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Prediktori uc¢inkovitosti treninga aZuriranja radnog pamcenja
Predictors of the efficacy of working memory updating training
Mirta Jakopovic¢

Sazetak

Istrazivanja koje se bave kognitivnim treningom imaju viSeznaCne rezultate vezane uz
ucinkovitost treninga. Razliiti autori spominju individualne razlike kao jedan od
potencijalnih razloga ove nekonzistentnosti. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio istraZiti kako
pojedine karakteristike sudionika mogu predvidjeti uc¢inkovitost treninga azuriranja radnog
pamcenja. Tocnije, problem istraZzivanja bio je ispitati mogu li individualne razlike u
implicitnim teorijama inteligencije, neuroticizmu i fluidnom rezoniranju predvidjeti
ucinkovitost treninga aZuriranja radnog pamcenja. U istraZivanju je sudjelovalo 63 sudionika,
u dobi od 49 do 65 godina, podijeljenih u eksperimentalnu (n=37) i aktivnu kontrolnu (n=26)
skupinu. U periodu od 10 tjedana, kroz 20 sesija, eksperimentalna je skupina prolazila kroz
trening aZuriranja radnog pamcenja, izvrSavanjem afektivnog n-unatrag zadatka, dok je
kontrolna skupina sudjelovala u treningu komunikacijskih vjestina. Prilikom obrade rezultata
koriSteno je viSerazinsko modeliranje (eng. Multilevel modeling). Rezultati pokazuju da
individualne razlike u fluidnom rezoniranju mogu predvidjeti ucinkovitost treninga
azuriranja radnog pamcenja, u smislu da ¢e pojedinci visih razina fluidnog rezoniranja imati
vec¢u dobit u treningu aZuriranja radnog pamcenja. Individualne razlike u implicitnim
teorijama inteligencije 1 neuroticizmu nisu znacajno predvidale vecu dobit u treningu.
Rezultati sugeriraju potrebu za prilagodljivim programima kognitivnog treninga koji uzimaju
u obzir individualne razlike u fluidnom rezoniranju.

Kljucéne rijeci: radno pamcenje, kognitivni trening, azuriranje, individualne razlike

Abstract

Studies investigating cognitive training yield ambiguous results regarding the efficacy of
training. Various authors mention individual differences as one of the potential reasons for
this inconsistency. The aim of this study was to explore how individual differences in certain
predictors can predict the efficacy of working memory (WM) updating training. Specifically,
we investigated whether individual differences in implicit theories of intelligence,
neuroticism, and fluid reasoning could predict the efficacy of WM updating training. A
sample of N=63 participants, aged 49 to 65, divided into an experimental group (n=37) and
an active control group (n=26). Over a period of 10 weeks, across 20 sessions, the
experimental group underwent WM updating training by performing an affective n-back task,
while the control group participated in communication skills training. The results of the
multilevel modeling conducted indicate that individual differences in fluid reasoning can
predict the efficacy of WM updating training, such that individuals with higher fluid
reasoning will have higher training gain in WM updating training. However, individual
differences in implicit theories of intelligence and neuroticism did not significantly predict
higher training gain. The results suggest the need for adaptive cognitive training programs
that take into account individual differences in fluid reasoning.

Keywords: working memory, cognitive training, updating, individual differences



Uvod

Tijekom razvoja kognitivne psihologije predlagani su razliciti modeli paméenja. Jedan od njih bio
je onaj Atkinsona i Shiffrina (1968) koji su predlozili konceptualizaciju pam¢enja u terminima triju
skladista paméenja. Jedno od njih je osjetno skladiSte u kojem se moze pohraniti ograni¢ena
koli¢ina informacija tijekom kratkog vremena. Drugo je kratkoro¢no skladiSte u kojem se
informacije mogu pohraniti tijekom nesSto duzih razdoblja, ali je njegov kapacitet ograni¢en. Trece
je dugorocno skladiste koje je vrlo velikog kapaciteta 1 u kojem se informacije mogu pohraniti
tijekom vrlo dugog vremena (Sternberg, 2005). Ova tri skladiSta danas se najces¢e opisuju kao

osjetno, kratkoro¢no i dugoro¢no paméenje.

Jedno od alternativnih gledista predlozili su Craik i Lockhart (1972), a radi se o modelu
dubina procesiranja. Prema tom modelu, pohrana pam¢enja varira uzduz kontinuirane dimenzije u
vidu dubine kodiranja. To¢nije, teorijski postoji neizmjerni broj razina procesiranja na kojima se
Cestice mogu kodirati 1 nema jasnih granica izmedu pojedinih razina. Razina na kojoj ¢e
informacija biti pohranjena ovisi u velikoj mjeri o tome kako je ona kodirana (Sternberg, 2005).
Pritom, §to je dublja razina procesiranja, to je u pravilu veca vjerojatnost da ¢e Cestica biti

pronadena (Craik i Brown, 2000).

Alternativno glediste o kratkoro¢nom i dugorocnom paméenju predstavlja koncept radnog
pamcenja koje se definira kao dio dugorocnog pamcenja, ali obuhvaca i kratkoro¢no pamcenje.
Prema tom shvacanju, radno pamcenje sadrzava samo najrecentnije aktivirane dijelove
dugoro¢nog pamcenja i prebacuje te aktivirane elemente u i iz kratke, priviemene pohrane u
pamcenju (Sternberg, 2005). Baddeley i Hitch (1974) predlazu da jezgru sustava radnog pam¢enja
¢ini "radni prostor" ogranic¢enog kapaciteta, koji moze biti podijeljen izmedu zahtjeva pohrane i
kontrole obrade. Prema njima radno pamc¢enje predstavlja sustav kontrole ograni¢enog kapaciteta

pohrane sa sposobnostima obrade.

Model radnog pamcenja Baddeleya 1 Hittcha (1974) sastoji se od tri komponente.
Sredi$njeg izvrsitelja, fonoloske petlje 1 vidnoprostornog ekrana. SrediSnji izvrsitelj (eng. central
executive) nadreden je podsustavima fonoloSke petlje i vidnoprostornog ekrana te predstavlja
sustav za kontrolu paznje koji koordinira procese paznje. Fonoloska petlja (eng. phonological

loop) tijekom kratkog vremena zadrzava unutarnji govor za verbalno razumijevanje i akusti¢no



ponavljanje, a to ¢ini putem kontrolnog procesa koji se naziva subvokalno ponavljanje.
Vidnoprostorni ekran (eng. visuospatial sketch pad) sluzi zadrzavanju vidnih informacija koje se,
zajedno s prostornim informacijama, integriraju u jedinstvenu reprezentaciju (Baddeley i Hitch,
1974). S obzirom na to da se Baddeley i Hitch prvotno nisu bavili poveznicom radnog i
dugorocnog pamcenja, Baddeley (2000) je kasnije dodao komponentu epizodickog
meduspremnika (eng. episodic buffer) koji sluzi integraciji informacija dozvanih iz dugoro¢nog
pamcenja 1 trenutno pohranjenih u preostalim podsustavima radnog pamcenja u jedinstvenu
epizodicku reprezentaciju. Toc¢nije, epizodi¢ki meduspremnik integrira informacije iz razli¢itih
dijelova pamcenja tako da ona za nas imaju smisla (Sternberg, 2005). Razli¢ite metode slikovnih
prikaza mozga, pomogle su u razumijevanju prirode pamcenja 1 ponudile dokaze postojanju
odjelitth mozdanih podrucja ukljuCenih u razli¢ite aspekte radnog pamcenja. Fonoloska petlja
ukljucuje bilateralnu aktivaciju frontalnih 1 parijetalnih lobusa (Cabeza i Nyberg, 1997), dok
vidnoprostorni ekran aktivira razli¢ita podru¢ja ovisno o trajanju intervala zadrzavanja. Kraci
intervali aktiviraju podrucja u okcipitalnom i desnom frontalnom lobusu, a dulji intervali u
parijetalnom i lijevom frontalnom lobusu (Haxby i sur.,, 1995). Sredi$nje izvrSne funkcije

vjerojatno ukljucuju aktivaciju uglavnom frontalnih lobusa (Roberts 1 sur.,1996).

Opcenito, smatra se da je radno pamcenje jedan od najutjecajnijih teorijskih konstrukata u
kognitivnoj psihologiji (Melby- Lervdg i Hulme, 2013). Njegov vazan utjecaj proizlazi iz toga Sto
radno pamcenje sluzi zadrZavanju i obradi informacija za koriStenje u sloZzenim kognitivnim
zadacima te je jedan je od klju€nih mehanizama ukljucenih u kognitivne sposobnosti viSeg reda,
kao Sto su fluidna inteligencija, rjeSavanje problema, Citanje s razumijevanjem (Borella i sur.,
2017). Radno pamcenje predstavlja jedan od kognitivnih procesa koji pokazuju jasan (linearan)
pad s dobi (Borella i sur., 2008). S obzirom na vaznost radnog pamcenja za opcéenito kognitivno
funkcioniranje, postavlja se pitanje moguc¢nosti djelovanja na ovo slabljenje povezano s dobi.
Stoga, radno pamcenje predstavlja jedan od procesa na koje se najces¢e usmjeravaju kognitivni
treninzi. Kognitivni treninzi ukljucuju strukturirane vjezbe standardiziranih i kognitivno izazovnih
zadataka (Clare 1 sur.,, 2003). Neke od prednosti kognitivnog treninga nad tradicionalnim
metodama vjezbanja kognitivnih sposobnosti su vizualno privla¢no sucelje te mogucnost stalnog

prilagodavanja sadrzaja i tezine treninga individualnoj izvedbi (npr. Kueider 1 sur., 2012; Jak i sur.,

2013).



Kognitivni treninzi pocivaju na ideji plasti¢nosti. Plasticnost se moze definirati kao
sposobnosti stjecanja kognitivnih vjestina (Jones i sur., 2006; Mercado, 2008). Kognitivne vjestine
su kognitivne funkcije koje organizam moze poboljsati kroz praksu ili opazano ucenje. Definicija
kognitivne plasticnosti obi¢no ukljucuje razliku izmedu trenutne prosjecne razine izvedbe
pojedinca u normativnim uvjetima i latentnog potencijala. Jednostavno receno, plasti¢nost mozga
odnosi se na sposobnost mozga da se adaptira i mijenja kao odgovor na iskustva, ucenje i oStecenja.
U kontekstu cjelozivotnog razvoja kognitivna plasticnost moze se definirati kao intraindividualna
prilagodljivost ponasanja i potencijal za razli¢ite oblike ucenja u svrhu prilagodbe promjenjivim
zahtjevima okoline (npr. Baltes i Lindenberger 1988; Willis 1 sur. 2009). Prema perspektivi
cjelozivotnog razvoja ljudski je razvoj karakteriziran cjeloZivotnom prilagodljivoséu koja varira
medu pojedincima 1 vjerojatno je povezana s dostupnim im resursima (Biirki 1 sur. 2014), te ju
nazivamo kognitivna plasti¢nost. Prouc¢avanje kognitivne plasti¢nosti putem kognitivnog treninga
nije nov pristup, ve¢ ima dugu povijest. Kognitivna plasti¢nost starijih odraslih sustavno je
dokumentirana u radu Baltesa 1 Kliegla (1992) koji navode kako kognitivna plasti¢nost postoji i u

starijoj dobi, iako u smanjenom opsegu.

Radno pamcéenje predstavlja jedan od procesa na koje se najceS¢e usmjeravaju procesni
kognitivni treninzi. Procesnim treningom trenira se specifi¢ni kognitivni proces, poput azuriranja,
inhibicije ili prebacivanja paznje, kroz niz zadataka, bez eksplicitnog poucavanja strategija.
PoboljSanje u izvedbi temelji se na ponavljanju, povratnoj informaciji i ¢esto postupnom
prilagodavanju tezine zadatka (Klingberg, 2010). Postoje dokazi koji sugeriraju da treniranje
kognitivnih procesa, ukljucuju¢i izvrsne funkcije radnog pamcenja, uzrokuje promjene u
kognitivnoj plasticnosti (Klingberg, 2010; Hsu 1 sur. 2014;), Sto se ocituje poboljSanom

kognitivnom izvedbom i promjenama u mozgu.

Cilj treninga radnog paméenja u starijoj dobi je unaprijediti sustav obrade informacija
starijih osoba kako bi ocuvali razinu kognitivnog funkcioniranja (Borella i sur., 2017). Zdravo i
aktivno starenje podrazumijeva stil Zivota koji sadrzi Siroki spektar fiziCkih, psiholoskih i
socijalnih aktivnosti koje pozitivno utjeCu na procese starenja (Macek, 2016). Pojedinci koji
aktivno stare imaju veci spektar aktivnosti svakodnevnog zivota koje ukljucuju aktivnosti poput

koriStenja javnog prijevoza, upravljanje financijama ili kupovinu namirnica. Dakle, zdravo



kognitivno funkcioniranje klju¢no je za dobrobit pojedinca i zadrzavanje autonomije, sredi$nje

komponente uspjesnog starenja (Baltes 1 Baltes, 1990; Williss i sur. 1992).

Starija populacija posebno je u centru istrazivanja kognitivnog treninga, s obzirom na to da
bi dobit u kognitivhom funkcioniranju mogla pomoc¢i starijim ljudima da odrZe nezavisan Zivot do
vrlo stare dobi (Biirki i sur. 2014). Istrazivanja su pokazala da trening radnog paméenja poboljsava
izvedbu ne samo u treniranim zadacima (ili u zadacima sli¢nim onom koristenim u treningu), vec¢
1 u netreniranim zadacima (tzv. uc¢inak transfera) (Borella i sur., 2017). Bliski transfer odnosi se na
situacije kada se sposobnosti potrebne za situaciju transfera snazno preklapaju s onima u situaciji
treninga, na primjer dva ista zadatka koji koriste razliite podrazaje (slova i brojeve). Daleki
transfer oznacava dobit u zadacima koji dijele malo kognitivnih procesa s treniranim zadatkom -

na primjer, zadatak matri¢nog rezoniranja i zadatak opsega radnog pamcenja.

Pretpostavka je da trening mijenja nacin na koji pojedinci obraduju informacije,
omogucujuci im da fleksibilnije koriste vlastite resurse (Borella i sur., 2017). Metaanaliza Karbach
1 Verhaeghena (2014) pokazala je efekt bliskog i dalekog transfera kod starijih odraslih, no rezultati
vezani uz uc¢inkovitost treninga radnog pamcenja u starijoj dobi nisu jednoznacni. Istrazivanja koje
se bave kognitivnim treningom imaju viSeznacne rezultate vezane uz ucinkovitost treninga i
transfer na ostale kognitivne funkcije, no slazu se oko jedne stvari - buduca istrazivanja trebala bi
se usredotociti na mehanizme i ¢imbenike koji leze u osnovi plasti¢nosti 1 generalizacije dobiti od

treninga.

Jedan od mogucih razloga viSeznacnih rezultata vezanih uz u¢inkovitost treninga i transfera
na ostale kognitivne funkcije upravo je metodologija koriStena u istrazivanjima. Neki autori
preporucuju analizirati uspjeh u kognitivnom treningu, kroz razne sesije treninga, odnosno analizu
podataka prikupljenih u viSe tocaka mjerenja. Takvom analizom mozemo dobiti vise informacija
o razli¢itim aspektima uspjesnosti treninga, primjerice o prosjecnoj razini uspjeha sudionika u
treningu, koli€ini 1 brzini promjene uspjeSnosti u treningu. Nadalje, to nam omogucuje i
razumijevanje intraindividualnih (promjene unutar sudionika) i interindividualnih (promjene
izmedu sudionika) promjena u izvedbi u treningu. Analizu uspjeha u treningu moguce je raditi u

okviru modela latentnih promjena ili viSerazinskog modeliranja.

Koristenje spomenutih analiza omogucuje nam otkrivanje ¢imbenika koji leze u osnovi

plasti¢nosti 1 generalizacije dobiti od treninga. Njihovo poznavanje trebalo bi omoguciti



osmisljavanje personaliziranih intervencija usmjerenih na odredene kognitivne vjestine, s krajnjim
ciljem povecanja ucinkovitosti intervencije (Buschkuehl i sur., 2012). Naime, osobe koje sudjeluju
u istom treningu mogu imati vrlo razliite rezultate treninga. Kako bi se stvorili uéinkoviti
programi treninga, kljucno je bolje razumjeti zasto neki pojedinci napreduju bolje od drugih.
Implicitne teorije inteligencije (Jaeggi 1 sur., 2014) i neuroticizam (Studer-Luethi i sur., 2012) u
istrazivanjima kognitivnog treninga proucavani su kao potencijalni prediktori ucinkovitosti
kognitivnog treninga. Stoga je cilj ovog istraZivanja bio istraziti kako individualne razlike u
spomenutim prediktorima i fluidnom rezoniranju mogu predvidjeti ucinkovitost treninga
azuriranja radnog pamcéenja. Razlozi za odabir ispitivanja prediktivnosti ovih varijabli detaljnije

su objasnjeni u nastavku.

Implicitne teorije inteligencije

Implicitne teorije inteligencije (ITT) — naSa laicka vjerovanja o tome Sto je inteligencija - razvijaju
se razmjerno rano u zivotu pojedinca. Primjerice, Kopi¢ 1 sur. (2009) su utvrdili kako uc¢enici osmih
razreda imaju formirane ITI vrlo slicne onima maturanata srednjih Skola. ITI temelje se na
individualnim shvacéanjima ljudi o prirodi inteligencije (Sternberg, 1990). ITI nisu stati¢ni
konstrukti, nego se mogu mijenjati kod istog pojedinca u funkciji maturacije, obrazovanja,
specifi¢nih zivotnih iskustava 1 drugih ¢imbenika (Kopi¢ 1 sur., 2009). ITI se, izmedu ostalog,
odnose i1 na to vjeruju li sudionici da se njihove kognitivne sposobnosti mogu mijenjati ili ne

(Drskov i sur., 2021).

Mentalni set, u kontekstu ITI, odnosi se na osnovne pretpostavke koje ljudi imaju o prirodi
inteligencije. Osobe koje vjeruju da se njihove kognitivne sposobnosti mogu mijenjati smatra se
da posjeduju ,,mentalni set rasta" (eng. growth mindset), dok osobe koje vjeruju da su njihove
kognitivne sposobnosti stabilne 1 time nepromjenjive imaju tzv. "fiksni mentalni set”. (eng. fixed
mindset) (Dweck, 2013). Pokazano je da su ITI povezane s postavljanje ciljeva, pa tako osobe koje
rast smatraju moguéim cesto teZe ciljevima ¢ijim postizanjem pokuSavaju savladati nove vjestine,
razumjeti nove informacije 1 povecati svoje kompetencije (Dweck 1986). Nasuprot tome, osobe s
"fiksnim mentalnim setom‘ Cesto teze postizanju ciljeva izvedbe, pokusavaju biti prepoznati po
svojoj kompetenciji 1 izbje¢i negativne prosudbe (Drskov i sur., 2021). Opcenito, posjedovanje
"mentalnog seta rasta" povezano je s traZzenjem izazova koji poti¢u ucenje i ve¢om uporno$¢u u

suo¢avanju s potesko¢ama (Dweck, 1986). Cini se kako bi individualne ITI mogle utjecati na nadin



na koji sudionici pristupaju samom kognitivnom treningu. Velik broj istraZivanja pokazao je da
pojedinci koji imaju fiksna uvjerenja o inteligenciji (fiksni mentalni set) ¢eS¢e odustaju ili se
iskljucuju iz zadataka koje percipiraju kao previse izazovne, dok su pojedinci koji imaju plasti¢nija
uvjerenja (mentalni set rasta) skloniji ustrajati u izazovnim zadacima (npr., Mueller i Dweck, 1998;
Hong i sur., 1999; Grant i Dweck, 2003; Blackwell i sur., 2007) kakav je i zadatak azuriranja
radnog pamcenja. Blackwell 1 sur. (2007) istrazivali su ITI u akademskom kontekstu, specifi¢nije
u uspjehu adolescenata u matematici. U ovom radu autori utvrduju kako vjerovanje da je
inteligencija promjenjiva (mentalni set rasta) predvida uzlaznu krivulju ocjena tijekom dvije
godine srednje skole, dok vjerovanje da je inteligencija fiksna (fiksni mentalni set) predvida ravnu
krivulju. Dakle, krivulje ocjena srednjoSkolaca razlikovale su se ovisno o njihovim uvjerenjima o
prirodi inteligencije, pri cemu su viSe ocjene bile povezane s mentalnim setom rasta. Stipek i
Gralinski (1996) proucavali su ITI, orijentaciju prema ciljevima, koriStenu strategiju ucenja i
Skolsko postignuée djece od treceg do Sestog razreda osnovne Skole. Koriste¢i kauzalno
modeliranje kako bi ispitali odnose izmedu spomenutih varijabli, utvrdili su da teorija entiteta
(fiksni mentalni set) ima izravan pozitivan u¢inak na upotrebu plitkih strategija ucenja, poput

mehanickog ucenja ili memoriranja, kao 1 izravan negativan uc¢inak na postignuce.

Spomenuta istraZivanja proucavana su u akademskom kontekstu (npr. Stipek 1 Gralinski,
1996; Blackwell i sur., 2007). S obzirom na to da su istrazivanja ITI u kontekstu kognitivnog
treninga relativno novije podrucje istraZivanja, postoji manje radova koji se bave spomenutom
temom. Jedno od istraZivanja koje se izmedu ostalog bavilo i uvjerenjima o prirodi inteligencije u
kontekstu kognitivnog treninga bilo je istrazivanje Jaeggi 1 sur. (2014). Njihovo istrazivanje
utvrdilo je da vjerovanje u promjenjivost inteligencije utjeCe na stupanj transfera utvrden u
treningu. Toc¢nije, pojedinci koji su imali uvjerenje da se inteligencija moze mijenjati (mentalni set
rasta) pokazali su vece poboljSanje na faktoru vidno-prostornog zaklju¢ivanja, odnosno veci
transfer, nego oni koji su imali fiksna uvjerenja o inteligenciji (fiksni mentalni set). Iako je ovaj
nalaz uocen kod aktivne kontrolne skupine, §to znaci da su pojedinci u aktivnoj kontrolnoj grupi
pokazali placebo ucinak, on ujedno istice vaznost procjene uvjerenja o inteligenciji prilikom
provodenja istrazivanja kognitivnog treninga (Jaeggi i sur., 2014). Guye i sur. (2017) proucavali
su razli¢ite potencijalne prediktore promjene u izvedbi u treningu radnog pamcenja. Izmedu
ostalog, kao potencijalan prediktor prouavana su i uvjerenja povezana s kognicijom koja su

mjerena koristeci Cetiri razlicita konstrukta. Jedan od tih konstrukata bila su i implicitna uvjerenja



sudionika o promjenjivosti inteligencije. Oni koji su gledali na inteligenciju kao promjenjiv
konstrukt, imali su mentalni set rasta. U starijem dijelu uzorka, koji je imao od 65 do 80 godina,
utvrdili su neocekivane rezultate. To¢nije, pronadena je negativna povezanost mentalnog seta rasta
1 promjene u izvedbi u treningu. Spomenuti nalaz ukazuje na to da su pojedinci koji su imali
snaznije uvjerenje da se inteligencija moZe mijenjati pokazali manje poboljSanje u izvedbi u
treningu, u odnosu na one koji su imali uvjerenje da je inteligencija nepromjenjiva. Autori
spominju jedno moguce objaSnjenje ovog nalaza, a to je da su pojedinci koji su imali mentalni set
rasta bili toliko usmjereni na poboljsanje svojih kognitivnih sposobnosti da su im pridali previse
paznje tako troSeci resurse koji bi bili neophodni za efikasno obavljanje zadataka tijekom treninga.
Nejednoznac¢ni nalazi pokazuju da postoji potreba za razjaSnjavanjem tog odnosa te bi ovim
istrazivanjem pokusSali dati odgovor na pitanje odnosa implicitnih teorija inteligencije i uspjeha u

kognitivhom treningu aZuriranja.

Neuroticizam

Nekoliko istrazivanja bavilo se povezanosti osobina li¢nosti 1 uspjesnosti kognitivnog treninga, a
rezultati su pokazali da su anksioznost i depresivni simptomi Cesti negativni prediktori ishoda
treninga (npr. Yesavage i Jacobs, 1984). Anksioznost i depresivni simptomi ujedno su i
karakteristike licnosti povezane s dimenzijom li¢nosti koja se naziva neuroticizam (Studer-Luethi,
2012). Jedna od definicija neuroticizma, koju nude Barlow i sur. (2014), jest sklonost dozivljavanju
Cestih, intenzivnih negativnih emocija povezanih s osje¢ajem nedostatne kontrole (percepcija
neadekvatnog suocavanja) kao odgovor na stres. Osobe visoko na neuroticizmu opisuju se kao
anksiozne 1 emocionalno nestabilne i obi¢no imaju najmanje koristi od treninga (npr. Naquin i

Holton, 2002).

Prethodna istraZzivanja sugeriraju da psihofizioloski korelati 1 zahtjevi zadatka mogu
utjecati na odnos osobina li¢nosti i ishoda treninga. Prema tome, vazno je vidjeti §to je u podlozi
neuroticizma i kakav je njegov doprinos kod razli¢itih razina zahtjevnosti zadatka. Teorija kontrole
paznje (eng. attentional control theory) jedna je od teorija koja objaSnjava nepovoljan utjecaj
anksioznosti, koja je usko povezana s neuroticizmom, nametljivim mislima i1 brigom. Nametljive
misli ometaju kognitivnu izvedbu oduzimajuci resurse dostupne za kontrolu paznje (Eysenck i sur.,
2007). Posljedi¢no, to ometanje, odnosno interferencija rezultira loSom obradom i ograni¢enim

resursima pohrane radnog pamcenja, te nizom efikasnosti obrade (Eysenck i Calvo, 1992). U



skladu s tim, istrazivanja slikovnih prikaza mozga (eng. neuroimaging) otkrila su smanjenu
neuronsku ucinkovitost, kao 1 osiromasenu aktivnost prednjih prefrontalnih mehanizama kontrole
paznje, kod osoba s visokim ocjenama na skali neuroticizma tijekom izvodenja zadatka radnog
pamcenja (npr. Bishop, 2009). Izvedba pojedinaca koji imaju viSe razine anksioznosti vise je
pogodena podrazajima povezanima s prijetnjom (posebno socijalnom prijetnjom) u usporedbi s
onima koji su nizi na anksioznosti (Eysenck i sur., 2007), zbog toga Sto neugodni afektivni
podrazaji mogu djelovati tako da podizu razinu stresa i anksioznosti. U sklopu teorije kontrole
paznje, pretpostavlja se da anksioznost ne narusava ucinkovitost funkcije azuriranja uslijed uvjeta
koji nisu stresni, ve¢ ju naruSava kad su uvjeti stresni (Eysenck, 2013), stoga je moguce da na
izvedbu pojedinaca u treningu djeluju neugodni afektivni podrazaji, tako da ometaju izvedbu

pojedinaca koji imaju vise razine neuroticizma, na nacin da podizu razine stresa i anksioznosti.

Osim teorije kontrole paznje, postoji i drugo objasnjenje nepovoljnog utjecaja anksioznosti
na izvedbu koje je predstavio Eysenck (1967), a u kojem je sugerirao fiziolosku osnovu
neuroticizma, odnosno njegovu pozitivnu povezanost s autonomnim uzbudenjem. Ovaj pristup
moze se opisati Yerkes-Dodsonovim zakonom; umjerena razina aktivacije osigurava najbolju
izvedbu, dok premala ili prevelika aktivacija ometaju izvedbu (Yerkes i Dodson, 1908). Na temelju
ovih modela, brojna istrazivanja pokazala su da su neuroticizam i povezane osobine negativho
povezane s izvedbom u zahtjevnim i stresnim zadacima, ali pozitivno povezani s izvedbom u
relativno jednostavnim i monotonim zadacima (npr., Corr, 2003; Oswald i sur., 2007; Poposki 1

sur., 2009).

Studer-Luethi i sur. (2012) istrazivali su odreduju li individualne razlike u neuroticizmu i
savjesnosti kao dimenzije li¢nosti ishode kognitivnog treninga. Osim toga, ispitivali su jesu li te
individualne razlike u interakciji s kompleksnoS¢u zadatka treninga te su kao dio intervencije
koristili jednostruki i dvostruki n-unatrag zadatak. Jedna eksperimentalna skupina prolazila je kroz
jednostruki n-unatrag zadatak, a druga kroz dvostruki. Dvostruki n-unatrag zadatak sastojao od
sekvencijalnog prikaza pojedinacnih plavih kvadrata na jednoj od osam razlicitih lokacija na
ekranu racunala. Istovremeno, kroz slusalice im je prezentiran niz od osam slova. Odgovor su
davali pritiskom na tipku samo kada je trenutni podrazaj (lokacija kvadrata i/ili slovo) bio isti kao
onaj koji je bio n koraka unatrag. Jednostruki n-unatrag zadatak funkcionirao je na sli¢an nacin,

jedino je kao podrazaj imao samo plave kvadrate na osam razlicitih lokacija na ekranu racunala.



Dakle, klju¢na razlika izmedu jednostrukog i dvostrukog n-unatrag zadatka jest u tome Sto se u
jednostrukom n-unatrag zadatku koristi jedan tok podrazaja (vidno-prostorni), dok se u
dvostrukom n-unatrag zadatku koriste dva toka podrazaja (vidno-prostorni i slusni) koja se moraju
obradivati nezavisno. U istrazivanju Studer-Luethi i sur. (2012), visok neuroticizam bio je povezan
s nizim rezultatima treninga opc¢enito. Medutim, razlika u uspjehu u treningu izmedu grupe koja
je trenirala jednostruki i grupe koja je trenirala dvostruki n-unatrag zadatak nije dosegla statisticku
znacajnost, $to je u skladu s tvrdnjom da neuroticizam nema nuzno negativan utjecaj na
efektivnost, ve¢ na efikasnost (Eysenck i Calvo, 1992; prema Studer-Luethi i sur., 2012).
Distinkcija efektivnosti 1 efikasnosti proizlazi iz teorije ucinkovitosti obrade (Eysenck i Calvo,
1992). Efektivnost se opcenito odnosi na to¢nost odgovora, dok se efikasnost odnosi na odnos
izmedu to¢nosti izvedbe 1 napora ili resursa ulozenih u izvedbu zadatka. U kontekstu kognitivnog
treninga, efektivnost bi predstavljala to¢nost u davanju odgovora u npr. zadatku n-unatrag, dok bi
efikasnost bila odnos to¢nosti u davanju odgovora i pritom uloZzenog napora. Studer-Luethi i sur.
(2012) primijetili su 1 interakciju neuroticizma i zadatka u treningu u izvedbi na zadacima bliskog
1 dalekog transfera. Daljnja analiza rezultata skupine koja je prolazila kroz dvostruki zadatak n-
unatrag otkrila je da su sudionici viSih razina neuroticizma pokazali manje dobitke u zadacima
bliskog i dalekog transfera. Takoder su izvijestili o0 manjem uZzitku u treningu u usporedbi sa
sudionicima nizih razina neuroticizma. U skupini koja je prolazila kroz jednostruki zadatak n-
unatrag, sudionici viSih razina neuroticizma pokazali su vece dobitke u dalekom transferu (na
fluidnu inteligenciju). U skladu s modelom aktivacije (Eysenck, 1967), gledaju¢i teZzinu zadatka,
njihovi rezultati ukazuju na to da su visoki zahtjevi dvostrukog n-unatrag zadatka doveli pojedince
visih razina neuroticizma u suboptimalno stanje aktivacije koje je negativno utjecalo na slozene
kognitivne procese transfera. U skladu s rezultatima istrazivanja Studer-Luethi i sur. (2012) koji
ukazuju na to da je visok neuroticizam povezan s nizim rezultatima treninga opcenito, ima smisla
pretpostavljati da ¢e pojedinci niZih razina neuroticizma imati vecu dobit od treninga radnog

pamcéenja.

Fluidno rezoniranje

Fluidno rezoniranje jo§ je jedna od varijabli koja moze utjecati na ucinkovitost kognitivnog
treninga. Fluidna inteligencija se odnosi na sposobnost prosudivanja i rjesavanja novih problema
(Shipstead 1 sur., 2016), a Cesto se ispituje nekim od testova inteligencije, poput Ravenovih

progresivnih matrica (RPM; Raven 1 sur., 2003) ili Cattellovog kulturalno nepristranog testa



inteligencije (CTI-2) (Cattell 1 Cattell, 1959). Osobe s visokom fluidnom inteligencijom cesto
pokazuju bolju u¢inkovitost u kognitivnom treningu jer imaju bolju sposobnost prilagodavanja
novim zadacima i u¢enju novih strategija. Moguce da su ove osobe bolje u prepoznavanju obrazaca
1 strategija koje mogu koristiti za rjeSavanje novih problema, poput treninga radnog pamc¢enja koji

koristi zadatke koji nisu svakodnevni u zivotima pojedinaca.

Kiegel i Biirki (2012) kao nedostatak i ogranicenje istrazivanja kognitivnih treninga isticu
ne uzimanje u obzir velikih inter i intraindividualnih razlika u dostupnim kognitivnim resursima u
starijoj dobi. U ovom istrazivanju usmjerit ¢emo se na individualne razlike u fluidnom
rezoniranju. Razmatranje ovog potencijalnog prediktora omoguéilo bi nam ispitati dva predlozena
teorijska objasnjenja individualnih razlika u dobiti u izvedbi povezanih s treningom, tj. radi li se o
kompenzacijskom ili magnifikacijskom efektu treninga radnog pamcenja kod starijih odraslih.
Magnifikacijski efekt govori da ¢e pojedinci koji imaju viSu razinu sposobnosti imati najvise koristi
od treninga radnog pamcenja. Razlog tome mogao bi biti da visokouc€inkoviti pojedinci mozda
imaju ucinkovitije kognitivne resurse i da su zato u boljoj poziciji da uce i implementiraju nove
sposobnosti. Prema tome, rezultat treninga radnog pamcenja trebala bi biti magnifikacija
(povecanje) individualnih razlika. S druge strane, kompenzacijski efekt govori da ce
visokoucinkoviti pojedinci imati manje koristi od treninga jer ve¢ funkcioniraju na optimalnoj
razini i prema tome imaju manje prostora za napredak. Prema tome, rezultat treninga radnog
pamcenja trebala bi biti kompenzacija (smanjenje) individualnih razlika. U istrazivanju Qrskov i
sur. (2021) inteligencija je predvidala pocetnu izvedbu u treningu kao i brzinu promjene te je
podrzala magnifikacijski efekt. Sudionici visih kognitivnih sposobnosti zapoceli su trening na
viSoj razini n-unatrag zadatka (imali su bolju izvedbu), nego pojedinci nizih kognitivnih
sposobnosti te su kroz sesije treninga poboljsali svoju izvedbu ve¢om brzinom. Ovi rezultati
ukazuju na vaznost detaljnijeg ispitivanje odnosa fluidnog rezoniranja i ucinkovitosti treninga

radnog pamcenja.
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Cilj, problem i hipoteze

Ovo se istrazivanje bavi prediktorima ucinkovitosti treninga azuriranja radnog pamcenja.
Specifi¢no, cilj istrazivanja bio je ispitati kako individualne razlike u odredenim prediktorima
mogu predvidjeti ucinkovitost treninga azuriranja radnog pamcenja. Pritom su odabrane
individualne razlike u implicitnim teorijama inteligencije, neuroticizmu i fluidnom rezoniranju. U
skladu sa svim navedenim, postavljen je i istrazivacki problem: Mogu li individualne razlike u
implicitnim teorijama inteligencije, neuroticizmu i fluidnom rezoniranju predvidjeti u¢inkovitost

treninga azuriranja radnog paméenja?

Hipoteza 1: Oc¢ekujemo da ¢e pojedinci s viSim rezultatom na pitanju koliko vjeruju da se
kognitivne sposobnosti mogu unaprijediti (mentalni set rasta) imati veci porast u prosjec¢noj tezini
n-unatrag zadatka na pojedinoj sesiji treninga kroz sukcesivne sesije od onih s nizim rezultatom

(fiksni mentalni set).

Hipoteza 2: Oc¢ekujemo da ¢e pojedinci s nizim rezultatom na skali neuroticizma u IPIP-20
upitniku imati veci porast u prosjecnoj tezini n-unatrag zadatka na sesiji treninga kroz sukcesivne

sesije od onih s vi§im rezultatom.

Hipoteza 3: O¢ekujemo da ¢e pojedinci s viSim rezultatom na mjeri fluidnog rezoniranja (CTI-2)
imati ve¢i porast u prosjecnoj tezini n-unatrag zadatka na pojedinoj sesiji treninga kroz sukcesivne

sesije od onih s nizim rezultatom.

Metoda

Provedeno istrazivanje dio je projekta Afektivni kognitivni trening: neuralni, kognitivni i
bihevioralni ucinci (ACT). Projekt ACT bavi se usporedbom ucinaka treninga izvr$nih aspekata
radnog pamcenja (azuriranje, inhibicija i prebacivanje paznje) koristenjem afektivno obojenih
materijala, kod osoba srednje i starije odrasle dobi. Projekt je financiran od strane Hrvatske zaklade

za znanost (Sifra projekta: IP-2020-02-6883).

Sudionici
U istrazivanje su ukljuceni sudionici iz drugog od Cetiri vala ACT projekta koji su sudjelovali u
treningu azuriranja afektivnim n-unatrag zadatkom ili u treningu komunikacijskih vjestina.

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 63 sudionika, od kojih je 37 sudjelovalo u treningu
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azuriranja radnog pamcenja (30 Zena i 7 muskaraca), a 26 u treningu komunikacijskih vjestina (22
zene 1 4 muskarca). Dob sudionika u rasponu je od 49 do 65 godina (M=55.5, SD=4.43). Kao
najvisi zavrseni stupanj obrazovanja jedan sudionik navodi osnovnu $kolu, 21 srednju skolu, 14
viSu Skolu, 19 fakultet, a Sest magisterij ili doktorat. Koristili smo prigodan uzorak sudionika.
Sudionike su regrutirali studenti psihologije na Filozofskom fakultetu u Zagrebu, a kriterij za
odabir bio je dobni raspon od 50 do 65 godina. Sudionici su po slucaju bili podijeljeni u
eksperimentalnu (trening aZuriranja radnog pamcenja) ili kontrolnu (trening komunikacijskih

vjestina) skupinu.

Instrumenti

Sociodemografski upitnik. U sklopu predtestiranja, od sudionika su trazene informacije o dobi,
rodu, zanimanju, najviS§em zavrSenom stupnju obrazovanja, trenutnom radnom statusu, bracnom
statusu, broju djece, stambenoj situaciji, materijalnom stanju i prihodima. Osim toga, postavljena
su 1 Cetiri kontrolna pitanja vezana za ozljedu glave, kardiovaskularne, neuroloske ili psiholoske
bolesti te lijekove za koncentraciju, paznju ili pamdéenje. Sudionici s neuroloskim ili

neuropatoloskim poteskocama nisu ukljuceni u istrazivanje.

Pitanje o implicitnim teorijama inteligencije. U sklopu sociodemografskog upitnika postavljeno
je pitanje koje je ispitivalo ITI sudionika, a glasilo je: ,,U kojem stupnju vjerujete da je moguce
djelovati na unapredenje kognitivnih sposobnosti (paznju, pamcenje, inteligenciju)?* te su
sudionici trebali zaokruziti broj od 1 (,,Kognitivne sposobnosti se uop¢e ne mogu unaprijediti) do

7 (,,Kognitivne sposobnosti se sigurno mogu unaprijediti*) koji oznacava njihov stupanj slaganja.

Mini - International Personality Item Pool (IPIP-20). Za procjenu neuroticizma koristen je upitnik
IPIP-20 koji se sastojao od 20 recenica koje opisuju uobic¢ajeno ponasanje ljudi te je zadatak
sudionika bio zaokruziti broj od 1 (posve neto¢no) do 5 (posve to¢no) u mjeri koliko ih odredena
reCenica vjerno opisuje. Pritom su zamoljeni da se opiSu onakvima kakvima se sada vide, a ne
kakvi bi zeljeli biti u buduénosti te da se opiSu najiskrenije $to mogu u odnosu prema drugim
osobama koje inac¢e poznaju, a koje su istog spola i priblizno iste dobi. Za svakog je sudionika

koriStena rodno prikladna verzija IPIP-20 upitnika.

Cattellov kulturalno nepristrani test inteligencije (CTI-2). Za procjenu fluidnog rezoniranja
koriSten je Cattellov test inteligencije. CTI-2 je kulturalno nepristran test inteligencije Sto znaci da

jasno odvaja prirodne sposobnosti od specificnih znanja. CTI-2 se sastoji od Cetiri subtesta, s
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razli¢itim vremenom rjeSavanja za svaki subtest. Vrijeme rjeSavanja je variralo ovisno o zadatku,
od dvije 1 pol do Cetiri minute. Nazivi subtestova redom su nizovi, klasifikacije, matrice i uvjeti
(topologija). Prije svakog subtesta sudionici su s eksperimentatorom prosli kroz dva ili tri zadatka
za vjezbu, kako bi shvatili logiku rjeSavanja svake skupine zadataka. Kroz dva susreta testiranja —
kako ¢e biti objasnjeno u Postupku - koriStena su oba oblika ljestvice, A i B, svaki oblik na jednom
susretu (oblik A na prvom susretu, a oblik B na drugom). Ukupan rezultat racunao se kao zbroj
to¢no rijeSenih zadataka u testu. Test-retest pouzdanost cijelog testa (A+B oblik) iznosi a = 0.84,
a konstruktna valjanost (izravna korelacija s Cistim faktorom inteligencije) a = 0.85 (Cattell i

Cattell, 2000).

Skracena neadaptivna verzija zadatka azuriranja s licima (NB-L). Zadatak n-unatrag upravo je
jedan od najcesce koristenih zadataka u istraZivanjima treninga radnog pamcenja. U njemu se od
sudionika trazi da pohrane i azuriraju posljednjih n podrazaja (brojeve, slova, prostorne lokacije)
te odluce odgovara li najnovije prikazani podrazaj onome prikazanom n koraka unatrag. U nasem
istrazivanju zadatak n-unatrag sudionicima je prezentiran racunalno, putem platforme Unity. U
zadatku su prikazani vidni podrazaji (fotografije lica) koje su odabrane iz baze Karolinska Directed
Emotional Faces (KDEF, Lundqvist i sur., 1998) te se sastoje od muskih i Zenskih lica. Odabrane
fotografije lice prikazuju cetiri osnovne emocije, od toga dvije ugodne (sreca i1 iznenadenje) te
dvije neugodne (tuga i ljutnja). Dakle, sveukupno mogucih osam podrazaja (dva lica x Cetiri
emocije). Svaki podrazaj bio je prikazan 500ms nakon ¢ega je slijedila pauza od 2500ms za vrijeme
koje je na ekranu bio prikazan fiksacijski krizi¢. Zadatak sudionika bio je pamtiti ove podrazaje
(fotografije lica) te pritisnuti razmaknicu (space) svaki put kada je upravo prikazana slika jednaka
onoj prikazanoj jednu, dvije ili tri slike prije nje. Dakle, bile su tri razine tezine: 1-unatrag, 2-
unatrag i 3-unatrag. Na pocetku, nakon upute koja je sadrzavala dva primjera, zadan je po jedan
zadatak za vjezbu na razini 1-unatrag, 2-unatrag i 3-unatrag. Svaki zadatak za vjeZbu imao je 10+n
podrazaja. Sveukupno, u zadatku bila su tri primjera za vjezbu (jedan za svaku razinu) te Sest
nizova zadataka za analizu od 20+n podrazaja. Ukupan rezultat raCunao se kao prosjecna

proporcija to¢nih odgovora za svaku od razina tezine zadatka.
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Slika 1

Prikaz afektivnog n-unatrag zadatka s licima (fotografije preuzete iz KDEF baze; Lundgvist i

sur., 1998) ) ..
Klik na podrazaj (space)

\ 3 koraka unatrag /

Zadaci treninga

Afektivni n-unatrag zadatak s licima. Eksperimentalna skupina rjesavala je afektivni n-unatrag
zadatak s licima koji u ovom slucaju nije bio skracena verzija $to znac¢i da su sudionici mogli
napredovati dalje od tezine 3-unatrag. Zadatak se sastojao od istih podrazaja kao 1 NB-L zadatak,
uz dodatak dvije fotografije (jedna s muskim licem 1 jedna sa Zenskim licem), dok je ukupan broj
razlicitih podrazaja ostao isti (osam). Svaka sesija treninga sastojala se od 15 blokova od 20+n
podrazajnih slika. Trajanje podrazaja bilo je jednako kao u NB-L zadatku; 500ms uz pauzu od
2500ms izmedu svake slike. Jo$ jedna razlika u odnosu na NB-L zadatak jest ta da je trenirani
zadatak bio adaptivan, Sto znaci da je bio tezinski prilagoden svakom sudioniku tako da je svaki
sljedeci blok bio jedan korak tezi, ako je sudionik rijesio prethodni blok s najvise dvije greske. U
protivnom je ostao na istoj razini. Ako je sudionik rijesio prethodni blok s pet ili viSe gresSaka, u

sljede¢em bloku bio je vracen na prethodnu razinu (jedan korak manje).

Adaptivnost programa omogucuje sudionicima da se kontinuirano prilagodavaju rastu¢im
zahtjevima zadatka angaziraju¢i kognitivne procese sve ucinkovitije. Takoder, adaptivnost
omogucuje da zahtjevi zadatka budu prilagodeni mogucénostima sudionika kako bi sprijecili
eventualnu dosadu ili odustajanje od zadatka. Sudionici su na kraju svakog od 15 blokova, dobili

povratnu informaciju o svom uratku na treningu u obliku virtualne medalje koja je mogla biti
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bronc¢ana, srebrna i zlatna, ovisno o rijeSenoj tezini zadatka. Dobili su bron¢anu medalju ako su

uspjesno rijesili 2-unatrag, srebrnu 3-unatrag i zlatnu 4-unatrag i vise.

Trening komunikacijskih vjestina. Aktivna kontrolna skupina prolazila je kroz trening
komunikacijskih ~ vjeStina.  Treningu su  pristupali  putem  platforme  EddApp
https://www.edapp.com/. Trening se sastojao od ukupno 20 prezentacija, od kojih je 18 bilo
posveceno odredenoj temi, dok su zadnje dvije bile posvec¢ene ponavljanju i proSirivanju temu
obradenih u prijaSnjim treninzima. Obradivale su se teme poput uvoda u komunikaciju, nacela
komunikacije, neverbalne komunikacije, slusanja, aktivnog slusanja, vjestine Sutnje, izrazavanja
zelja i potreba, ja-poruka, vjestine postavljanja pitanja, komunikacijskih uloga, sukoba i
upravljanja sukobom, izlaganja pred publikom, pregovaranja i uvjeravanja, medukulturne

komunikacije, davanja i primanja povratne informacije, kontrole ljutnje i slicno.

Struktura treninga je bila takva da je na poc€etku bio uvod u temu, teorijske pretpostavke
nakon ¢ega su slijedili primjeri iz svakodnevnog zivota te konkretne smjernice. Na kraju svakog
treninga bili su zadaci za ponavljanje u obliku kviza s razli¢itim tipovima zadataka poput zadataka
alternativnoga izbora s dva ponudena odgovora (to¢no/netocno), zadataka s vise ponudenih
odgovora, zadataka uparivanja (povezivanja), zadataka dopunjavanja i slicno. U prosjeku je bilo
Sest zadataka. Trening je bio interaktivan. Na primjer, sudionici su pritisnuli pravokutnik kako bi
dobili opis rije¢i koju eventualno ne poznaju ili su povukli liniju preko pravokutnika kako bi
saznali viSe. Struktura treninga, u smislu trajanja, ¢estine i duzine sesija, bila je jednaka kao i u
eksperimentalnoj grupi. Rjesavali su trening 10 tjedana, dva puta tjedno u prosje¢nom trajanju od
25 minuta te nisu smjeli raditi trening dva dana uzastopno. Takoder, bila im je dana uputa da lekcije

rjeSavaju redoslijedom kojim su zadane i da ne rjeSavaju vise od jedne lekcije.
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Postupak

Prije same provedbe istrazivanja, eksperimentatori koji su bili studenti psihologije 1 koji su
regrutirali sudionike, dobili su detaljne upute o provedbi istog. Ovo istrazivanje dio je projekta
ACT u sklopu kojeg je primijenjena Sira baterija testova, no ovdje ¢emo se usmjeriti na dio
postupka koji je relevantan za ovo istrazivanje. Svi sudionici testirani su u dvije vremenske tocke
(predtest 1 posttest). Oba testiranja provodila su se u dva susreta zbog ukupne duZine baterije
testova koja je bila primjenjivana. Testiranje tijekom prvog susreta trajalo je oko 60 minuta, a
tijekom drugog oko 90 minuta te su se odvijala u domovima sudionika, na njihovom radnom

mjestu ili na fakultetu.

Na prvom susretu predtestiranja sudionicima je ukratko objaSnjena svrha istraZivanja
nakon ¢ega su ispunili pristanak i privolu. Onda su ispunili i sociodemografski upitnik u sklopu
kojeg je postavljeno pitanje koje je ispitivalo ITI sudionika (objaSnjeno pod Instrumenti). Razmak
izmedu dva testiranja u jednoj vremenskoj tocki bio je u pravilu §to kraci (dva do pet dana) te su
sudionici u tom razdoblju rjesavali bateriju testova s razli¢itim upitnicima koja je sadrzavala i IPIP-
20 (objasnjen pod Instrumenti). Tijekom oba susreta, sudionici su rjesavali CTI-2 (objasnjen pod
Instrumenti). Takoder, u prvoj vremenskoj tocki (predtestu), sudionicima koji su bili podijeljeni u
eksperimentalnu skupinu na racunalo je instalirana Unity platforma preko koje su rjeSavali trening
azuriranja radnog pamcenja. Platforma Unify na predtestiranju bila je instalirana na racunala
sudionika ili su im poslane upute kako to uciniti. Sudionicima koji su bili podijeljeni u kontrolnu
skupinu, poslana je detaljna uputa za pristupanje treninzima komunikacijskih vjeStina putem
platforme EddApp (https://www.edapp.com/). Eksperimentalna skupina samostalno je odradivala
kognitivni trening, afektivni n-unatrag zadatak s licima, tijekom deset tjedana, dvije sesije tjedno
u trajanju od oko 25 minuta, na svojim ra¢unalima, u svojim domovima ili na radnom mjestu.
Kontrolna skupina samostalno je odradivala trening komunikacijskih vjestina u istom tempu i
trajanju, takoder na svojim racunalima, u svojim domovima ili na radnom mjestu. Druga
vremenska tocka (posttest) za svakog sudionika slijedila je nakon $to je taj sudionik odradio svih

20 sesija treninga. Posttest se takoder odvijao u dva odvojena susreta.
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Statisticka obrada podataka

U ovom smo radu koristili viSerazinsko modeliranje, kako bi odgovorili na metodoloske
nedostatke nekih prethodnih istrazivanja. Vecina statistickih metoda koristenih u drustvenim
istrazivanjima bavi se prosjecima, odnosno razlikama izmedu prosjeka (aritmetickih sredina)
populacija uzimajuéi u obzir varijance populacija (na primjer, analiza varijance). Model podataka
vecine metoda definiran je za tipi¢nog sudionika te je stvarni fokus analize na parametrima
populacije strukturalnih modela koji opisuju prosjecnu promjenu. Dakle, na kraju istrazivanja,
nemamo informacije o pojedincima, odnosno o promjeni kod pojedinog sudionika i izmedu
sudionika medusobno. Iako su nam informacije o prosje¢noj promjeni vrijedne, vazne su nam i
informacije o individualnim promjenama unutar samog sudionika. Tako moZemo dobiti to¢niju
sliku o ucinkovitosti kognitivnog treninga, omogucujuci razmisljanje o daljnjim prilagodbama
treninga koje maksimiziraju koristi za svakog pojedinca. Ovaj pristup omogucava bolje
razumijevanje mehanizma djelovanja kognitivnog treninga, §to je klju¢no za razvoj u€inkovitih

intervencija i programa.

Viserazinsko modeliranje je statisticka metoda koja se koristi za analizu podataka s
hijerarhijskom strukturom, gdje su podaci grupirani na razli€itim razinama. U longitudinalnim
istrazivanjima, poput ovog, hijerarhija se odnosi na ponovljena mjerenja unutar istih ispitanika. U
naSem istrazivanja sudionici su prolazili 20 sesija treninga azuriranja radnog pamcenja te su
prikupljani podaci u svih 20 sesija. Ova vrsta analize provodi se u koracima, uvodenjem
takozvanih modela jedan po jedan, tj. modeli se grade jedan na drugog. Nakon svakog uvodenja
novog modela usporeduje se objaSnjava li novi slozZeniji model bolje rezultate od prethodnog
jednostavnijeg. Pritom slozeniji model ima viSe parametara te on ukljuCuje sve parametre
jednostavnijeg modela plus dodatne parametre. VisSerazinsko modeliranje koriSteno u ovom

istrazivanju detaljnije je opisano u Rezultatima.
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Rezultati

Prije analize rezultata i odgovaranja na postavljen problem, t-testom za nezavisne uzorke
provjerili smo razlikuju li se eksperimentalna i kontrolna grupa po pojedinim varijablama, tj.
prediktorima kako bi mogli opravdano usporedivati te dvije grupe u vidu uinkovitosti treninga
(vidi Prilog 1). To¢nije, kako bi dobivene rezultate sloZene analize varijance mogli pripisati
ucinkovitosti intervencije (kognitivnom treningu), a ne potencijalno razlikama u pojedinim
varijablama. Utvrdeno je da razlika izmedu grupa po pojedinim varijablama nema, $to nam
opravdava i olaksava daljnju analizu i interpretaciju dobivenih rezultata slozenom analizom
varijance. Takoder, provedena je sloZena analiza varijance (vidi Prilog 2) kako bi utvrdili postoji
li statisticki znacajna razlika u izvedbi (proporciji to¢nih odgovora) u skra¢enoj neadaptivnoj
verziji zadatka azuriranja s licima (NB-L) u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi od predtesta do
posttesta. Postojala je statistiCki znacajna razlika u smislu da je eksperimentalna grupa imala vecu
proporciju tocnih odgovora u NB-L zadatku od kontrolne grupe od predtesta do posttesta, stoga
mozemo ustanoviti da je intervencija (kognitivni trening) bila u¢inkovita. Prema tome, ima smisla
detaljnije istraziti $to se dogada sa sudionicima koji prolaze kroz kognitivni trening (trening
azuriranja radnog pamcenja) od sesije do sesije treninga, od predtesta do posttesta. To¢nije, kako
oni napreduju i Sto potencijalno predvida njihov napredak. Osim toga, s obzirom na to da smo
sloZzenom analizom varijance utvrdili statisti¢ki znacajnu interakciju, htjeli smo bolje razumjeti
prirodu te interakcije, analizom jednostavnih efekata, koja nam omogucuje da vidimo izmedu kojih
specifi¢nih razina varijabli postoji statisticki znacajna razlika (vidi Prilog 3). Provedena analiza
jednostavnih efekata pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu eksperimentalne i
kontrolne skupine na varijabli NB-L samo u drugoj tocki mjerenja (My-Mp = .166, p < .001) te
izmedu prve 1 druge tocke mjerenja kod eksperimentalne skupine (M4-Mp = -.141, p < .001).
Sudionici iz eksperimentalne skupine koji su sudjelovali u treningu afektivnim n-unatrag zadatkom
s licima imali su viSu proporciju to¢nih odgovora na NB-L zadatku u drugoj to¢ki mjerenja (M =
.94 .92, .96]) u odnosu na prvu tocku mjerenja (M= .80 [.77, .82]), za razliku od kontrolne skupine
koja je sudjelovala u treningu komunikacijskih vjestina kod koje je proporcija to€nih odgovora
NB-L zadatku jednaka u prvoj toc¢ki mjerenja, prije treninga (M = .75 [.72, .78]) kao i u drugoj
tocki mjerenja, nakon treninga (M =.77 [.75, .80]).
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Tablica 1

Rezultati viserazinskog modeliranja za eksperimentalnu skupinu (n=36) za trening azuriranja radnog pamcenja.

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 6 Model 7 Model 8

A% SE A% SE v SE \Y% SE \Y% SE \% SE v SE
Fiksni efekti
Odsjecak 30.82  1.20%**  30.76  1.20%** 31.74 1.21*** 31.73 1.20%** 31.73 1.18*** 31.72 1.20%** 31.73 1.06***
Razina 1
Sesija 0.75  0.03*** 075  0.03*** 075  0.09%** 0.75  0.09%¥** 0.75  0.09*** 0.75  0.09%**
Sesija? -0.03  0.01*** -0.03 0.01*** -0.03 0.01*** -0.03 0.01*** -0.03 0.01%**
Razina 2
ITI -1.31 1.29
neuroticizam 0.29 051
CTI-2 046  0.14*
Interakcija izmedu
razina
Sesija*ITI -0.09 0.10
Sesija*neuroticizam 0.04 0.04
Sesija*CTI-2 0.02 0.01%
Slucajni efekti
Ge 3.68 3.68 3.68 3.68
6o 7.07 6.97 7.04 6.19
1 0.52 0.51 0.51 0.49
01 0.70 0.69 0.69 0.65

Legenda: *p<.05; ***p<.001 ; V-vrijednost koeficijenta beta ; SE- standardna pogreska ; c.. rezidual slucajnog efekta; . rezidual

odsjecka; o1-rezidual sesije ; 101 - korelacija reziduala odsjecka i sesije
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Glavna analiza radena je u programu R, paketom Ime4, metodom viSerazinskog
modeliranja (eng. Multilevel modeling-MLM), kako bi mogli prouciti proces ucenja tijekom
treninga, odnosno kako bismo mogli prouciti kumulativiu promjenu u pobolj$anjima u treningu
tijekom vremena unutar sudionika i izmedu sudionika. MLM nam omogucuje najbolju procjenu
parametara modela uzimaju¢i u obzir hijerarhijsku strukturu podataka: ponovljena mjerenja
(razina 1) ugnijezdena unutar sudionika (razina 2). Skup podataka za MLM analizu sastojao se od
710 opazanja (36 sudionika x 20 sesija = 720 opazanja). Do razlike od 10 opazanja doslo je zbog
nedostaju¢ih podataka nekih sudionika na nekim sesijama treninga nastalih zbog tehnickih
poteskoc¢a (poput izlaska sudionika iz programa i nespremanja podataka). Proucili smo fiksne
(regresijski odsjecak i1 nagib za prosjecnu osobu) i slucajne efekte (varijabilnost sudionika oko
prosjeka). Regresijski odsjeCak odnosi se na prosjecni uspjeh pojedinog sudionika na 20 sesija
treninga, nagib se odnosi na koli¢inu promjene iz sesije u sesiju treninga. Varijabilnost sudionika
oko prosjeka odnosi se na variranje linearnog pravca svakog od sudionika oko prosje¢nog pravca
svih sudionika u treningu (dobivenog prosjecnom izvedbom svih sudionika na svakoj sesiji

treninga).

Prije samog modeliranja, centrirali smo varijable prema ukupnom prosjeku uzorka (eng.
grand mean centering). Zavisna varijabla bila nam je prosje¢an broj bodova u bloku za svaku
sesiju treninga. U Modelu 1 modelirali smo regresijske odsjecke svakog od sudionika u izvedbi na
n-unatrag zadatku te je Model 1 bio statisticki zna€ajan Sto znaci da se sudionici znacajno razlikuju
po odsjeccima. Tocnije, sudionici se znacajno razlikuju po prosjecnom uspjehu na 20 sesija
treninga. Zatim smo u Modelu 2 modelirali promjenu u izvedbi na n-unatrag zadatku kroz vrijeme,
odnosno sesije treninga pri ¢emu je prediktor bila sesija treninga, kako bi vidjeli kako sudionici
napreduju kroz vrijeme. Model 2 takoder je bio znacajan $to znaci da postoji linearan napredak u
izvedbi. Porast rezultata na n-unatrag zadatku moze se opisati linearnom funkcijom koja nam
govori o koli¢ini promjene. U Modelu 3 takoder smo modelirali promjenu u uratku na n-unatrag
zadatku kroz vrijeme, odnosno sesije treninga, no ovaj put smo ukljucili i kvadrati¢no vrijeme
(Sesija?). Kvadrati¢no vrijeme uvrstili smo u model jer nam ono govori o brzini promjene. Model
3 je takoder bio znacajan, Sto znaci da postoji razlika u brzini promjene, s time da se brzina
promjene smanjuje s vremenom. Sudionici su u prosjeku vise napredovali u prvim sesijama
treninga, a manje u kasnijima. Oc¢ekujemo da ¢e ljudi kroz treninge zapravo doc¢i na najvisu razinu,

no ne ocekujemo eksponencijalan rast jer je to prebrzo. Ono §to ocekujemo jest da zapravo nakon
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nekog vremena ta promjena nije samo linearna, tj. da ljudi nece jednako napredovati od sesije do
sesije, nego da u pocetku mozda napreduju malo viSe, a onda pred kraj sesija treninga dolazi do

platoa, Sto smo i potvrdili.

Jedna od jakih strana MLM modela upravo je ta da pomocu njih mozemo testirati kako se
ljudi medusobno razlikuju u uspjehu u treningu. Ova analiza ne tretira nuzno sve ljude kao jedan
pravac, nego omogucava i da gledamo razlikuje li se koli¢ina i brzina promjene kroz sesije treninga
kod sudionika. Zbog toga imamo Model 4 u kojem smo proucavali koli¢inu promjene u izvedbi
na n-unatrag zadatku kod svakog sudionika kroz vrijeme, od prve do zadnje sesije. Model 4 bio je
statisticki znaCajan §to znaci da se linearan porast u izvedbi na n-unatrag zadatku razlikovao od
sudionika do sudionika. U Modelu 5 dodatno smo ukljucili kvadraticno vrijeme da ispitamo
razlikuju 1i se sudionici u brzini promjene. Model 5 nije bio statisticki znacajan Sto znaci da je
brzina promjene ista za sve sudionike, odnosno da se sudionici ne razlikuju statisticki znac¢ajno po
brzini promjene. Svi sudionici su nakon nekog broja sesija dosli do platoa (Sto nam je pokazao
Model 3) i onda su se otprilike tu negdje zadrzali ili manje napredovali nego prije. S obzirom na
to da Model 5 nije bio statisti¢ki znacajan, ostale Modele (6,7 i 8) usporedivali smo s Modelom 4.
No, utvrdili smo da se koli¢ina promjene razlikuje medu sudionicima (Model 4) Sto znac¢i da neki
sudionici napreduju vise, dok neki napreduju manje. Sada nas je zanimalo Sto predvida spomenutu

razliku u napredovanju.

Kako bi ispitali prediktivne efekte prediktora (ITI, neuroticizam, fluidno rezoniranje; koji
pripadaju razini 2), na varijaciju unutar i izmedu sudionika od sesije do sesije (razina 1) u izvedbi
na n-unatrag zadatku, izracunali smo dodatne modele (Model 6, 7 1 8). U cilju izbjegavanja
multikolinearnosti, svi prediktori su uvedeni u analizu odvojeno. U Modelu 6 uveli smo ITI kao
prediktor kako bi vidjeli imaju li sudionici s visSim rezultatom na pitanju koliko vjeruju da se
kognitivne sposobnosti mogu unaprijediti (mentalni set rasta) veci prosjecan rezultat na treningu.
Osim toga gledali smo i interakciju izmedu razina (sesija*ITI) kako bi vidjeli imaju li sudionici s
viS§im rezultatom na pitanju koliko vjeruju da se kognitivne sposobnosti mogu unaprijediti
(mentalni set rasta) veci porast u prosjecnoj tezini n-unatrag zadatka na pojedinoj sesiji treninga
kroz sukcesivne sesije od sudionika s nizim rezultatom (fiksni mentalni set). Model 6 nije bio
znacajan Sto znaci da ITI nije predvidao ucinkovitost treninga aZuriranja radnog pamcenja. U

Modelu 7 uveli smo neuroticizam kao prediktor kako bi vidjeli imaju 1li sudionici s nizim
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rezultatom na skali neuroticizma u IPIP-20 upitniku veci prosjecan rezultat na treningu. Osim toga
gledali smo 1 interakciju izmedu razina (sesija*neuroticizam) kako bi vidjeli imaju li sudionici s
nizim rezultatom na skali neuroticizma u IPIP-20 upitniku imati veéi porast u prosjecnoj tezini n-
unatrag zadatka na pojedinoj sesiji treninga kroz sukcesivne sesije od onih s viSim rezultatom.
Model 7 takoder nije bio znacajan Sto znaci da neuroticizam nije predvidao u¢inkovitost treninga
azuriranja radnog pamcenja. U Modelu 8 uveli smo fluidno rezoniranje kao prediktor kako bi
vidjeli imaju li sudionici s vi§im rezultatom na mjeri fluidnog rezoniranja (CTI-2) veéi prosjean
rezultat na treningu. Osim toga gledali smo i interakciju izmedu razina (sesija* CTI-2) kako bi
vidjeli imaju 1i sudionici s vi§im rezultatom na mjeri fluidnog rezoniranja (CTI-2) ve¢i porast u
prosjecnoj tezini n-unatrag zadatka na pojedinoj sesiji treninga kroz sukcesivne sesije od onih s
nizim rezultatom. Model 8 bio je znaCajan, Sto zna¢i da su sudionici viSe razine fluidnog
rezoniranja, tocnije oni koji su imali visi rezultat na CTI-2-u, u prosjeku bili bolji 1 u prosje¢nom
rezultatu na svih 20 sesija treninga. Takoder, viSe su napredovali u svim sesijama treninga, imali
su veci porast u prosjecnoj tezini n-unatrag zadatka na pojedinoj sesiji treninga kroz sukcesivne
sesije od onih s nizim rezultatom (nagib njihove krivulje ucenja je strmiji). Time smo potvrdili da

fluidno rezoniranje predvida u¢inkovitost treninga azuriranja radnog pamcenja.

Rasprava

U ovom radu pokusali smo odgovoriti na problem mogu li individualne razlike u ITI,
neuroticizmu i fluidnom rezoniranju predvidjeti u¢inkovitost treninga azuriranja radnog pamcenja.
Viserazinskim modeliranjem utvrdili smo da individualne razlike u fluidnom rezoniranju mogu
predvidjeti u¢inkovitost treninga azuriranja radnog pamcenja. Dakle, potvrdili smo hipotezu 3.
Sudionici s vi§im rezultatom na mjeri fluidnog rezoniranja (CTI-2) imat ¢e ve¢i porast u prosjecnoj
tezini n-unatrag zadatka na sesiji treninga kroz sukcesivne sesije od onih s nizim rezultatom. Time
smo potvrdili magnifikacijski efekt fluidnog rezoniranja. Pojedinci viSih razina fluidnog
rezoniranja vise su napredovali u treningu. Moguce da pojedinci visih razina fluidnog rezoniranja
imaju najvise koristi od treninga jer imaju u¢inkovitije kognitivne resurse pa su u boljoj poziciji
da uce i1 implementiraju nove sposobnosti poput novog zadatka n-unatrag. Mozda je potrebna
visoka razina funkcioniranja za aktivno sudjelovanje u treningu i1 ostvarivanje koristi od opseznog

treniranja problema radnog pamcenja (Zinke i sur.,2013). Ovaj nalaz u skladu je s istrazivanjem
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Borelle i sur. (2017) koje je otkrilo da $to je zadatak viSe zahtijevao aktivnu obradu informacija,
kako to Cini 1 m-unatrag zadatak u naSem istrazivanju, viSe su proucavani faktori podrzali
magnifikacijski efekt kristalizirane inteligencije i dobi. Drugim rije¢ima, za sudionike koji su imali
viSu inicijalnu izvedbu u mjeri kristalizirane inteligencije 1/ili su bili mladi, bilo je vjerojatnije da
¢e napredovati nakon treninga. Sli¢no kao i za fluidno rezoniranje, moguce da pojedinci viSih
razina kristalizirane inteligencije imaju ucinkovitije kognitivne resurse te visoku razinu

funkcioniranja za aktivno sudjelovanje u treningu.

Individualne razlike u implicitnim teorijama inteligencije 1 neuroticizmu nisu predvidale
ucinkovitost treninga azuriranja radnog pamc¢enja. Ovime hipoteza 1 i hipoteza 2 nisu potvrdene.
Ovi nalazi takoder su u skladu s nekim istrazivanjima poput onog Bahnik i Vranka (2017) ili Sisk
i sur. (2018). Guye i sur. (2017) utvrdili su negativhu povezanost mentalnog seta rasta i promjene
u izvedbi u treningu. Isti autori nude objaSnjenje koje kaze da bi osobe s mentalnim setom rasta
mogle biti previSe zauzete mijenjanjem svoje kognitivne izvedbe, ostavljaju¢i malo resursa za
stvarno izvodenje zadataka treninga. S obzirom na to da je vecina istrazivanja koja se ticu ITI
vezana uz akademski kontekst - akademski uspjeh, ucenike i ucenje, potrebno je jos istrazivanja u
kontekstu kognitivnog treninga koja bi ispitivala ulogu implicitnih teorija inteligencije u reagiranju
na trening. Na taj nacin razjasnio bi se odnos implicitnih teorija inteligencije 1 samog uspjeha i

napredovanja u kognitivnom treningu.

Sto se ti¢e neuroticizma, u sklopu teorije kontrole paznje (Eysenck, 2013), pretpostavlja se
da anksioznost ne naruSava ucinkovitost funkcije azuriranja uslijed uvjeta koji nisu stresni.
Moguce je da u naSem istrazivanju nije doSlo do narusene ucinkovitosti funkcije azuriranja jer
uvjeti za sudionike nisu bili stresni. Sudionici su naj¢esce treninge rjeSavali u udobnosti svoga
doma. Moguce je su odlucili rjeSavati trening kada im je najvisSe odgovaralo i kada su ga mogli
najbolje uklopiti u raspored. Vjerojatno su tada imali najmanje smetnji i mogli su se prepustiti
rjeSavanju treninga. Osim toga, nisu imali pritisak da ih netko nadgleda dok rjesavaju trening Sto
je vjerojatno doprinijelo izostanku ili smanjenom osje¢aju napetosti i stresa. Osim osjecaja
opustenosti u vlastitom domu, moguce da su sudionici bili spremniji na uc¢enje i isprobavanje neceg

novog poput kognitivnog treninga kada su bili u poznatom okruZenju.

Neznacajna prediktivnost neuroticizma za uspjeSnost u treningu mogla bi biti objasnjena

time $to smo mi zapravo ispitivali efektivnost, a ne efikasnost (razlika ranije objasnjena u Uvodu
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pod Neuroticizam). Prema teoriji u¢inkovitosti obrade (Eysenck, 2007), kod pojedinaca razlicitih
razina neuroticizma zapravo nema znacajne razlike u efektivnosti, odnosno to¢nosti izvedbe, ve¢
u efikasnosti. Prema Eysencku (2007) pojedinci visih razina anksioznosti ulazu veéi napor, dok
postizu usporedivu izvedbu onima nizih razina anksioznosti. Dakle, klju¢na razlika je ulozen
napor. Isti autor predlaze tri nacina procjene ucinka anksioznosti/neuroticizma na napot, a to su
mjere samoiskaza, psihofizioloske mjere i manipuliranje poticajima. Mjere samoiskaza odnose se
na samoprocjene sudionika o ulozenom naporu nakon izvrSenja zadatka. U istraZzivanju Dornic
(1977) neuroti¢ni introverti (visokih razina anksioznosti) izvijestili su da su ulozili znacajno vise
napora nego stabilni ekstroverti (niskih razina anksioznosti) na sloZzenim verzijama zadatka. Obje
skupine imale su usporedive rezultate, stoga ovi nalazi sugeriraju da anksioznost smanjuje
ucinkovitost (efikasnost) obrade, ali ne i efektivnost. Druga procjena ulaganja napora odnosi se na
psihofizioloSke mjere koje Cesto budu kardiovaskularne mjere. No, njithova mana je teZa
interpretacija. U istrazivanjima grupe s visokim razinama anksioznosti pokazuju vecu
kardiovaskularnu reaktivnost od onih s niskim razinama anksioznosti u fazi dobivanja upute prije
zadatka 1 fazi oporavka nakon zadatka ( Calvo i Cano-Vinel, 1997). Medutim, obi¢no nema razlika
u kardiovaskularnim pokazateljima napora tijekom samog izvrSavanja zadatka (Reisenzein i
Schonpflug, 1992; Di Bartolo i sur., 1997), Sto sugerira da osobe visokih razina anksioznosti ne
ulazu viSe napora od onih s niskim razinama anksioznosti. Tre¢i pristup ukljucuje koriStenje
vanjskih poticaja za manipuliranje motivacijom. Teoretski, osobe visokih razina anksioznosti
obi¢no koriste viSe resursa za obradu od onih s niskim razinama anksioznosti kako bi postigle
usporedivu razinu izvedbe. Stoga, postoji manje prostora za poticaje da poboljsaju izvedbu kod
visoko anksioznih skupina. Calvo (1985) i Eysenck (1985) pruzili su nov¢ane poticaje za dobru
izvedbu na zadatku neverbalnog induktivnog zaklju€ivanja ili na zadatku transformacije slova. U
oba istrazivanja, izvedba visoko anksioznih skupina opc¢enito nije bila pogodena poticajem, dok je
izvedba nisko anksioznih skupina bila poboljSana. Dakle, istraZzivanja koja koriste mjere
samoiskaza i manipuliranja poticajima podrzavaju pretpostavku da anksiozni pojedinci Cesto
kompenziraju smanjenu u¢inkovitost obrade dodatnim naporom. Kako bi detaljnije ispitali utjecaj
individualnih razlika u neuroticizmu na u¢inkovitost treninga azuriranja radnog pamc¢enja, buduca
istrazivanja mogla bi koristiti neku od mjera ulaganja napora. Na taj na¢in mogli bi bolje razdvojiti

utjecaj neuroticizma na uéinkovitost (efikasnost) i efektivnost u zadatku.
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Vazna novina koju uvodi ovo istrazivanje jest da smo kao analizu koristili viSerazinsko
modeliranje koje se pokazalo pogodno za ispitivanje i odvajanje efekata izmedu i unutar sudionika.
Uzimanje u obzir odvojenih izvora variranja izmedu i unutar sudionika prilikom modeliranja
podataka ponovljenih mjerenja od velike je vaznosti jer ne uzimanje istog u obzir moze rezultirati
pristranim rezultatima i potencijalno neto¢nim zaklju¢cima o odnosima unutar osoba tijekom
vremena. ViSerazinsko modeliranje je koristan i vazan alat pomocu kojeg se moze razumjeti
sloZena struktura varijabilnosti sadrZzana u multivarijatnim longitudinalnim podacima. Prednosti
koriStenja viSerazinskog modeliranja nad hijerarhijskom regresijskom analizom kod
longitudinalnih istraZivanja visestruke su. Najvaznije, viSerazinsko modeliranje omogucuje nam
je da ispitamo intraindividualne promjene u treningu 1 interindividualne razlike u
intraindividualnim promjenama, $to ne bismo mogli drugim statistickim analizama, poput
hijerarhijske regresijske analize. Ona ispituje samo interindividualne promjene, to¢nije gleda
prosjecni efekt za sve sudionike, bez detaljnog razmatranja individualnih promjena. Osim toga, u
longitudinalnim istraZivanja postoji osipanje sudionika. ViSerazinsko modeliranje mozZe koristiti
sve dostupne podatke Cak i kada neki podaci sudionika nedostaju na odredenim vremenskim
toCkama. Modeli mogu biti prilagodeni tako da uzimaju u obzir podatke koji nedostaju bez potrebe
za iskljucivanjem sudionika. Kod hijerarhijske regresijske analize naj¢esc¢e iz obrade isklju¢ujemo
sudionike kojima nedostaju podaci S§to moZe smanjiti snagu analize. ViSerazinsko modeliranje
omogucuje procjenu slucajnih efekata, Sto zna¢i da mozemo modelirati individualne razlike u
pocetnim tockama i stopama promjene. Na primjer, mozemo procijeniti kako se sudionici razlikuju
u njihovim osnovnim razinama i njihovim individualnim krivuljama rasta kroz vrijeme.
Hijerarhijska regresijska analiza obi¢no ukljucuje samo fiksne efekte, Sto znaci da procjenjuje
prosjecne efekte za cijelu populaciju bez eksplicitnog modeliranja individualnog variranja. Ova
ogranic¢enost moze propustiti otkrivanje vaznih individualnih razlika. Takoder, viSerazinsko
modeliranje tretira regresijske parametre iz svih pojedina¢nih modela rasta (odsjecke) kao slucajne
efekte kod procjene, ¢ime se smanjuje pogreska tipa I u statistickom zaklju¢ivanju. Osim toga,
ovakva vrsta analize omogucila je izraCunavanje efekata interakcije izmedu razli¢itih razina
varijabli 1 objaSnjenje varijabilnosti izmedu sudionika u rastu krivulja prema prediktoru na razini

pojedinca.

Jos jedna prednost ovog istrazivanja je Sto je u postupak ukljuc¢ena aktivna kontrolna grupa

koja je rjesavala trening komunikacijskih vjestina. U mnogim drugim istrazivanjima koristena je
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pasivna kontrolna grupa koja sudjeluje samo u ponovljenim mjerenjima. Uklju€ivanjem aktivne
kontrolne skupine smo mogli bolje kontrolirali faktore poput motivacije, ucinka ocekivanja
eksperimentatora i drugih placebo ucinaka koji bi smanjili snagu potencijalnih zakljuc¢aka (Simon
i sur., 2016). Aktivna kontrolna skupina omogucuje kontrolu placebo ucinka, jer sudionici u obje
skupine (eksperimentalnoj i kontrolnoj) sudjeluju u aktivnim zadacima, smanjujuci vjerojatnost da
¢e ocekivanja sudionika utjecati na rezultate. Osim toga, ako se obje skupine bave aktivnostima,
moze se preciznije odrediti je li razlika u ishodima rezultat specifi¢ne intervencije, a ne samog
angazmana u nekoj aktivnosti. Takoder, svi sudionici dobivaju neku vrstu intervencije ili tretmana,
¢ime se smanjuje potencijalan osje¢aj nejednakosti medu sudionicima. Sudionici su Cesto
motiviraniji 1 manje skloni napuStanju istrazivanja ako znaju da sudjeluju u aktivnoj, smislenoj
aktivnosti, za razliku od pasivnog pristupa. Takoder, koristenje aktivne kontrolne skupine pomaze
u smanjenju dosade medu sudionicima, jer su angazirani u zadacima, Sto moze dovesti do boljeg

pridrzavanja protokola istraZivanja i manjeg odustajanja od istrazivanja.

Ogranicenja istrazivanja i daljnje smjernice

Opisano istrazivanje ima neka temeljna ograni¢enja koja se odnose na mali uzorak
sudionika, neravnomjernu raspodjelu po spolu, sudjelovanje u treninzima od kuce, nedostatak
supervizije, koriStenje jednog pitanja za ispitivanje ITI te primjenu velike baterije testova.

Navedena ograni¢enja detaljnije su objasnjenja u nastavku teksta.

Najvece ogranicenje proizlazi iz malog uzorka sudionika (N= 63). Moguce je da su neki od
neznacajnih rezultata ili nedostatak ucinaka rezultat premale statisticke snage istrazivanja, tj. neki
od nultih efekata mogli bi proizaci iz nedostatka snage. Buduca istrazivanja trebala bi provjeriti
postavljene hipoteze na ve¢em uzorku kako bi rezultati bolje prikazivali stanje u populaciji te kako
na rezultate ne bi potencijalno utjecala veli¢ina uzorka. Nadalje, spol nije bio ravnomjerno
rasporeden u ovom uzorku (X?>=26.7, df =1, p < .001). Guye i sur. (2017) pronasli su dokaze za
povezanost spola s pocetnom kognitivnom izvedbom, ukazujuéi na to da su muski pojedinci
zapocinjali trening na viSoj razini izvedbe. Nakon provedbe t-testa za nezavisne uzorke nismo
utvrdili statisticki znacajnu razliku u izvedbi na prvom treningu ovisno o spolu, no treninzima je
pristupilo u prosjeku sedam muskaraca 1 30 Zena, Sto nije ravnomjeran omjer. U velikom broju
istrazivanja u psihologiji, pa tako i onima koja se bave kognitivnim treningom, sudjeluje viSe zena

nego muskaraca te omjer medu spolovima nije ravnomjeran. Jedno od mogucih objasnjenja

26



neravnomjernog omjera jest taj da su Zene opcenito spremnije dobrovoljno sudjelovati u
istrazivanjima. One CeS¢e odgovaraju na pozive za sudjelovanje u anketama, eksperimentima i
drugim vrstama istrazivanja. Osim toga, sudionici velikoj broja istrazivanja u psihologiji, pa tako
i kognitivnog treninga su studenti (npr., Jaeggi i sur., 2014; Guye i sur., 2017; Qrskov i sur., 2021),
Zesto studenti psihologije. Zene su &edée zainteresirane za podrudja koja ukljuéuju rad s ljudima
poput psihologije. To se moze reflektirati i u ve¢em broju studentica psihologije, $to potom
rezultira ve¢om zastupljenoS¢u zena u istrazivanjima. Kad bismo imali ravnomjernije rasporedene
sudionike po spolu, mogucée da bismo smanjili varijabilnost izmedu spolova u poc¢etnoj izvedbi te
bi se ta razlika smanjila ili ¢ak ne bi bila znacajna. Zato Sto bismo imali bolju reprezentaciju
muskog uzorka i posljedi€no zahvatili dio muSkog uzorka koji nije imao pocetnu izvedbu na
visokoj razini. Osim toga, razlika bi mogla i¢i 1 u drugom smjeru, tj. pove¢anjem broja muskih
sudionika 1 ravnomjernijim omjerima moZda bi se razlika povecala jer je moguce da sudionici u
prosjeku imaju viSu razinu pocetnog radnog pamdenja i samim time izvedbe. Ravnomjernija
raspodjela sudionika po spolu omogucila bi nam pouzdanije rezultate statisticke analize te bi
omogucila to¢niju generalizaciju rezultata. S vecim brojem Zzena, rezultati su mozda vise
reprezentativni za zensku populaciju. Izjednacavanjem omjera, rezultati bi mogli postali
reprezentativniji za opcu populaciju. Takoder, ako postoje spolne razlike u reakcijama na
kognitivni trening (npr. da muskarci i Zene razli¢ito reagiraju na odredene vrste zadataka ili metode
treninga), ravnomjerniji raspored po spolu mogao bi pomo¢i u identifikaciji tih razlika i dobivanju
jasnije slike o tome kako razli¢iti spolovi reagiraju na kognitivni trening. Stoga, potrebna su

buduca istrazivanja u kojima bi bila ravnomjerna podjela sudionika po spolu.

Mjerenja su se odvijala u razli¢itim sredinama; ponekad u domovima sudionika, ponekad
na fakultetu u zvucno izoliranoj prostoriji, a ponekad na radnom mjestu sudionika. Ova razli¢ita
mjesta mogla su biti izvor razli€itih nesistematskih varijabilnih faktora koji su mogli utjecati na
rezultat. Takoder, sudionici su treninge rjeSavali samostalno u svoje slobodno vrijeme, bez kontrole
eksperimentatora. Uvjeti rjeSavanja kod kuc¢e imaju vise distraktora koji ometaju proces, za razliku
od laboratorijskih uvjeta (Schwaighofer i sur., 2015). Isti autori isticu da ako je uz sudionike
prisutna osoba koja nadgleda proces treninga, vjerojatnije je da ¢e sudionici usmjeriti vise paznje
na zadatak u treningu. Stoga, primjena treninga u laboratorijskim uvjetima uz superviziju

eksperimentatora preporuka je za daljnja istrazivanja.
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Orskov 1 sur. (2021) u svom su istraZivanju ispitivali izmedu ostalog mogu li individualne
razlike u ITI predvidjeti u¢inkovitost kognitivnog treninga. Isti autori koristili su upitnik Carol
Dweck (2013) o ITI koji se sastojao od osam tvrdnji. Zadatak sudionika bio je na skali od 1 do 6
procijeniti koliko se slazu s tvrdnjama poput ,,MoZze$ nauciti nove stvari, no ne mozes$ promijeniti
svoju bazi¢nu inteligenciju.” Mi smo kao mjeru ITI koristili samo jedno pitanje koje je glasilo U
kojem stupnju vjerujete da je moguce djelovati na unapredenje kognitivnih sposobnosti (paznju,
pamcenje, inteligenciju)? te su sudionici trebali zaokruziti broj od 1 (Kognitivne sposobnosti se
uopc¢e ne mogu unaprijediti) do 7 (Kognitivne sposobnosti se sigurno mogu unaprijediti) koji
oznacava njihov stupanj slaganja. KoriStenjem samo jednog pitanja, umjesto upitnika koji sadrzi
viSe pitanja, kao Sto su to u svom istraZivanju napravili Qrskov 1 sur. (2021), smanjujemo
pouzdanost 1 svakako valjanost ispitivanja. Postoji nekoliko prednosti koriStenja viSe pitanja za
ispitivanje jednog konstrukta, a neke od njih su povecanje pouzdanosti, povecanje valjanosti 1
smanjenje pristranosti. Vise pitanja koja mjere isti konstrukt omogucuju izraCunavanje prosjeka
odgovora, ¢ime se smanjuje utjecaj slu¢ajnih gresaka ili ekstremnih vrijednosti. To ¢ini rezultate
stabilnijima i konzistentnijima. Takoder, jedno pitanje moze biti interpretirano na razli¢ite nacine
od strane razlicitih sudionika, §to moZe dovesti do pristranosti. ViSe pitanja moze ublaZiti efekte
takvih razlika u interpretaciji, pruzajuci uravnotezeniji i tocniji prikaz stavova sudionika. Jedno
pitanje moZe obuhvatiti samo jedan aspekt sloZenog konstrukta, dok viSe pitanja moze obuhvatiti
razliite dimenzije ili aspekte tog konstrukta. Osim toga, koristenje viSe pitanja omogucuje bolju
procjenu konstrukta koji se istrazuje, ¢ime se povecava konstruktna valjanost. Preporuka za
buduca istrazivanja jest koriStenje upitnika s vise tvrdnji ili pitanja poput upitnika Carol Dweck

(2013).

Jos jedno ogranicenje ovog istrazivanja jest taj da je ono dio veceg projekta zbog ¢ega je u
sklopu testiranja primijenjena relativno velika baterija testova, a takva duga testiranja kod
sudionika mogu izazvati kognitivni umor i do kraja rjeSavanja potencijalno smanjiti motivaciju.
Osobito ako se radi o sudionicima starije dobi. Koristenje velike baterije testova ima jo$ jedan
nedostatak, a to je koristenje kra¢ih verzija nekih zadataka u testiranju poput ispitivanja ITI samo
jednim pitanjem i koriStenje zadatka NB-L koji je imao samo tri razine (do n = 3), a ne veci broj
razina kao tijekom treninga, kako testiranje ne bi trajalo jos duze. Na taj na¢in nismo mogli ispitati
do koje bi razine zapravo sudionici mogli do¢i u rjesavanju NB-L zadatka te je time doslo do

restrikcije raspona rezultata. Vjerojatno bi dio sudionika i na predtestu i na posttestu doSao do
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Cetvrte razine ili viSe, no to nisu mogli pokazati. U buducim istrazivanjima trebalo bi koristiti
manje baterije testova koje bi se usmjerile na manji broj konstrukata, ali bi baterije koristile duze
verzija upitnika ili zadataka. U ovom sluc¢aju mogao bi se koristiti NB-L zadatak s vis§e mogucih

razina kao u treningu.

U ovom smo istrazivanju utvrdili statisticki znac¢ajan model kvadrati¢nog vremena (Model
3) koji je imao negativnu vrijednost S$to znaci da su sudionici u jednom trenu poceli sporije
napredovati te prikazom pojedinacnih krivulja treniranja sudionika mozemo vidjeti da sudionici
tijekom treninga dolaze do platoa, odnosno svog maksimuma. Istrazivanjem literature u razli¢itim
bazama radova, primijetili smo da postoji malo radova koji se bave efektom platoa u istrazivanjima

kognitivnog treninga te je preporuka za daljnja istrazivanja baviti se upravo tim pitanjem.

S obzirom na to da smo utvrdili da individualne razlike u fluidnom rezoniranju, mogu
predvidjeti ucinkovitost treninga azuriranja radnog pamcdenja, prakticna implikacija ovog
istrazivanje je prije svega personalizacija treninga pojedincu. Rezultati sugeriraju potrebu za
prilagodljivim programima kognitivnog treninga koji uzimaju u obzir individualne razlike u
fluidnom rezoniranju. Prilagodba tezine i sloZenosti zadataka za pojedince s razli€itim razinama
fluidnog rezoniranja mogla bi poboljsati uc¢inkovitost treninga. Jo§ jedna prakti¢na implikacija
vezana je za kognitivnu rehabilitaciju. Ovi rezultati mogli bi pomo¢i u razvoju ucinkovitijih
intervencija za osobe s kognitivnim oSte¢enjima, prilagodavanjem treninga njihovim

individualnim kognitivnim sposobnostima koje bi mogle biti snizene.
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Zakljucéak

Ovaj rad bavio se prediktorima ucinkovitosti treninga radnog pamcenja, specificno treninga
procesa azuriranja. Konkretno, zeljeli smo ispitati mogu li individualne razlike u implicitnim
teorijama inteligencije, neuroticizmu 1 fluidnom rezoniranju predvidjeti u¢inkovitost treninga
azuriranja radnog pamcenja. Rezultati pokazuju da individualne razlike u fluidnom rezoniranju
mogu predvidjeti u€inkovitost treninga azuriranja radnog pamcenja, u smislu da ¢e pojedinci visih
razina fluidnog rezoniranja biti uspjesniji u treningu azuriranja radnog paméenja. To¢nije, imat ¢e
vedi porast u prosjecnoj tezini n-unatrag zadatka na pojedinoj sesiji treninga kroz sukcesivne sesije
od onih s nizim rezultatom. Ostali ispitani prediktori se u tome nisu pokazali znac¢ajnima. Usprkos
ogranicenjima navedenima u raspravi, nalazi ovog istrazivanja daju smjernice za daljnji razvoj

intervencija u podrucju kognitivnog osnazivanja u odrasloj 1 starijoj dobi.
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Prilozi

Prilog 1

Rezultati t-testa za testiranje znacajnosti razlika izmedu dvije skupine sudionika po ispitivanim
prediktorskim varijablama.

Eksperimentalna skupina

Kontrolna skupina

n M SD n M SD t P
ITI 37 6.08 924 25 5.88 1.17 7156 453
IPIP-20 36 11.3 2.37 25 12.3 3.54 -1.38 174
CTI-2 37 64.1 7.53 25 63.5 9.92 241 811

Legenda: t — vrijednost t-testa; p — razina statisticke znacajnosti; ITI — rezultat na pitanju o implicitnim
teorijama inteligencije; IPIP-20 — rezultat na skali neuroticizma IPIP-20; CTI-2 — rezultat na CTI-u-2

Prilog 2

Proporcija tocnih odgovora u zadatku NB-L (uz pripadajuce intervale pouzdanosti aritmetickih
sredina) za eksperimentalnu (n=34) i kontrolnu (n=23) skupinu u dvije tocke mjerenja.

0.95 4

=
[Te]
i

.85 -

proporcija tocnih odgovora

0.75

grupa
a (eksperimentalna)
k (kontrolna)

pradtest

tocka mjerenja

posttest
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Prilog 3

Rezultati analize jednostavnih efekata za varijablu NB-L (n=57).

Razine varijable 2

Varijabla 1 A B M4-Mp SE p
NB-L; E K 0.050 0.020 0.070
NB-L» E K 0.166 0.018 <.001

E NB-L; NB-L» -0.141 0.012 <.001
K NB-L; NB-L» -0.024 0.015 0.374

Legenda: A - prva razina varijable 2; B- druga razina varijable 2; M4-Mp— razlika izmedu prosjec¢nih
vrijednosti para aritmetickih sredina varijable 2; SE — pogreska razlike; NB-L; — rezultati na NB-L zadatku
u prvoj tocki mjerenja; NB-L, — rezultati na NB-L zadatku u drugoj tocki mjerenja; E — eksperimentalna
skupina; K — kontrolna skupina
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