosi 7 + 2 Cestice. Ovdje se informacije kratkoro¢no zadrzavaju dok
se ponavljaju ili, pak, ne kodiraju za pohranu u dugorocno pamcenje. Dugorocno pamcenje,
nema ogranicen kapacitet, a informacije u njemu mogu ostati gotovo neograniceno dugo. No,
za razliku od kratkoro€nog pamcenja, u dugorocnom je pamcenju brzina pronalaska i spremanja
informacija vrlo ograni¢ena, odnosno spora (Baddeley, 1992). Klju¢no je da su informacije
dobro organizirane kako bi ih bilo lakSe pronaci kasnije. U modalnom modelu najvece
poteskoce su se pojavljivale u komponenti kratkorocnog pamcenja, gdje je zadrzavanje
informacija Cesto nedovoljno za njihovo pohranjivanje u dugorocno pamcenje. Takoder,
utvrdeno je i kako oSteCenje kratkorocnog pamcenja ne sprjecava stvaranje dugorocnog

pamcenja (Shallice 1 Warrington, 1970).



Iz tog razloga 1970-ih raste interes za istrazivanja kratkoro¢nog pamcenja. Jedan od
najutjecajnijih tada predlozenih modela bio je model radnog pamdéenja Baddeleya i Hitcha
(1974). Radno pam¢enje se definira kao sposobnost zadrzavanja i istovremenog manipuliranja
informacijama (Baddeley, 1992). U ovom modelu radno pamcenje je podijeljeno na tri
komponente: srediSnji izvrSitelj, fonoloSka petlja i vidnoprostorni ekran. Fonoloska petlja
predstavlja ono $to se do tada smatralo kratkoro¢nim pamcenjem. Fonoloska petlja je sustav
verbalnog pamcenja koji zadrzava sluSne informacije u njthovom doslovnom obliku sve dok se
ne kodiraju 1 pohrane u dugoro¢no pamcenje. Fonoloska petlja se sastoji od dvije komponente:
1) fonoloski spremnik je struktura zaduzena za zadrzavanje sluSnih informacija, 2) artikulatorna
(fonoloska) petlja je sustav subvokalnog ponavljanja, odnosno proces ponavljanja i
osvjezavanja informacija u fonoloSkom spremniku. Vidnoprostorni ekran je sustav
kratkotrajne pohrane 1, prema potrebi, obrade vidnih i prostornih informacija. Sredisnji izvrsitelj
(eng. central executive) je sredi$nji procesor koji usmjerava i kontrolira sve funkcije radnog
pamcéenja. Primarna zada¢a mu je raspodjela ograniCenih resursa paznje ostalim podsustavima
radnog paméenja (Baddeley i Hitch, 1974). U revidiranoj verziji ovog modela javlja se i Cetvrta
komponenta, tzv. epizodicki meduspremnik (eng. episodic buffer;, Baddeley, 2000). To je
viSemodalni sustav koji kratko zadrzava informacije obradene u vidnoprostornom ekranu i
fonoloskoj petlji i ujedno integrira informacije iz percepcije i dugorocnog pamcenja. Budu¢i da
u epizodickom spremniku dolazi do integracije podataka iz razli¢itth domena prema
vremenskom slijedu, sam sadrzaj radnog pamcenja dobiva smisao (Baddeley, 2000). U
pocetnim fazama razvoja modela, srediSnji izvrSitelj bio je namjerno zanemarivan i njegova
funkcija nije bila posve jasna jer je bilo korisnije usmjeriti napore na rjesavanje laksih problema
dvaju pomo¢nih sustava. U sljede¢ih 20 godina od objave modela, sredis$nji izvrSitelj ostaje
najmanje istraZivan sustav, iako je vjerojatno najvazniji zbog svog znacajnog utjecaja na

kogniciju (Baddeley, 1996).

Izvrsni aspekti radnog pamcenja

U prvoj verziji modela radnog pamcenja Baddeley i1 Hitch (1974) navode kako je sredisnji
izvrsitelj zaduZzen za sve sloZenije zadatke koji nisu u izravnoj vezi s dva pomo¢na sustava.
Norman i Shallice (1986) su u svom modelu kontrole paznje nastojali dati detaljan prikaz uloge
srediS$njeg izvrsitelja. Prema ovom modelu, kontrola ponasanja i kognitivna kontrola ostvaruju
se putem dva sustava: automatski sustav i sustav aktiviraju¢eg nadzora (eng. supervisory

activating system — SAS). Prvi, automatski, sustav se oslanja na sheme i aktivira se u



situacijama kada su zadaci poznati 1 uvjezbani. S druge strane, postoji kontrolirani sustav -
sustav aktiviraju¢eg nadzora - koji se pokrece kada automatski sustav nije dovoljan za uspjesno
obavljanje novih i nepoznatih kognitivnih zadataka.

Slijedeci prethodna istrazivanja, Baddeley (1996) istic¢e kako sredi$nji izvrsitelj, zajedno
sa sustavom aktiviraju¢eg nadzora, obavlja viSe funkcija umjesto jedne jedinstvene funkcije
nadzora paznje, kako je ranije smatrano. Ove funkcije nazivaju se izvrsnim funkcijama, a
obuhvacaju planiranje, organiziranje, usmjeravanje i prebacivanje paznje, odrzavanje cilja te
povezivanje radnog s dugorocnim pamcenjem. Postoje mnoge definicije ovog konstrukta, a
jedna od Cesto koriStenih je da su izvrSne funkcije slozen skup medusobno povezanih
sposobnosti koje su neophodne za ciljano i svrhovito ponasanje, posebno u situacijama koje su
nove ili izazovne (Banich, 2009). Starenje moze dovesti do smanjenja kognitivnih sposobnosti,
pri ¢emu istrazivanja sugeriraju da su izvrSne funkcije, ukljucujuéi radno pamcenje, medu
prvima koje su zahvacene (Salminen i sur., 2015). Sukladno tome, opadanje izvrSnih
sposobnosti moze biti rani indikator odredenih neuropsiholoskih stanja poput blagog
kognitivnog ostecenja ili Alzheimerove demencije (Belleville i sur., 2003).

Najpoznatiji model izvr$nih funkcija je model Miyakea i sur. (2000) koji postulira tri
temeljne izvrSne funkcije: premjeStanje (paznje) izmedu zadatka ili mentalnih setova (eng.
shifting), azuriranje i pracenje sadrzaja u radnom pamcenju (eng. updating) i inhibicija
dominantnog odgovora (eng. inhibition). Zasto autori postuliraju ove tri izvr$ne funkcije? Prvo,
sve tri funkcije su relativno ograni¢ene zbog ¢ega se mogu dobro operacionalizirati; drugo, sve
tri izvr$ne funkcije mogu se zahvatiti relativno laganim i provjerenim kognitivnim zadacima;
tree, mozda 1 najvaznije, ove funkcije su potrebne za izvodenje sloZenijih zadataka. Uz to,
Miyake 1 sur. (2000) su, koriste¢i konfirmatornu faktorsku analizu, pokazali kako ovakav
trofaktorski model najbolje odgovara podacima dobivenim iz zadataka koji mjere izvrSne
funkecije. Ispituju¢i medusobnu (ne)ovisnost izvr$nih funkcija, Miyake i sur. (2000) utvrduju
kako je rije¢ o neovisnim procesima koji se mogu pojedina¢no procjenjivati putem dobro
istrazenih zadataka. Medutim, oni su primijetili 1 njihovu umjerenu, ali znacajnu interkorelaciju
(koja se kretala izmedu .42 - .63). Ovakav nalaz sugerira da navedene tri izvr$ne funkcije nisu
u potpunosti neovisni konstrukti, ve¢ dijele neke zajedni¢ke mehanizme, ¢ime se postavlja
pitanje zajedni¢kog mehanizma njihovoj osnovi. Tako neki autori govore kako sve situacije
koje ukljucuju neke kontrolirane procese, poput pra¢enja pogreske, odrzavanje cilja, planiranje
1 sli¢no, zahtijevaju odredeni kapacitet kontrolirane paznje te bi upravo ta kontrolirana paznja

mogla biti u podlozi svih komponenata izvr$nih funkcija (Engle i sur., 1999).



U pokusaju boljeg razumijevanja dobnih promjena u radnom pamcenju, pa tako i
njegovim izvrSnim aspektima, Zuber i sur. (2019) su ispitivali prediktore uspjesnosti radnog
pamcenja kod starijih sudionika. Utvrdeno je kako su funkcije azuriranja i inhibicije
najrelevantniji aspekti izvrSnih funkcija koji leze u podlozi dobnih razlika u radnom pamcenju.
Provedbom hijerarhijske regresijske analize ovi su autori pokazali da se, uz dob i mjere brzine
obrade informacija, uklju¢ivanjem mjera izvr$nih funkcija kao prediktora, objasnjava veci dio
varijance (R? = .21) uspjesnosti u zadacima radnog paméenja. Drugim rijeima, azuriranje i
inhibicija (ali ne 1 premjeStanje) znacajno su predvidali radno pamcenje. Stoga je opravdano
pretpostaviti kako bi, osnazivanje resursa azuriranja i inhibicije moglo dovesti do povecanja
kapaciteta radnog paméenja i posljedi¢no do produzenja funkcionalne neovisnosti starijih osoba

i povecanja njihove osobne dobrobiti (Zuber i sur., 2019).

Azuriranje

Azuriranje i pracenje sadrZaja u radnom pamcéenju usko je povezano sa samim pojmom radnog
pamcenja. Azuriranje zahtijeva pracenje i kodiranje informacija koje pristizu, a relevantne su
za zadatak, te prikladno revidiranje informacija u radnom pamdéenju tako da se nepotrebne 1
stare informacije zamijene novim i relevantnim informacijama (Morris 1 Jones, 1990).
Azuriranje, dakle, zahtijeva dinami¢ko manipuliranje sadrzajem radnog pamcenja umjesto
pasivnog pohranjivanja informacija. Bit azuriranja je u aktivhom upravljanju relevantnim
informacijama unutar radnog pamcenja, Sto predstavlja klju¢nu razliku u odnosu na pasivno
pohranjivanje (Lehto, 1996). Neki od poznatih zadataka koji se koriste za ispitivanje aZuriranja
ukljucuju zadatak detekcije ponavljaju¢eg tona (Weber i1 sur., 2005), zadatak aZuriranja
pamcenja (Salthouse 1 sur., 1991), zadatak pracenja (Yntema, 1963) 1 r-unatrag zadatak
(Kirchner, 1958).

N-unatrag zadatak je najpoznatiji 1 Cesto koriSten za ispitivanje ove izvrSne funkcije,
primjenjiv u istraZivanjima razli¢itih psihopatologija (Harvey 1 sur., 2004), inteligencije (Jaeggi
1 sur., 2008) 1 kognitivnog starenja (Oberauer, 2005). Zadatak n-unatrag prvi je predstavio
Kirchner (1958) kao vidnoprostorni zadatak s Cetiri razine, dok ga je Mackworth (1959)
predstavio kao vidni zadatak sa slovima, s do Sest razina. N-unatrag zadatak ukljucuje
prikazivanje brzo izmjenjujuéeg niza podrazaja poput slova, brojeva ili lica, a sudionici trebaju
odrediti odgovara li trenutni podrazaj onom koji je prikazan n-koraka unatrag. Postoje mnogi
faktori n-unatrag zadatka koji variraju medu istrazivanjima, poput vrste n-unatrag zadataka

(jednostruki ili dvostruki n-unatrag zadatak), duljine intervencije, adaptivnosti zadatka, broja



blokova u svakoj sesiji, na¢ina pruzanja povratne informacije i slicno. Jedno od glavnih aspekta
promjenjivosti ovog zadatka je primjena jednostrukog ili dvostrukog n-unatrag zadatka. Kod
dvostrukog zadatka, u odnosu na jednostruki, prikazuju se dva elementa istovremeno, jedan u
vidnom, jedan u slusnom podrucju, s pretpostavkom dodatnog opterecenja resursa paznje i
radnog pamcenja. No, na neuralnoj razini aktivacija prefrontalnog korteksa povecava se vec¢im
optere¢enjem, odnosno ve¢om dosegnutom razinom zadatka, neovisno o samoj vrsti zadatka.
Stoga mozemo pretpostaviti da je jednostruki zadatak jednako ucinkovit kao i dvostruki n-
unatrag zadatak (Pergher i sur., 2020). Isto tako, postoje nalazi da duze intervencije rezultiraju
snaznijim ucenjem, odnosno izraZenijih promjena u mozdanim regijama uklju¢enim u funkciji
radnog pamcenja (Dahlin i sur., 2008). Mjera u kojoj se zadatak prilagodava sposobnostima
sudionika jos je jedan faktor koji moze imati znacajan utjecaj na ucenje i prijenos. U vecini je
ispitanih intervencija, koriSten n-unatrag bio adaptivne prirode. Drugim rije¢ima, razina zadatka
se prilagodavala trenutnoj razini individualne izvedbe, a pokazano je da prilagodba razine
zadatka potice sudionika na angazman (Jaeggi i sur. 2014). Uz ove, na ishod treninga mogu
utjecati i1 faktori unutar samih sudionika, ukljucujuéi postignute razine n-unatrag zadatka (1, 2,
3 ili viSe unatrag), koriStene strategije i motivaciju. N-unatrag je dobro istraZzen zadatak koji
potvrduje vaznost ukljucivanja dorsolateralnog prefrontalnog korteksa pri koriStenju izvrSnih
funkcija (Owen 1 sur., 2005). N-unatrag Cesto se koristi i u istrazivanjima koja istrazuju

ucinkovitost kognitivnog treninga radnog pamcenja.

Kognitivni trening

Kognitivni trening obuhvaca vodeno vjezbanje skupa zadataka osmisljenog za poboljSanje
odredene kognitivne sposobnosti poput pamcenja, paznje, izvr$nih funkcija ili rjeSavanja
problema (Clare 1 sur., 2003). Kognitivni treninzi postali su vrlo popularni zadnjih dvadesetak
godina. To je vidljivo iz velikog broja istrazivackih radova, primjerice pretragom literature
koriStenjem sintagme ,,cognitive training® u bazi PsychINFO, pronadeno je 20 380 empirijskih
radova objavljenih u razdoblju od 2014. do 2023. godine. U literaturi se spominje nekoliko
razloga za ovaj povecani interes u podrucju kognitivnih intervencija. Kao prvi razlog navodi se
nagli razvoj tehnologije koji je omogucio preciznije mjerenje ponasanja i neuralnih promjena
koje se dogadaju tokom kognitivnog treninga. Ujedno je razvoj tehnologije omogucio i nove
nacine provodenja kognitivnih treninga, kao §to su racunalni treninzi, video-igre i sli¢no. Drugi
razlog povecanog interesa mozemo pripisati objavljenim nalazima koji pokazuju kako neuralna

plasti¢nost nije ograni¢ena na dojenacku dob i rano djetinjstvo ve¢ se moze razvijati kroz cijeli



zivot (Strobach i1 Karbach, 2016). Ti nalazi potaknuli su istrazivace da pocnu primjenjivati
kognitivne treninge i u drugim dobnim skupinama. Kognitivni treninzi se najvise primjenjuju
kod osoba starije Zivotne dobi jer tada dolazi do slabljenja i pada kognitivnih funkcija (Salminen
isur., 2015).

Svaki kognitivni trening strukturiran je s ciljem unaprjedenja specifi¢nih kognitivnih
sposobnosti ili odredenog seta sposobnosti, uz standardizirane upute (Weng i sur., 2019).
Povijesno gledano, kognitivni trening razvijen je unutar Sireg konteksta neuropsiholoske
rehabilitacije pojedinaca koji su pretrpjeli ozljede mozga ili imali neuroloske bolesti. Nastojanja
su bila usmjerena na sustavno poboljSanje specificnih kognitivnih funkcija koje su prvotno
istrazivali klinicki stru¢njaci poput Leonarda Dillera i Yehude Ben-Yishaya, posebno u
njihovom radu s pacijentima koji su pretrpjeli mozdani udar ili traumu glave tijekom 1970-ih
(Bahar-Fuchs 1 sur., 2018). Pocetkom 1980-ih, principi kognitivnog treninga poceli su se
primjenjivati i kod kognitivno zdravih starijih osoba koje su imale subjektivne kognitivne
tegobe (Zarit i sur., 1981). Treninzi su se provodili grupno ili individualno. Napredak
tehnologije omogucio je Sirenje racunalnih kognitivnih treninga koji su danas jeftiniji i
pristupacniji, i Cesto ne zahtijevaju prisustvo osoblja ili fizickih materijala (Kueider i sur.,
2012). Nadalje, racunalni kognitivni treninzi mogu prilagoditi teZinu zadataka korisnicima kako
bi ostali izazovni, ali ne prezahtjevni. Takvi treninzi nazivaju se adaptivni treninzi (Dresler i
sur., 2013). IstraZivanja su se bavila ucincima kognitivnih treninga na razliite aspekte
kognitivnih funkcija, ukljucujuéi radno pamcenje, izvrSne funkcije i fluidno rezoniranje (Jaeggi
isur., 2011; Kiiper i Karbach, 2016).

NajceS¢a podjela kognitivnih treninga je na Cetiri Siroke kategorije: strateske,
multimodalne, kardiovaskularne i procesne treninge (Lustig 1 sur., 2009). U ovom istraZivanju
koriSten je procesni trening. Procesni treninzi Cesto su KoriSteni u treniranju specifi¢nih
kognitivnih procesa, kao §to su brzina procesiranja informacija i izvrSne funkcije. Oni ne
ukljucuju eksplicitnu uputu o strategiji koju sudionici trebaju koristiti, ve¢ prolaze kroz veliki
broj zadataka namijenjenih treniranju odredenog procesa. Kljuan element ovog treninga je
ekstenzivno ponavljanje vjeStine jer se tako povecava opterec¢enje 1 zahtjevi na kognitivne
procese (Zelinski i Reyes, 2009). Zadaci u treningu su relativno lagani, a tezina se postupno
povecava. Tako trening ostaje izazovan, ali ne pretjerano tezak kako bi zadrzali angaziranost
sudionika (Dresler 1 sur., 2013).

Opseg paznje 1 brzina obrade informacija bile su prve domene koje su osnazivane
pomocu procesnih treninga. Utvrdeni su pozitivni u€inci ovih treninga na trenirane zadatke i to

u razdoblju i do 6 mjeseci nakon zavrSetka treninga (Ball i sur., 1988). Neki su autori pokazali
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kako je ucinak treninga vidljiv 1 na svakodnevnim zadacima, poput voznje automobila (Willis
i sur., 2006). Procesni treninzi se pokazuju u¢inkovitima, kako kod mlade, tako i kod starije
populacije, a nerijetko rezultiraju poboljSanjima vidljivima ne samo na samim treniranim

zadacima, ve¢ 1 na zadacima koji nisu dio treninga (Lustig 1 sur., 2009).

Dosadasnji nalazi kognitivnog treninga azuriranja

Iako procesni treninzi pokazuju u€inkovitost na treniranim i netreniranim zadacima, vazno je
temeljito analizirati zadatak koristen u treningu kako bi se moglo razumjeti koje ¢e kognitivne
procese trening osnaziti. Na temelju analize zadataka mogu se odabrati odgovaraju¢e mjere
transfera (Lustig i sur., 2009). Primjerice, Karbach i Kray (2009) su pokazali kako trening
mentalne fleksibilnosti dovodi do boljih rezultata na drugim zadacima mentalne fleksibilnosti,
no isto tako dovodi i do poboljSanja na zadacima kontrole interferencije, radnog paméenja i
fluidnog rezoniranja.

Transfer predstavlja sposobnost primjene steCenog znanja 1 vjesStina u jednom zadatku
na druge, netrenirane zadatke. U provjeri u¢inaka kognitivnih intervencija razlikuju se dvije
vrste transfera: bliski i daleki transfer (Barnett i Ceci, 2002). Bliski transfer dogada se kada se
vjestine prenose izmedu zadataka koji su strukturno sli¢ni i koji koriste iste kognitivne procese.
Na primjer, osobe koje su trenirane u zadatku pamcenja ¢esto pokazuju bolji uradak u drugim
zadacima pamcenja. S druge strane, daleki transfer se dogada kada se vjeStine poboljSavaju na
zadatku koji je razli¢it od onog na kojem je osoba trenirana, mozda ¢ak i1 u potpuno drugacijim
podruc¢jima ili domenama. Na primjer, trening radnog paméenja moze rezultirati poboljSanjem
jezicnih sposobnosti. Fluidno rezoniranje se ucestalo koristi kao indikator dalekog transfera jer
ima klju¢nu ulogu u svakodnevnom funkcioniranju 1 predvidanju razlicitih ishoda Zzivota.
IstraZivanja su pokazala da se bliski transfer ¢esto utvrduje nakon treninga, dok su dokazi za
daleki transfer rijetki, a kad se utvrde, ucinci su vrlo mali (Karbach i Verhaeghen, 2014).
Objasnjavajuéi ovaj nalaz autori navode kako je moguce da ¢e transfer nastupiti samo ako
postoje zajednicki kognitivni procesi potrebni za izvrSenje oba zadatka, onog treniranog i
netreniranog (Salminen 1 sur., 2016).

Starije odrasle osobe obi¢no imaju slabiju izvedbu u zadacima koji zahtijevaju
azuriranje informacija $to moze biti posljedica smanjenja kapaciteta radnog pamcenja i sporije
obrade informacija. Opcenito govoreci, dosada$nja istrazivanja pokazuju da trening n-unatrag
zadatkom moze unaprijediti izvedbu u zadacima azuriranja (De Lillo 1 sur., 2021; Jaeggi i sur.,

2011). Razmotrimo li ulogu dobi u objaS$njavanju u€inka treninga na radno pamcenje, rezultati



su dvosmisleni. Dio istrazivanja izvijestilo je o ve¢im poboljSanjima kod mladih nego kod
starijih odraslih osoba (Dahlin i sur., 2008; Brehmer i sur., 2012), a drugi dio sugerira da su
dobici treninga kod ove dvije skupine sudionika uzajamno usporedivi (Li i sur., 2008; von
Bastian i Oberauer, 2014).

Sustavna istrazivanja ucinaka treninga azuriranja zapocela su s istrazivanjem Jaeggi i
sur. (2008) koji su utvrdili dalek transfer treninga n-unatrag zadatkom na mjere fluidnog
rezoniranja. Medutim, pocetni entuzijazam brzo je splasnuo. Kasnija istrazivanja, koja su
pokusala ponoviti ove nalaze u kontroliranim uvjetima, nisu ponovila ove nalaze ili su utvrdila
nize veli¢ine uc¢inaka (Redick 1 sur., 2013). Nekoliko meta-analiza potvrduje blizak transfer
nakon provedenog treninga azuriranja, no takoder nisu pronadeni dovoljni dokazi za daleki
transfer na fluidnu inteligenciju i slicne kognitivne funkcije (Schwaighofer i sur., 2015; Melby-
Lervag i Hulme, 2013). Autori meta-analiza kao klju¢ni problem nejednoznacnih rezultata
istiCu pristranosti u objavljivanju studija sa znacajnim ucincima, kao i razlike u rezultatima
izmedu istrazivanja koja koriste aktivne i pasivne kontrolne skupine. Slicno tome,
nejednoznacni su i nalazi transfera dobiti od treninga azuriranja na kapacitet radnog pamcenja.
Dok dio istrazivanja pokazuje da takav transfer ne postoji (Nguyen i sur., 2019; De Lillo i sur.,
2021), druga istrazivanja 1 meta-analize ukazuju na postojanje takvog transfera (Soveri 1 sur.,
2017; Schweizer i sur., 2011). Ipak, pokazuje se i kako se uradak u slozenom zadatku raspona
operacija (OSPAN) — zadatku radnog pamcenja — linearno poboljSava s povecanjem vremena
provedenog u treniranju n-unatrag zadatka (Vranic i sur., 2021).

Novija meta-analiza Soveria i sur. (2017) o ulinkovitosti n-unatrag treninga je
optimisti¢nija. Utvrden je umjereni transfer u€inka na verzije n-unatrag zadataka koje nisu
koriStene u samom treningu (blizak transfer) 1 niske veli€ine transfera na druge zadatke radnog
pamcenja, kognitivne kontrole i opce inteligencije. Ovi rezultati sugeriraju da su prethodne
meta-analize koje su istrazivale ucinke treninga radnog pamcenja podcijenile transfer na radno
pamcenje ukljucivanjem neuvjezbanih varijanti treniranog zadatka. IstraZzivanje Linaresa 1 sur.
(2019) sugerira sli¢ne zakljucke. Njihovi nalazi ukazuju da programi treninga radnog pamc¢enja
dovode do poboljSanja u specificnim zadacima radnog pamcenja koji su vrlo slicni onima
koriStenima tijekom kognitivnog treninga.

Pregledom literature, evidentno je da trening azuriranja pokazuje ucinke bliskog
transfera, prvenstveno na zadatke slicne onima koriStenima tijekom treninga. Medutim, dokazi
za daleki transfer, posebno na fluidno rezoniranje, nisu uvijek potvrdeni ili pokazuju vrlo male
ucinke. Stoga, trening izvr$nih funkcija moze imati koristi za poboljSanje odredenih aspekata

kognitivnih funkcija, ali mozda nije dovoljan za znaCajno poboljSanje opceg kognitivnog
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funkcioniranja. Dosadasnji nalazi o treningu azuriranja utvrdili su poboljSanje na sposobnosti
azuriranja kod osoba starije zivotne dobi. S obzirom na izazove povezane s kognitivnim
starenjem, koji su slijedom starenja populacije u porastu, u ovom smo se radu usmjerili na
istrazivanje utjecaja kognitivnog treninga azuriranja na mjere bliskog i dalekog transfera u
starijoj populaciji. Na taj naCin zeljeli smo doprinijeti novim spoznajama o na¢inima na koje se
moze poboljSati kognitivno funkcioniranje u starijoj populaciji jer su dosadasnji nalazi

istrazivanja viSeznacni.

Cilj, problem 1 hipoteza

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati u¢inkovitost treninga izvr$nih funkcija na aspekte radnog
pamcenja. Specifi¢nije, zanimala nas je ucinkovitost treninga aZuriranja kod osoba starije
zivotne dobi u smislu transfera na bliske ili dalje kognitivne sposobnosti. U skladu s navedenim

ciljem postavljen je sljedeéi problem i prateca hipoteza:

Problem: Je 1i trening azuriranja ucinkovit u osnazivanju sposobnosti azuriranja, kapaciteta

radnog pamcenja 1 fluidnog rezoniranja?

Hipoteza: Ocekuje se da ¢e sudjelovanje u treningu azuriranja pozitivno utjecati na rezultate u
n-unatrag zadatku (kriterijski zadatak aZuriranja), zadatku azuriranja brojeva (mjera aZuriranja
- bliski transfer), sloZenom zadatku raspona operacija (mjera kapaciteta radnog pamcenja -
daleki transfer) i Standardnim progresivnim matricama (mjera fluidnog rezoniranja - daleki
transfer). Eksperimentalna skupina ¢e u odnosu na kontrolnu skupinu neposredno nakon
treninga imati vecu proporciju tocnih odgovora u n-unatrag zadatku, vecu apsolutnu vrijednost
to¢nih odgovora u zadatku aZuriranja pamcenja, vec¢i apsolutni rezultat u sloZenom zadatku

raspona operacija 1 vec¢i broj tocnih odgovora na Standardnim progresivnim matricama.

Metoda

Sudionici

U istrazivanju je sudjelovalo 60 osoba od ¢ega 12 muskaraca i 48 Zena. Sudionici su bili stariji
od 60 godina, prosje¢ne dobi M =71.4 (SD = 5.52). Sudionici ovog istrazivanja bili su korisnici
10



domova za starije osobe, ¢lanovi zaklade za pomo¢ 1 potporu starijim osobama Grada Zagreba
,»Zajednicki put”, raznih udruga za starije osobe ili su regrutirani metodom snjezne grude, uz
pomoc¢ studenata psihologije Filozofskog fakulteta u Zagrebu. Sudionici su slu¢ajnim odabirom
bili rasporedeni u eksperimentalnu ili kontrolnu skupinu (Tablica 1). Medu sudionicima dviju
skupina nisu utvrdene inicijalne razlike (predtest) u dobi, godinama obrazovanja, niti u kratkom
mjerenju mentalnog statusa (eng. MMSE-2 — Mini Mental Status Examination; Folstein i sur.,

2010).

Tablica 1

Dobne i obrazovne karakteristike te mentalni status sudionika (N = 60)

Varijabla Eksperimentalna skupina (n=30;  Kontrolna skupina (n = 30;
73.3% Zena) 86.7% zena)
M SD M SD
Dob 70.2 4.87 72.5 5.97
Godine obrazovanja 14.5 2.75 14.4 2.76
MMSE-2 14.8 0.93 15.0 0.91

Legenda: M — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; MMSE-2 — mjera mentalnog statusa

Materijali

Instrumenti
Na predtestiranju, sudionici su prvo potpisali Pristanak na sudjelovanje u istrazivanju. Kroz

pristanak im je objaSnjena svrha (ispitati utjecaj razliCitih aktivnosti na kognitivno
funkcioniranje) 1 postupak istraZivanja, kao 1 ostale informacije vezane uz anonimnost,
mogucénost odustajanja od istraZivanja bez ikakvih posljedica i moguénost uvida u individualne
rezultate po zavrSetku sudjelovanja u istrazivanju.

Potom su sudionici ispunili kratak Socio-demografski upitnik koji je konstruiran za
potrebe ovog istrazivanja. Prikupili smo informacije o dobi, spolu, obrazovnom statusu,
povijesti neuroloskih i psihijatrijskih bolesti, koriStenju lijekova i vjerovanju o ucinkovitosti
intervencije na promjenu u kognitivnom funkcioniranju.

Kratko ispitivanje mentalnog statusa (MMSE-2) je koriSteno u svrhu trijaze mogucih
kognitivnih poteskoca prisutnih kod blagog kognitivnog oStecenja (eng. MCI — mild cognitive
impairment) ili demencije. Ovaj instrument sadrZi pitanja koja se odnose na orijentaciju, paznju,

dosjecanje, jezik 1 vidno-perceptivne sposobnosti. Za potrebe ovog istrazivanja koristili smo
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skra¢enu verziju ovog instrumenta, koja se sastoji od ispitivanja vremenske orijentacije,
prostorne orijentacije i dosjecanja. Maksimalan broj bodova iznosi 16, a grani¢ni rezultat za
demenciju, kao i za sudjelovanje u istrazivanju je 10 bodova. Svi sudionici su udovoljili
kriteriju.

Na predtestiranju i na posttestiranju, koje je provedeno neposredno nakon zavrSetka

treninga (nakon sedam tjedana), koristeni su sljedeé¢i ra¢unalni zadaci:

N-unatrag zadatak (Jaeggi 1 sur., 2008; Slika 1) je racunalni zadatak koriSten kao mjera
sposobnosti azuriranja informacija u radnom pamcenju. Zadatak se izvodi putem platforme
Unity. Sudionici su trebali reagirati pritiskom na razmaknicu kada je upravo prikazan podrazaj
na ekranu jednak onom n podrazaja prije. Zadatak se ukupno sastoji od 6 blokova s tri razine
koje su se postepeno povecavale (1-unatrag, 2-unatrag i 3-unatrag) i vjezbe prije samog zadatka.
Prije prikazivanja podraZaja u svakom zadatku bio je zadan broj koraka. Svaki blok sadrzi 20
+ n podrazaja (1-unatrag = 21, 2-unatrag = 22, 3-unatrag = 23 podrazaja). Svaki podrazaj se
prikazuje u trajanju 2500ms. U originalnom zadatku se koriste apstraktni podrazajni materijali,
no u nasSem zadatku sudionici su mogli izabrati izmedu viSe kategorija, kao npr. voce, odjeca,
prijevoz, tijelo, Zivotinje, namjestaj. Ukupan rezultat izraunat je kao prosjecna proporcija

to¢nih odgovora na svakoj razini zadatka.

Slika 1

Prikaz n-unatrag zadatka
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Zadatak azuriranja brojeva (engl. memory updating; Salthouse i sur., 1991; Slika 2).
Sudionicima se na pocetku zadatka u trajanju od 4000ms na ekranu/zaslonu prikazuju jedna,
dvije ili tri znamenke koje sudionici trebaju upamtiti. Nakon toga, znamenke nestaju s ekrana,
a ispod njih se prikazuju znakovi za operacije zbrajanja (plus) i oduzimanja (minus) s prate¢im
pribrojnikom ili umanjiteljem u trajanju od 3000ms. U svakom zadatku se sudioniku u
pojedinom kvadratu prikazuje dvije ovakve operacije. Prvo rjeSavaju zadatak za vjezbu s
jednim, dva i tri broja (tj. tri kratka matematicka zadatka), a nakon toga krece zadatak u kojem
svaki blok (pocetni ekran sa zadanim jednim, dva ili tri broja) rjeSavaju dva puta. Ukupan
rezultat racuna se kao zbroj apsolutnih vrijednosti to¢nih odgovora pojedinog zadatka.

Maksimalan rezultat na ovom zadatku je 12.

Slika 2
Prikaz sukcesivnih ekrana u zadatku azuriranja pamcéenja s dva broja: a) pocetni ekran na kojem se
zasebno pamte znamenke dvaju stupaca b) prikaz prve racunske operacije c) prikaz sljedece racunske

operacije d) zavrsni ekran u koji je potrebno upisati rezultat operacija za oba stupca

a) c)
6 7
4000ms 3000ms|
+2
500ms
b) d)
3000m
-1
300ms

Slozeni zadatak raspona operacija (engl. operation span task - OSPAN; Turner 1 Engle, 1989;
Slika 3) je jedan od najpoznatijih i najcesée koriStenih zadataka radnog pamcenja. U zadatku
sudionici moraju istovremeno pamtiti niz slova i rjeSavati jednostavne matematicke operacije.
Postupak rjesavanja matemati¢kih zadataka i pam¢enja slova se ponavlja nekoliko puta, ovisno

o duljini niza slova koji sudionik treba upamtiti, u nasem slucaju od 2 do 5 slova/ra¢unskih
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operacija (Slika 3). Sudionici se prvo upoznaju sa zadatkom kroz vjezbu pamcenja slova, zatim
vjezbu matematiCkih operacija i na kraju vjezbu oba zadatka istovremeno. Ukupan broj blokova
je osam, odnosno nizovi pojedine duzine slova ponavljaju se dva puta. Nakon rijeSenog
matematickog zadatka na ekranu se prikazuje slovo u trajanju od 1000ms koje sudionik mora
upamtiti. Na kraju svakog bloka sudionik se mora dosjetiti svih slova redoslijedom kojim su
bila prikazana. Uz to, sudionici trebaju biti to¢ni u 85% matematickih zadataka kako bi njihovi
rezultati bili vaze¢i. U OSPAN zadatku moguce je koristiti nekoliko mjera zavisne varijable
(zbroj duljina nizova potpuno to¢no rijeSenih zadataka (apsolutni rezultat), zbroj to¢no
reproduciranih slova neovisno o tome je li cijeli zadatak tocan (parcijalni rezultat), pogreske u
zadatku procjene). U ovom smo istrazivanju odabrali apsolutni rezultat kao mjeru. Maksimalni

moguci rezultat na ovom zadatku je 28.

Slika 3
Prikaz slozenog zadatka raspona operacija (OSPAN)

e o K

4-4+7=7

HMavcls sbe rijmisll zaciatak peitanite)

1000ms

1000ms

Standardne progresivne matrice (SPM; Raven, 1939). To je neverbalna papir-olovka mjera
apstraktnog rasudivanja kao dijela fluidnog rezoniranja. Originalne matrice sadrze 60 zadataka
grupiranih u 5 setova (A, B, C, D 1 E) s 12 zadataka poredanih po teZini. U svrhu kraceg
testiranja, u ovom istrazivanju koristili smo prethodno validiranu kra¢u formu SPM s 3 seta (A,
B 1 C) od po 9 zadataka (Bilker 1 sur., 2012). Validacijska studija krace A 1 B forme SPM
pokazala je visoku povezanost s originalnim matricama (r = .98). Ukupan rezultat rauna se

kao suma to¢nih odgovora. Rezultati se kre¢u u rasponu od 1 do 9.
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Sadrzaj treninga

Trening azuriranja: n-unatrag zadatak. Temeljni n-unatrag zadatak opisan je u opisu zadatka
(vidi Instrumenti). U svakom bloku bilo je odabrano osam podrazaja iz razlicitih semantickih
kategorija (voce, Zivotinje, namjestaj, tijelo, prijevoz). Svaki blok sadrzi 20 + n podrazaja, pri
¢emu je Sest ciljnih podrazaja, a 14 + n podrazaja na koje sudionik ne reagira. Zadatak je
adaptivan, tj. razina koju sudionici rjeSavaju ovisi o u¢inku u prethodnom zadatku. Sudionici
kre¢u od najnize razine, tj. /-unatrag i ukoliko to¢no reagiraju na 90% ili vise podrazaja, tada
prelaze na visu razinu. Ukoliko su sudionici to¢ni u manje od 75% podrazaja, tada iduci blok
rjeSavaju na nizoj razini. Ukoliko su postigli rezultat izmedu 75-90% tada ostaju na istoj razini.
U jednoj sesiji je ukupno 12 blokova. Zadatak nije bio vremenski ogranicen, jedan blok trajao

je oko 2 minute, dok je cijela sesija trajala oko 25 minuta.

Trening komunikacijskih vjestina. Aktivna kontrolna skupina prolazila je kroz trening
komunikacijskih vjeStina. Trening se sastoji od dva dijela, svaki po 10 minuta; ukupno
dvadesetak minuta po sesiji treninga. U prvom (teorijskom) dijelu sudionici su na ekranu ¢itali
pripremljene materijale o razli¢itim temama iz podruc¢ja komunikacijskih vjesStina (npr.
problemi u komunikaciji, aktivno i pasivno slusanje, parafraziranje). U drugom dijelu sudionici
su odgovarali na pitanja koja se odnose na procitani tekst. Na kraju svake seanse sudionici su

dobili povratnu informaciju o to¢nosti u zadacima.

Postupak

Predtestiranje se provodilo individualno kroz tri dana u domovima sudionika, u prostorima
udruga/zaklada/domova ili na fakultetu. S obzirom da je ovo istrazivanje bilo dio Sireg
istrazivanja, svaki susret trajao je oko sat vremena u kojem su koriSteni i drugi instrumenti koji
nisu dio ovog istrazivanja. Testiranje je vodio pomoc¢ni eksperimentator. Po zavrSetku
predtestiranja sudionici su po slu¢aju rasporedeni u tretmansku (trening azuriranja) ili kontrolnu
skupinu (trening komunikacijskih vjestina). Svaki trening trajao je oko 25 minuta po sesiji, a
izvodio se tri puta tjedno kroz otprilike sedam tjedana, to jest ukupno 20 treninga. Trening se
rjeSavao online te su sudionici mogli pristupiti treningu u vrijeme i s mjesta koje im je
odgovaralo. Koristili su vlastito racunalo ili im je racunalo bilo posudeno za vrijeme trajanja
treninga. Prije pocetka treninga, svakom sudioniku bilo je objaSnjeno kako pristupiti online

treningu te su dobili i isprintanu uputu. Po zavrSetku treninga proveden je posttest u dva
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termina, istom baterijom testova kao i na predtestiranju. Kroz trening i1 posttestiranje dio

sudionika je odustao od istrazivanja te njihove rezultate nismo uzimali u obradu.

Rezultati

U statistickoj obradi prikupljenih podataka koriSten je program Jamovi 2.5 (2024). Prije
razmatranja utjecaja odabranog kognitivnog treninga na mjere azuriranja, fluidnog rezoniranja
1 kapacitet radnog pamcenja provjerena je normalnost distribucije rezultata, kao i asimetricnost

1 zaobljenost distribucije.

Tablica 2
Testiranje normaliteta, zaobljenosti (kurticnost) i asimetricnosti distribucija rezultata mjerenih

varijabli za eksperimentalnu i kontrolnu skupinu

Varijabla Skupina n S-w p Asimetricnost SEM  Kurtiénost  SEM

n — unatrag, E 28  0.941 0.115 -0.863 0.441 1.136 0.858
30 0981 0.851 0.008 0.427 -0.080 0.833

n — unatrag, E 28 0.975  0.705 -0.338 0.441 -0.343 0.858
K 30 0920 0.027 -1.006 0.427 3.327 0.833

MU, E 26 0.814 <001 0.246 0.456 -1.728 0.887

K 29  0.877  0.003 1.027 0.434 0.992 0.845

MU, E 26 0910 0.026 -0.307 0.456 -0.948 0.887

K 29 0937  0.085 0.041 0.434 -0.909 0.845

OSPAN; E 29  0.884  0.004 1.075 0.434 0.307 0.845

K 28  0.852  0.001 1.195 0.441 0.579 0.858

OSPAN, E 29 0936  0.077 0.853 0.434 0.664 0.845

K 28 0949 0.183 0.671 0.441 0.356 0.858

SPM; E 26 0902  0.017 -0.651 0.456 -0.685 0.887

K 27 0943  0.145 0.347 0.448 -0.659 0.872

SPM, E 26 0918 0.041 -0.022 0.456 -1.175 0.887

K 27 0.953  0.258 0.219 0.448 -0.057 0.872

Legenda: n — broj sudionika po skupini; S-W — vrijednost Shapiro-Wilkovog testa; p — razina
statisticke znacajnosti; SEM — standardna pogreSka aritmeticke sredine; n — unatrag, — rezultat u n-
unatrag zadatku u prvoj toc¢ki mjerenja; n — unatrag, — rezultat u z#-unatrag zadatku u drugoj tocki
mjerenja; MU, — rezultat u zadatku azuriranja brojeva u prvoj tocki mjerenja; MU,— rezultat u zadatku
azuriranja brojeva u drugoj tocki mjerenja; OSPAN; - rezultat u slozenom zadatku raspona operacija u
prvoj tocki mjerenja; OSPAN, - rezultat u slozenom zadatku raspona operacija u drugoj to¢ki mjerenja;
SPM; - rezultat na Standardnim progresivnim matricama u prvoj tocki mjerenja; SPM, - rezultat na
Standardnim progresivnim matricama u drugoj to¢ki mjerenja
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Analizom deskriptivne statistike utvrdeno je da distribucije rezultata eksperimentalne skupine
na zadatku azuriranja brojeva (MU) i1 Standardnim progresivnim matricama (SPM) u prvoj i u
drugoj tocki mjerenja, kao i u slozenom zadatku raspona operacija (OSPAN) u prvoj tocki
mjerenja odstupaju od normalne. Distribucije rezultata kontrolne skupine na n-unatrag zadatku
u drugoj tocki mjerenja, kao 1 MU 1 OSPAN zadatku u prvoj tocki mjerenja takoder odstupaju
od normalne. Iako distribucije ne prate normalnu raspodjelu, Petz i sur. (2012) isti¢u da jedan
od uvjeta za koriStenje parametrijskih testova jest da distribucije nisu bimodalne ili u obliku U-
krivulje, grafickim pregledom distribucija utvrdeno je kako one zaista nisu takve. Daljnjom
analizom asimetri¢nosti i zaobljenosti distribucija uo¢avamo kako su vrijednosti u granicama
normalnog raspona, odnosno Kline (2011) navodi kako su ekstremno asimetri¢ne varijable one
kojima je indeks asimetri¢nosti veéi od £ 3, a indeks spljostenosti veéi od = 8 $to kod nasih
distribucija nije slucaj. Stoga ¢emo u nastavku primijeniti parametrijske testove. U daljnjem
postupku, t-testom za nezavisne uzorke provjereno je postoji li statisticki znacajna razlika u

kognitivnim funkcijama izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine prije tretmana.'

Tablica 3
Rezultati testiranja znacajnosti razlika izmedu dvije skupine sudionika u prvoj tocki mjerenja za mjere

azuriranja, fluidnog rezoniranja i kapaciteta radnog pamcenja

Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina
Mjere n M SD n M SD t p
n — unatrag, 28 0.843 0.05 30 0.832 0.06 0.789 0.433
MU, 26 6.731 4.16 29 5.207 2.72 1.624 0.110
OSPAN, 29 8.793 7.13 28 10.321 7.01 -0.816 0.418
SPM, 26 5.038 2.37 27 3.963 2.10 1.747 0.087

Legenda: n — broj sudionika po skupini; M — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ¢ -
vrijednost t-testa; p — razina statisticke znacajnosti; n — unatrag, — rezultat u n-unatrag zadatku u prvoj
tocki mjerenja; MU;— rezultat u zadatku azuriranja brojeva u prvoj tocki mjerenja; OSPAN; - rezultat u
slozenom zadatku raspona operacija u prvoj tocki mjerenja; SPM; - rezultat na Standardnim
progresivnim matricama u prvoj tocki mjerenja

Iz Tablice 3 vidljivo je da u prvoj tocki mjerenja (predtest) nisu nadene statisticki
znacajne razlike na niti jednoj ispitanoj varijabli izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine.

Nema statisticki znacajne razlike u rezultatima na niti jednom od zadataka mjere azuriranja.

I'S obzirom da zadaci MU i OSPAN znadajno odstupaju od normalne distribucije vodeéi se Shapiro-Wilkovim
testom (Tablica 2), provjerili smo znacajnost razlike i Mann-Whitney testom, buduéi da on koristi medijan, a ne
aritmeticku sredinu za izracun statisticke znacajnosti. Takoder je utvrdeno kako nema statisticke znacajne razlike
(UMU) = 322; p=10.344, U(OSPAN) = 333; p = 0.245).
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Takoder, nema razlike ni u OSPAN zadatku, niti u mjeri fluidnog rezoniranja. Ove je podatke
vazno utvrditi jer u protivnom ne bismo mogli biti sigurni da su eventualne promjene u
kognitivnom funkcioniranju sudionika nakon treninga rezultat samog treninga, ve¢ bi mogle
biti 1 odraz inicijalnih razlika medu njima.

Analiza varijance za ponovljena mjerenja koriStena je kako bi se odgovorilo na

postavljeni problem u istrazivanju. Kako bi odredili veli¢inu u¢inka koristen je np2 indeks.
Prema preporukama Cohena (1988) za interpretaciju 77,,2 indeksa, vrijednosti oko 0,01 se

smatraju malim uc¢inkom, oko 0,06 srednjom veli¢inom ucinka, dok se vrijednosti oko 0,14

smatraju velikim uc¢inkom.

Trenirani zadatak — n-unatrag zadatak

U Tablici 4 prikazana je deskriptivna statistika za zadatak n-unatrag za eksperimentalnu i

kontrolnu skupinu. Statisticka znacajnost interakcije i glavnih efekata prikazani su u Tablici 5.

Tablica 4
Deskriptivna statistika za rezultate zadatka n-unatrag eksperimentalne (n = 28) i kontrolne (n = 30)

skupine u pojedinoj tocki mjerenja

Predtest Posttest
Skupina
M SD M SD
Eksperimentalna 0.84 0.052 0.90 0.047
Kontrolna 0.83 0.057 0.83 0.047
Tablica 5

Rezultati analize varijance s ponovijenim mjerenjima za zadatak n-unatrag s obzirom na tocku mjerenja,

skupinu i njihov odnos (N = 58)

Izvor varijabiliteta F df p 77p2
tocka mjerenja 15.0 1 <.001 0.054
skupina 10.8 1 0.002 0.111
toCka mjerenja x skupina 15.0 1 <.001 0.054
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Rezultati prikazani u Tablici 5 pokazuju kako su statisticki znacajna oba glavna efekta.
Statisticki znacajan glavni efekt tocke mjerenja (F(1,56) = 15.0; p <.001) nam govori kako su
sudionici postizali bolje rezultate u drugoj to¢ki mjerenja (M = 0.9; SD = 0.057), nego u prvoj
(M =0.84; SD = 0.054). Drugi glavni efekt, efekt skupine (#(1,56) = 10.8; p = 0.002), govori
nam kako je eksperimentalna skupina postizala bolje rezultate u n-unatrag zadatku od kontrolne
skupine. Isto tako, interakcija izmedu tocke mjerenja i skupine se pokazala statisticki
znacajnom (F(1,56) = 15.0; p < .001). Drugim rijecima, dok u prvoj tocki mjerenja nije bilo
razlike izmedu uspjesnosti dviju skupina na zadatku n-unazad, u drugoj su se toc¢ki mjerenja,
nakon provedenog treninga, te dvije skupine znacajno razlikovale u svojoj uspjesnosti. Pritom
razlika proizlazi iz porasta u uspjesnosti eksperimentalne skupine, dok kod kontrolne skupine
nije bilo promjena u uspjesnosti. Buduéi da smo pri inicijalnim mjerenjima utvrdili kako nema
statisticki znacajne razlike u inicijalnim rezultatima na ovom zadatku, mozemo reci da je do
ove promjene doslo zbog utjecaja treninga aZuriranja. Kao §to je vidljivo na Slici 4, statisticki
znacajna interakcija pokazuje da proporcija tocnih odgovora kod kontrolne skupine ostaje ista
izmedu dvije tocke mjerenja, dok je kod eksperimentalne skupine ta proporcija porasla.

Velic¢ina ucinka (n pz) za glavni efekt skupine spada u red srednjeg u¢inka, dok veli¢ine uc¢inka

za glavni efekt tocke mjerenja 1 interakciju spadaju u red malih veli¢ina ucinka.

Slika 4
Graficki prikaz rezultata za zadatak n-unatrag kod eksperimentalne (n = 28) i kontrolne (n = 30) skupine

u dvije tocke mjerenja
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Bliski transfer — MU zadatak

Rezultati deskriptivne statistike za zadatak azuriranja brojeva za eksperimentalnu i kontrolnu
skupinu prikazani su u Tablici 6. Rezultati slozene analize varijance za ponovljena mjerenja za

ukupni apsolutni rezultat na zadatku MU nalaze se u Tablici 7.

Tablica 6
Deskriptivna statistika za rezultate zadatka MU eksperimentalne (n = 26) i kontrolne (n = 29) skupine

u pojedinoj tocki mjerenja

Predtest Posttest
Skupina
M SD M SD
Eksperimentalna 6.73 4.162 7.69 3.507
Kontrolna 5.21 2.717 6.83 3.392
Tablica 7

Rezultati analize varijance s ponovijenim mjerenjima za MU zadatak s obzirom na tocku mjerenja,

skupinu i njihov odnos (N = 55)

Izvor varijabiliteta F df P n, 2
tocka mjerenja 9.285 1 0.004 0.034
skupina 2.05 1 0.158 0.029
toCka mjerenja x skupina 0.058 1 0.440 0.002

U Tablici 7 mozemo vidjeti kako je glavni efekt to€ke mjerenja statisticki znac¢ajan (F(1,53) =
9.285; p = 0.004), tj. apsolutna vrijednost tocnih odgovora bila je veca na posttestu (M = 7.23;
SD = 3.443), nego na predtestu (M = 5.93; SD = 3.527). Utvrdene veliine ucinka su male.
Glavni efekt skupine se nije pokazao statisticki znac¢ajnim, kao niti interakcija tocke mjerenja i
skupine. Dakle, nisu utvrdene znacajne razlike izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine,

odnosno obje skupine pokazuju isti obrazac promjene rezultata u zadatku MU kroz vrijeme.
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Daleki transfer — OSPAN zadatak

U Tablici 8 nalaze se deskriptivni podaci za slozeni zadatak raspona operacija u obje tocke
mjerenja za eksperimentalnu i kontrolnu skupine, a u Tablici 9 nalaze se rezultati slozene

analize varijance za ponovljena mjerenja za ukupni apsolutni rezultat na OSPAN zadatku.

Tablica 8
Deskriptivna statistika za rezultate OSPAN zadatka eksperimentalne (n = 29) i kontrolne (n = 28)

skupine u pojedinoj tocki mjerenja

Predtest Posttest
Skupina
M SD M SD
Eksperimentalna 7.69 7.128 10.13 7.269
Kontrolna 10.32 7.014 9.93 7.092
Tablica 9

Rezultati analize varijance s ponovijenim mjerenjima za OSPAN zadatak s obzirom na tocku mjerenja,

skupinu i njihov odnos (N = 57)

Izvor varijabiliteta F df P n, 2
tocka mjerenja 0.325 1 0.571 0.001
skupina 0.152 1 0.699 0.002
toCka mjerenja x skupina 1.084 1 0.302 0.004

Provedbom analize varijance za ponovljena mjerenja utvrdili smo kako glavni efekti nisu
statistiCki znaCajni, kao ni njihova interakcija. Drugim rije¢ima, nije doslo do povecanja
apsolutnog rezultata na posttestu u odnosu na predtest te se eksperimentalna skupina ne
razlikuje po apsolutnom rezultatu utvrdenom na OSPAN zadatku od kontrolne skupine. Iako se
interakcija nije pokazala statisticki znacajnom, iz Tablice 8 koja prikazuje deskriptivne
vrijednosti izmjerenth varijabli moZemo uociti trend porasta rezultata za eksperimentalnu
skupinu na posttestu u odnosu na predtest, dok se kod kontrolne skupine dogodio blagi pad. Iz
Tablice 8, takoder je vidljivo kako kontrolna skupina na predtestu ima visu apsolutnu vrijednost

rezultata u odnosu na eksperimentalnu skupinu, no ta razlika nije statisticki znacajna.
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Daleki transfer — fluidno rezoniranje

Deskriptivna statistika za mjeru fluidnog rezoniranja prikazana je u Tablici 10, a prikaz

rezultata analize varijance za ponovljena mjerenja nalazi se u Tablici 11.

Tablica 10
Deskriptivna statistika za mjeru fluidnog rezoniranja kod eksperimentalne (n = 26) i kontrolne (n = 27)

skupine u pojedinoj tocki mjerenja

Predttest Posttest
Skupina
M SD M SD
Eksperimentalna 5.04 2.375 5.19 2.871
Kontrolna 3.96 2.103 4.93 1.920
Tablica 11

Rezultati analize varijance s ponoviljenim mjerenjima za fluidno rezoniranje s obzirom na tocku

mjerenja, skupinu i njihov odnos (N = 53)

Izvor varijabiliteta F df p , 2
tocka mjerenja 3.14 1 0.082 0.014
skupina 1.44 1 0.236 0.020
tocka mjerenja x skupina 1.65 1 0.205 0.007

Analizom rezultata utvrdeno je kako glavni efekt tocke mjerenja nije statisti¢ki znacajan,
odnosno sudionici su postizali isti broj tocnih odgovora na predtestiranju kao i na testiranju
nakon tretmana. Nadalje, glavni efekt skupine takoder nije statisticki znacajan. To znaci da se
eksperimentalna 1 kontrolna skupina nisu znacajno razlikovale u broju to¢nih odgovora na mjeri
fluidnog rezoniranja. Interakcija ovih varijabli takoder nije statisticki znacajna. Ovdje je
takoder vidljiv trend povecanja broja to¢nih odgovora kod obje skupine u drugoj tocki mjerenja

u odnosu na prvu (Tablica 10).
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Rasprava
Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati uc¢inkovitost treninga azuriranja kod osoba starije zivotne
dobi, odnosno htjeli smo ispitati kako ¢e provedba treninga aZuriranja utjecati na sposobnosti
azuriranja, fluidnog rezoniranja i kapaciteta radnog pamcenja kod starijih sudionika. Trening
azuriranja sastojao se od n-unatrag zadatka, a koriStene mjere transfera bile su: trenirani n-
unatrag zadatak, zadatak azuriranja brojeva, sloZzeni zadatak raspona operacija i Standardne
progresivne matrice. Ocekivali smo da ¢e kod eksperimentalne skupine do¢i do poboljsanja
rezultata na svim mjerama transfera u drugoj to¢ki mjerenja u odnosu na prvu, dok kod aktivne
kontrolne skupine nismo ocekivali takav obrazac rezultata. Nakon provedene obrade rezultata,
postavljena hipoteza je samo djelomicno potvrdena, to jest postoje ucinci kognitivnog treninga
samo na treniranom zadatku, dok nisu utvrdeni ucinci treninga na mjeri azuriranja, mjeri
kapaciteta radnog pamcenja i mjeri fluidnog rezoniranja.

Rezultati analize varijance za ponovljena mjerenja pokazali su da su oba glavna efekta
u zadatku n-unatrag znacajna. Naime, efekt tocke mjerenja pokazuje da su nakon treninga
postignuti visi rezultati na zadatku u usporedbi s mjerenjima prije treninga, dok efekt skupine
ukazuje na to da je eksperimentalna skupina postigla viSe rezultate od kontrolne. Takoder,
interakcija se pokazala statisticki zna¢ajnom, $to znaci da je eksperimentalna skupina postigla
vece poboljSanje u n-unatrag zadatku izmedu dvije tocke mjerenja u usporedbi s kontrolnom
skupinom, koja nije pokazala takav napredak. Ovakvi rezultati sukladni su dosadasnjim
istrazivanjima (Melby-Lervdg i Hulme, 2013; Linares i sur, 2019; De Lillo i sur, 2021).
Mozemo zakljuciti da je poboljSanje u izvedbi n-unatrag zadatka u eksperimentalnoj skupini
rezultat kognitivnog treninga. Uklju¢ivanjem kontrolne skupine koja nije pokazala takva
poboljsanja, kontrolirali smo utjecaj vjezbanja, osiguravaju¢i da eventualna poboljSanja ne
budu rezultat drugih faktora koji nisu povezani s intervencijom. Nadalje, kontrolna skupina
sudjelovala je u treningu komunikacijskih vjestina, koji je treningu odgovarao po parametrima
strukture (broj 1 trajanje sesija, grupni susreti), no nije ukljucivao ciljanu kognitivnu aktivnost.
Ovo nam je omogucilo bolju kontrolu utjecaja sudjelovanja u aktivnosti, motivacije za
istrazivanje 1 socijalnog kontakta, Sto su faktori koji mogu utjecati na rezultate istrazivanja
(Simons i sur., 2016). Uz kontrolu navedenih faktora i1 dalje je utvrdeno znacajno poboljSanje
u kriterijskoj varijabli.

Ovi rezultati sugeriraju dva moguca ishoda n-unatrag treninga. Prvi moguci ishod jest
da je n-unatrag trening bio uspjeSan u jacanju procesa azuriranja. Druga je mogucnost da je

doslo do usvajanja specifi¢nih strategija za rjeSavanje zadataka koji su strukturalno sli¢ni onima
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koji su trenirani (Linares 1 sur., 2019). U nasem n-unatrag zadatku sudionici su mogli birati
kategoriju podrazaja u zadatku pri svakom treningu. Ovaj je element treninga sluzio
osnazivanju motivacije u smislu smanjenja dosade zbog repetitivne prirode treninga.
Pretpostavljamo da razliCit sadrzaj kategorija podrazaja (npr. voce, Zivotinje, namjestaj...) nije
utjecao na znacajnost utvrdenog transfera u kriterijskom zadatku. Ovakvi rezultati sukladni su
dosadasnjim istrazivanjima, primjerice Laine i1 sur. (2018) pokazali su postojanje najblizeg
transfera izmedu vrlo sli¢nih zadataka, variraju¢i samo sadrzaj (slova i boje umjesto brojeva)
izmedu zadatka treninga i mjera transfera.

Nasa daljnja analiza ukljucivala je MU zadatak. Ovaj zadatak predstavlja kategoriju
bliskog transfera buduci da je u podlozi tog zadatka isti kognitivni proces, azuriranje, kao i u n-
unatrag zadatku. Istrazivanja su pokazala da postoji umjerena do visoka korelacija izmedu n-
unatrag zadatka i zadatka azuriranja pamcenja, Sto sugerira da ovi zadaci dijele zajednicki
osnovni kognitivni proces. Na primjer, Wilhelm 1 sur. (2013) su izvijestili o korelaciji od » =
.92 izmedu latentnih faktora koji su u podlozi ovih zadataka. Ovi zadaci zahtijevaju sli¢ne
procese, kao $to su odrzavanje i manipulacija informacija u radnom pamdenju, posebno
prilikom aZuriranja informacija kada se prikazuju nove stimulacije. U istraZivanjima treninga
aZuriranja se obicno utvrduje mala, ali znacajna promjena u korist eksperimentalne skupine
(Soveri i sur., 2019; De Lillo i sur., 2021).

U provedenoj analizi varijance na rezultatima MU zadatka utvrden je glavni efekt tocke
mjerenja Sto nam govori kako se apsolutni rezultat na zadatku povecao u drugoj tocki mjerenja
u odnosu na prvu. No, nije utvrden o¢ekivan glavni efekt skupine, kao nit zna€ajna interakcija.
Eksperimentalna 1 kontrolna skupina nisu se razlikovale u apsolutnom postignutom rezultatu u
niti jednoj toc¢ki mjerenja, tj. promjene ili poboljSanje rezultata bilo je podjednako kod obje
skupine. Medutim, rezultati utvrdeni u ovom istraZivanju odgovaraju onima Linaresa i sur.
(2019) koji su u eksperimentalnoj skupini, koja je sudjelovala u treningu aZuriranja n-unatrag
zadatkom, utvrdili zna¢ajan transfer u¢inka za trenirani zadatak, ali ne i bliski transfer. Cini se
vjerojatnim da su poboljSanja u zadacima mjera bliskog transfera rezultat primjene strategija
specifi¢nih za pojedini zadatak, a ne opéeg poboljSanja nekog procesa. Dakle, najblizi efekti
transfera pojavljuju se u zadacima koji koriste isti proces i koji su pogodni za rjeSavanje
koriStenjem iste specificne strategije nalik na onu koriStenu u treniranom zadatku. Stoga bi kao
mjeru bliskog transfera bilo opravdano koristiti isti n-unatrag zadatak, ali koriStene kategorije
slika predmeta zamijeniti slovima, brojevima ili emocijama. Na taj na¢in bismo mogli utvrditi

je li naucena strategija u treniranom zadatku primjenjiva na sli¢ne, ali ne iste podrazaje.
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Osim spomenute specificne strategije koja moze biti razlogom izostanka transfera,
vazno je i spomenuti razlike izmedu ova dva zadatka. N-unatrag zadatak ne zahtijeva
transformaciju podataka jer sudionici trebaju zapamtiti podrazaj tocno kako je prikazan, dok
MU zadatak podrazumijeva transformaciju brojeva putem matematickih operacija te zatim
odrzavanje promijenjenih informacija (Ecker i sur., 2010). Ove razlike u zahtjevima zadatka su
mogle rezultirati upotrebom razlicitih strategija za njihovo rjeSavanje. Nadalje, mi nismo
aktivno poucavali sudionike kako i koju strategiju koristiti niti smo istrazivali jesu li ih koristili.
Medutim, prema rezultatima istrazivanja Warisa 1 sur. (2021) polovina sudionika
samoinicijativno je razvila i koristila strategije pri rjeSavanju adaptivnog n-unatrag zadatka.
Kada bi se strategija pokazala u€inkovitom za zadatak, sudionici su je koristili tijekom cijelog
rjesavanja tog zadatka i u svakom sljede¢em treningu. Potaknuti ovim rezultatima, mozemo
pretpostaviti da su sudionici u nasem istrazivanju razvili svoju strategiju koju su koristili pri
rjeSavanju strukturno slicnih zadataka (trenirani zadatak), no ta strategija im mozda nije
odgovarala pri rjeSavanju MU zadatka ili nisu imali dovoljno prilike za vjezbanje strategije u
MU zadatku.

U svrhu provjere dalekog transfera treninga azuriranja koristili smo OSPAN zadatak.
Ocekivana hipoteza nije potvrdena, odnosno ni glavni efekti niti njihova interakcija ni u ovom
sluCaju nisu bili statistiCki znacajni. Ovaj nalaz ne ide u prilog nekim dosada$njim
istrazivanjima koja su potvrdila postojanje dalekog transfera, poput meta-analize Soveri 1 sur.
(2017) 1 istrazivanja Perghera i sur. (2018). Medutim, postoje istrazivanja koja su utvrdila
rezultate nalik na ove u nasem istrazivanju, odnosno ona u kojima nije utvrdeno postojanje
dalekog transfera (Li i sur., 2008; Linares i sur., 2019; De Lillo i sur., 2021; Melby-Lervag i
sur., 2016). Navesti ¢emo nekoliko mogucih razloga za izostanak dalekog transfera kroz trening
azuriranja. Prvo, promjene u kapacitetu radnog pamcenja koje se dogode kroz trening mozda
nisu dovoljno znacajne da bi rezultirale dalekim transferom. Trening usmjeren na samo jednu
izvr$nu funkciju, kao Sto je trening azuriranja, prvenstveno se fokusira na poboljSanje jedne
kognitivne sposobnosti, u ovom slucaju sposobnosti azuriranja, a mozda ne donosi dovoljno
Siroka poboljSanja da obuhvati sve aspekte radnog pamcenja potrebne za rjeSavanje slozenih
zadataka, poput OSPAN zadatka. Drugo, sloZeni zadaci radnog pamc¢enja, poput OSPAN-a,
mozda nisu dovoljno osjetljivi da bi detektirali promjene koje su se dogodile kroz trening
specificne izvr$ne funkcije (Li 1 sur., 2008). U tom je smislu informativna teorija identi¢nih
elemenata (Woodworth 1 Thorndike, 1901) koja govori kako prethodna aktivnost moze
pozitivno utjecati na izvrSavanje nove aktivnosti samo u slucaju ako te dvije aktivnosti sadrze

identi¢ne komponente. U naSem sluc¢aju n-unatrag zadatak i OSPAN zadatak imaju samo vrlo
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mali broj istih elemenata, poput pamcenja podrazaja uz distrakciju koja je u slucaju n-unatrag
zadatka bila podrazaji na koje se nije trebalo reagirati, dok je kod OSPAN zadatka distrakcija
bila matematicke operacije, Sto moze biti razlog nepostizanja dalekog transfera. Odrednice
teorije identicnih elemenata sukladne su ranije spomenutom poboljSanju specificnih aspekta
radnog pamcenja blisko povezanih s n-unatrag zadatkom, pri cemu izostaje Sira generalizacija
tih efekata. Umjesto toga, rezultati sugeriraju da su ucinci transfera n-unatrag treninga
uglavnom rezultat usvajanja aspekata rjeSavanja specifi¢nih za zadatak, poput odgovarajucih
strategija, umjesto poboljSanja osnovnih komponenata radnog pamc¢enja kao Sto su fleksibilnost
azuriranja i kapacitet za pohranu (Soveri i sur., 2017).

Osim OSPAN zadatka, kao mjera dalekog transfera koriStena je i mjera fluidnog
rezoniranja, odnosno rezultati na testu SPM. Kao i u slucaju OSPAN zadatka, ni u ovom slucaju
nisu utvrdeni znacajni glavni efekti, kao niti njihova interakcija. Ujedno, ovime nije potvrdena
hipoteza da ¢e eksperimentalna skupina posti¢i bolje rezultate od kontrolne skupine u fluidnom
rezoniranju nakon treninga. Kao i kod prethodnog zadatka, ni u ovoj mjeri dalekog transfera
nemamo jednoznacne rezultate istrazivanja. U nekim istrazivanjima utvrden je daleki transfer
na mjere fluidne inteligencije. Primjerice u istraZivanju Jaeggie i sur. (2008) utvrdeno je
poboljSanje na mjeri fluidne inteligencije nakon provedenog treninga azuriranja dvostrukim z-
unatrag zadatkom, neovisno o broju provedenih sesija (od 8 do 19 sesija). Slicne nalaze utvrdili
su Schweizer 1 sur. (2011) takoder koriste¢i dvostruki n-unatrag zadatak u treningu azuriranja
u trajanju od 20 sesija. U novijim istraZzivanjima nisu utvrdeni ucinci dalekog transfera (npr.,
Harrison i sur., 2013; Melby-Lervég i sur., 2016; Nguyen 1 sur., 2019). Odabran zadatak mjere
fluidnog rezoniranja se, u odnosu na Kkriterijski zadatak, takoder sastoji od razli¢itih
komponenata. Primjerice, trenirani zadatak izvrSava se na racunalu dok su SPM papir-olovka
test. Upravo ovakve razlike, prema teoriji identi¢nih elemenata, smatraju se ,,neidenticnim
elementima (Woodworth i Thorndike, 1901) zbog kojih moZda nije doSlo do ocekivanih
rezultata. Fluidno rezoniranje zapravo predstavlja dio izvrSnih funkcija koje ukljucuju
rezoniranje 1 rjeSavanje problema. Stoga, bez radnog pamcenja i1 azuriranja, osnovnih
komponenti potrebnih za prepoznavanje veza medu naizgled nepovezanih elemenata, fluidno
rezoniranje ne bi bilo moguce. Izvedba u mn-unatrag zadatku povezana je s fluidnim
rezoniranjem, posebno na vi§im razinama izvedbe ovog zadatka (Kyllonen i Christal, 1990). U
ovom istrazivanju, sudionici su bili iz starije dobne skupine i1 postizali su maksimalnu razinu 3-
unazad, Sto mozda nije dovoljno visoka razina zadatka da bude povezana s fluidnim

rezoniranjem.
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Ucinci transfera se u kognitivnim treninzima cesto sagledaju kroz model kapaciteta i
ucinkovitosti (von Bastian i sur., 2022). Ovaj model sugerira postojanje dva puta kojima moze
do¢i do poticanja transfera: proSirenje kognitivnog kapaciteta i povecanje ucinkovitosti u
nacCinu koriStenja postojeceg kapaciteta. Prema tome, €ini se kako n-unatrag trening proveden
u ovom istrazivanju vjerojatno nije povecao ucinkovitost s kojom sudionici koriste postojeci
kapacitet, niti je proSirio kognitivni kapacitet. Drugi potencijalni mehanizam koji bi mogao biti
odgovoran za poboljSanje ucinkovitosti tijekom treninga ukljucuje vecu automatizaciju ili brzu
obradu informacija Sto bi oslobodilo kognitivne resurse za obavljanje drugih zadataka
istovremeno (von Bastian i sur., 2022). U kontekstu ovog argumenta Cini se da, provedenim n-
unatrag treningom nismo uspjeli potaknuti veéu automatizaciju, niti brzu obradu informacija.
Medutim, treba uzeti u obzir da su sudionici ovog istrazivanja starije Zivotne dobi, u rasponu
od 61 do 83 godine. Nedostatak transfera treninga na radno pamcenje i fluidnu inteligenciju
moguce je objasniti i nalazom da se plasti¢nost, kao 1 sposobnost uc¢enja, smanjuju s godinama
kao dio prirodnog procesa starenja. Postizanje znacajne promjene moglo bi zahtijevati duzi
proces ucenja ili stjecanja novih vjestina (Fernandez-Ballesteros i sur., 2012).

Na temelju provedenih analiza i njihovih rezultata mozemo zakljuciti kako ovaj procesni
trening nije djelovao kako smo ocekivali. Rezultati sugeriraju kako je trening n-unatrag vise
nalikovao strateSkom nego procesnom treningu. Kao $to smo ve¢ naveli procesni treninzi
rezultiraju poboljSanjima vidljivima ne samo na samim treniranim zadacima, ve¢ 1 na zadacima
koji nisu dio treninga, $to ovdje nismo uspjeli pokazati. PoboljSanje uocljivo u treniranom
zadatku nije bilo vidljivo na ostalim mjerama bliskog i dalekog transfera. U istraZivanju Laine
i1sur. (2018), kao 1 de Simoni 1 von Bastian (2018) utvrdeno je kako koriStenje strategije tijekom
treninga, bila ona razvijena interno ili vanjskom uputom, moze poboljSati ucinke u treniranim 1
strukturno slicnim netrenirani zadacima, ali ne utje¢e na poboljSanja u strukturno razli¢itim
zadacima. Cak i ako se u strukturno razli¢itim zadacima pokusa koristiti usvojena strategija ona
nece biti dovoljna za nastanak transfera. Ovi nalazi idu u prilog da se radi o strateSkom treningu

gdje je trening doveo do poboljSanja samo na strukturno sli¢nim zadacima treniranom.

Ogranicenja i implikacije istraZivanja

U ovom istrazivanju postoji nekoliko temeljnih nedostataka: mala veli¢ina uzorka, u kojem
povrh toga nisu jednako zastupljene Zene 1 muskarci, nedostatak pracenja dugoro¢nih ucinaka
treninga, trajanje treninga, provodenje treninga u nestandardiziranim uvjetima te dugotrajno

testiranje. Prvo ogranienje ovog istrazivanja predstavljaju karakteristike uzorka. U svakoj
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skupini sudjelovalo je mali broj sudionika (n = 30). Ako je uzorak premalen, standardna
pogreska aritmeticke sredine moze biti veéa, Sto moze rezultirati time da neke statisticki
znacajne razlike na premalom uzorku ne budu prikazane kao statisticki znacajne (Milas, 2009).
Isto tako, broj sudionika je puno manji od broja sudionica §to uzorak ¢ini nereprezentativnim.
Ujedno je, zbog malog uzorka te nejednake raspodjele po spolu i ograni¢enog dobnog raspona
sudionika, otezana generalizacija nalaza na op¢u populaciju.

Osim neposredno nakon treninga, trebalo bi provijeriti jesu li se na posttestu utvrdena
poboljsanja zadrzala i nekoliko mjeseci nakon testiranja. Pracenje je vazno kako bismo utvrdili
jesu li u€inci treninga kratkotrajni ili dugotrajni. Ako se pokaze da su ucinci kratkotrajni,
potrebno je unijeti izmjene u sam trening kako bi se osiguralo da ucinci traju dulje. Najcesce se
uzima period od Sest mjeseci nakon obavljenog posttestiranja (Sheikh i sur., 1986). Iako bi dulja
razdoblja pra¢enja, poput godinu dana, mogla pruziti dublje uvide u dugoro¢nu ucinkovitost,
ona takoder zahtijevaju vise resursa i angazman sudionika. Sest mjeseci postize ravnotezu
izmedu dobivanja znacajnih dugoro¢nih podataka i odrzavanja izvedivosti istrazivanja.

Neka istrazivanja su pokazala da trening temeljen na kognitivnim sposobnostima
pokazuje bolju ucinkovitost ako se rjeSava barem tri ili viSe puta tjedno kroz osam ili vise
tjedana, odnosno to je minimalno 24 treninga za zdrave starije osobe (Chiu i sur., 2017). U
nasem istrazivanju sudionici su pristupali treningu tri puta tjedno, ali kroz sedam tjedana, to
jest ukupno 20 treninga. Nadalje, trebalo bi primijeniti bolji na¢in kontrole provedenih treninga
kao 1 podsjetnike za treninge. Pojedini sudionici nisu bili dosljedni u rjeSavanju treninga,
dogodilo bi se da po tjedan dana nisu pristupili treningu, $to je sve moglo utjecati na konacne
rezultate.

U ovom istrazivanju, kao §to je ve¢ spomenuto, sudionici su samostalno rjeSavali
treninge od kuce, odnosno uvjeti u kojima su se provodili treninzi nisu bili kontrolirani.
Takoder, ne znamo jesu li sudionici samostalno rjesavali trening ili su koristili pomo¢ ukucana
1 slicno. Osim nestandardiziranih uvjeta provedbe treninga, ovi treninzi provodili su se
isklju¢ivo na racunalu. Uzmemo 1i u obzir populaciju s kojom smo provodili istrazivanje,
mozemo zakljuciti da je zbog slabije tehni¢ke pismenosti sudionika moglo do¢i do problema u
koriStenju racunala, zbog neznanja o tome kako ukljuciti rac¢unalo ili aplikacije, potrebne za
trening.

Povrh navedenog, dodatni problem ovog istrazivanja predstavlja i relativno opsezna
baterija testova koja se koristi na predtestu 1 posttestu kao dio Sireg istrazivanja. Takvo
dugotrajno testiranje moZze rezultirati kognitivnim umorom i smanjenjem motivacije sudionika,

Sto moze biti posebno izrazeno kod starijih sudionika.
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Rezultati ovog istrazivanja ne podrzavaju prethodne nalaze o Sirokim koristima treninga
azuriranja n-unatrag zadatkom. Ovi rezultati upucuju na ogranicen transfer, koji je uo¢en samo
za kriterijski zadatak. Medutim, ovi nalazi mogu posluziti kao smjernice za buduéa istrazivanja
u podrucju poboljsanja kvalitete svakodnevnog funkcioniranja osoba starije zivotne dobi.
Utvrdili smo kako se rezultati mogu poboljsati u zadacima koji zahtijevaju koriStenje iste
strategije kao i u treniranom n-unatrag zadatku te u zadacima ili situacijama s visokim stupnjem
kognitivnog preklapanja. Zato bi posebno korisni bili treninzi sa zadacima koji su strukturno
sli¢ni svakodnevnim aktivnostima. Takvi treninzi posebno bi koristili osobama starije zivotne
dobi, kao 1 osobama s manjim ili ve¢im kognitivnim poteskocama, jer upravo ove skupine ¢esto
imaju poteskoca u obavljanju svakodnevnih zadataka. Primjerice, osoba bi mogla uvjezbati

orijentaciju u prostoru, obavljanje kucanskih poslova (koristenje perilice za sude ili za rublje)

Stoga bi preporuka za daljnja istrazivanja bila da se racunalni treninzi za ovu dobnu skupinu
provode u kontroliranim uvjetima uz eksperimentatora kako bi se smanjile moguce poteSkoce
s tehnologijom. Osim nacina provedbe treninga, ubuduce treba voditi racuna o duZini trajanja
treninga, tj. trening bi trebao trajati minimalno osam tjedana za ovu dobnu skupinu. Daljnja
preporuka jest da se umjesto procjene Sirokog spektra razliCitih kognitivnih sposobnosti,
istrazivanja usmjere na jednu ili dvije sposobnosti kako bi se smanjio broj testova u bateriji, a

posljedi¢no i umor sudionika (Gobet 1 Sala, 2022).

Zaklju¢ak

Cilj ovog istraZivanja bio je ispitati uc¢inkovitost kognitivnog treninga azuriranja kod osoba
starije Zivotne dobi. Utvrdeni rezultati pokazuju kako je skupina koja je sudjelovala u treningu
azuriranja postizala statisti¢ki znacajno bolje rezultate na treniranom zn-unatrag zadatku, dok se
takvo poboljSanje nije dogodilo kod skupine koja je sudjelovala u treningu komunikacijskih
vjestina. Na mjeri bliskog transfera (MU), kao i na mjerama dalekog transfera (OSPAN i SPM)
nije utvrdena dobit od treninga. Stoga moZemo zakljuciti da treningom n-unatrag nismo postigli
zeljene ucinke na proces azuriranja, kapacitet radnog pamcenja i fluidno rezoniranje. Unato¢
ograniCenjima, rezultati pruzaju smjernice za daljnji napredak intervencija usmjerenih na
poboljsanje kognitivnih sposobnosti kod osoba starije Zivotne dobi.
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