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Učinkovitost treninga ažuriranja radnog pamćenja u srednjoj i starijoj odrasloj 

dobi 

Efficacy of updating working memory training in middle and older adulthood 

Gordana Vrhovski 

  

Sažetak 

Ažuriranje je jedno od važnijih izvršnih aspekata radnog pamćenja kojim stare i nevažne 

informacije zamjenjujemo važnijima za zadatak koji se obavlja. Slabljenje radnog 

pamćenja i ažuriranja u srednjoj i starijoj odrasloj dobi pokušava se usporiti pomoću 

kognitivnih treninga. Međutim, istraživanja pokazuju nedosljedne rezultate te je cilj ovog 

rada provjeriti učinkovitost treninga ažuriranja radnog pamćenja. U istraživanju je 

sudjelovalo 42 sudionika podijeljenih u eksperimentalnu (n=22) i aktivnu kontrolnu 

(n=20) skupinu. U periodu od 10 tjedana, kroz 20 sesija, eksperimentalna je skupina 

uvježbavala ažuriranje, izvršavanjem afektivnog n-unatrag zadatka, dok je kontrolna 

skupina sudjelovala u treningu komunikacijskih vještina. Učinkovitost treninga 

provjerena je pomoću tri mjere bliskog transfera, koje su sudionici ispunili prije i nakon 

treninga: neadaptivna verzija treniranog zadatka, n-unatrag zadatak sa slovima te zadatak 

ažuriranja pamćenja. Rezultati pokazuju bolji rezultat eksperimentalne skupine u 

neadaptivnoj verziji treniranog zadatka te n-unatrag zadatku sa slovima, dok poboljšanja 

na zadatku ažuriranja pamćenja nije bilo. U kontrolnoj skupini nisu utvrđene promjene u 

rezultatu na ovim zadacima. U radu se raspravlja o mogućim objašnjenjima za 

nepostojanje transfera na zadatak ažuriranja pamćenja, pri čemu se ističe nemogućnost 

primjene iste strategije koja je korištena pri rješavanju n-unatrag zadatka iz treninga. 

  

Ključne riječi: radno pamćenje, ažuriranje, kognitivni trening, bliski transfer 

  

Abstract 

Updating is one of the most important executive aspects of working memory, through 

which old and irrelevant information is replaced with more important one. Cognitive 

training is an intervention through which working memory and updating abilities can be 

supported and enhanced in middle and older adulthood. However, research shows 

inconsistent results regarding their efficiency, and the aim of this study is to verify the 

efficiency of updating working memory training. Total of 42 participants divided into 

experimental (n=22) and active control (n=20) group took part in the study. In a period 

of 10 weeks (20 sessions), the experimental group trained updating by practicing the 

affective n-back task, while the control group participated in communication skills 

training. The efficiency of the training was investigated using three measures of near 

transfer, which participants have completed before and after the training: a non-adaptive 

version of the trained task, a n-back letter task and a memory update task. The results 

show better results of the experimental group in the non-adaptive version of the trained 

task and n-back letter task, while no improvement was found in memory update task. No 

changes were found in the results in the control group. The paper discusses possible 

explanations for the lack of transfer to the memory update task, the main point being the 

impossibility of using the same strategy that was used in the n-back training task. 

 

Keywords: working memory, updating, cognitive training, near transfer 
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Uvod  

 

Pamćenje je važan dio svakodnevnog života i gotovo sve što radimo uključuje neki oblik 

pamćenja. Edridge-Green (1897) nalaže da je pamćenje najvažnija funkcija mozga bez 

koje bi svo stečeno iskustvo bilo beskorisno. Kroz povijest mnogi su autori pokušavali 

definirati pamćenje, a danas ga definiramo kao „mogućnost usvajanja, zadržavanja i 

korištenja informacija“ (Zarevski, 2007, str. 27). Gledajući samu prirodu pamćenja, u 20. 

su stoljeću postojala neslaganja među autorima o tome je li pamćenje jedinstven sustav 

ili se sastoji od više elemenata i procesa, od kojih svaki predstavlja jedno skladište ili 

jednu fazu pamćenja.  

Neki autori (npr. Melton, 1963; Crowder, 1993; Fuster, 1995) pamćenje vide kao 

jedinstven sustav koji ne odvaja kratkoročno od dugoročnog pamćenja, već se sugerira  

kontinuum između ta dva konstrukta. Njihova je pretpostavka da kognitivni procesi 

aktiviraju široku neuralnu mrežu koja se ne može razdvojiti na nekoliko dijelova 

(Crowder, 1993; Fuster, 1995). Melton (1963) argumentira postojanje jedinstvenog 

sustava pamćenja temeljem nalaza o zadacima koji ispituju kratkoročno pamćenje pritom 

aktivirajući dijelove mozga zadužene za dugoročno pamćenje, što ove sustave čini 

nerazdvojivim. Međutim, takvom stajalištu suprotstavljaju se autori koji pamćenje 

smatraju višedijelnim sustavom koji se sastoji od nekoliko različitih skladišta. 

Najutjecajniji takav model je modalni model Atkinsona i Shiffrina (1968) koji pamćenje 

dijeli na tri skladišta: osjetno, kratkoročno i dugoročno. Prema pretpostavkama ovog 

modela, informacija iz vanjskog svijeta prvo stiže u osjetni registar neograničenog 

kapaciteta u kojem se zadržava veoma kratko. Ako informaciji pridamo pažnju, ona 

prelazi u kratkoročno skladište u kojem se privremeno može zadržati između pet i devet 

čestica (Miller, 1956). Ako se informacije u kratkoročnom pamćenju ponavljaju i 

održavaju, one prelaze u dugoročno pamćenje. Dugoročno pamćenje je neograničenog 

kapaciteta te se informacije ovdje mogu pohraniti trajno (Atkinson i Shiffrin, 1968).   

 

Radno pamćenje   

S vremenom su se pojavili istraživački nalazi koji nisu išli u prilog opisanom modalnom 

modelu pamćenja. Opisano je  nekoliko slučajeva u kojima su osobe s oštećenim 

kratkoročnim pamćenjem mogle neometano pohranjivati informacije u dugoročnom 
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pamćenju i izvoditi složene kognitivne aktivnosti, što je u suprotnosti s pretpostavkama 

modalnog modela (Shallice i Warrington, 1970). To je dovelo do potrebe za drugačijim 

objašnjenjem načina obrade i pohrane informacija, posebice kada one stignu u 

kratkoročno pamćenje. Najpoznatiji autori koji su se bavili tim pitanjem su Alan 

Baddeley i Graham Hitch. Baddeley i Hitch (1974) smatraju kako kratkoročno pamćenje 

ne služi samo privremenoj pohrani informacija prije nego one prijeđu u dugoročno 

skladište, već je naglasak potrebno staviti i na procese koji se odvijaju nad samim 

informacijama. Ovu su pretpostavku ispitali zadavši sudionicima dva istovremena 

zadatka – zadatak rezoniranja, kao primjer složenijeg kognitivnog zadatka, i zadatak 

slušnog kratkoročnog pamćenja (upamćivanje niza slušno prezentiranih brojeva brojeva). 

Autori su očekivali da se, zbog prevelike kognitivne opterećenosti, ova dva zadatka neće 

moći izvesti istodobno. Međutim, rezultati su pokazali da izvedba ovih zadataka opada 

tek na višim razinama, dok su sudionici bili prilično uspješni u obavljanju oba zadatka na 

jednostavnijim, tj. nižim razinama. Baddeley i Hitch (1974) stoga zaključuju kako te dvije 

vrste zadataka ne opterećuju isti sustav te da postoji drugi sustav koji omogućuje bolju 

obradu informacija, a čiji je kapacitet veći od onog predloženog za kratkoročno pamćenje.  

Također, predlažu da se pojam kratkoročnog pamćenja zamijeni pojmom radnog 

pamćenjem.  

Predloženi model radnog pamćenja Baddeleya i Hittcha (1974) sastoji se od tri 

komponente. Najvažnija komponenta trodijelnog sustava radnog pamćenja  je središnji 

izvršitelj (eng. central executive) koji je nadređen podsustavima fonološke petlje i 

vidnoprostornog ekrana. Fonološka petlja je odgovorna za zadržavanje verbalnih 

informacija, a to čini putem kontrolnog procesa koji se naziva subvokalno ponavljanje. S 

druge strane, vidnoprostorni ekran služi zadržavanju vidnih informacija koje se, zajedno 

s prostornim informacijama, integriraju u jedinstvenu reprezentaciju (Baddeley i Hitch, 

1974). Navedeni sustavi su pod kontrolom središnjeg izvršitelja koji je zadužen za 

kontrolu i regulaciju odvijajućeg kognitivnog procesa. Iako predstavlja najvažniji dio 

modela, o središnjem se izvršitelju zna manje nego o preostalim podsustavima radnog 

pamćenja. U prvotnoj su konceptualizaciji modela radnog pamćenja Baddeley i Hitch 

(1974) nedostatno razradili vezu radnog i dugoročnog pamćenja, pa revidirani model 

radnog pamćenja sadrži i komponentu epizodičkog međuspremnika koji služi integraciji 
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informacija dozvanih iz dugoročnog pamćenja i trenutno pohranjenih u preostalim 

podsustavima radnog pamćenja (Baddeley, 2000).  

Iako su autori predložili zamjenu koncepta kratkoročnog pamćenja radnim 

pamćenjem, s vremenom su predstavljena različita stajališta o odnosu kratkoročnog i 

radnog pamćenja. Iako neki autori još uvijek ne razlikuju ta dva procesa (npr. Brainerd i 

Kingma, 1985), danas se smatra da su to međusobno odvojivi procesi. U prilog tome 

govore i nalazi o  njihovoj neuroanatomskoj odvojenosti (Smith i Jonides, 1997). Ipak, 

najvažnija razlika uočava se na ponašajnoj, tj. kognitivnoj razini - dok kratkoročno 

pamćenje uključuje samo privremenu pohranu određenog broja informacija, radno se 

pamćenje usmjerava i na aktivnu manipulaciju tim informacijama (Schwaighofer i sur., 

2015; Miyake i Shah, 1999). Stoga možemo reći da radno pamćenje ima dvije uloge: 

kratkotrajnu pohranu i obradu informacija. Funkcija pohrane je zadržavanje informacija 

važnih za trenutni, tzv. on-line zadatak, dok izvršni aspekti manipuliraju tim 

informacijama (Melby-Lervåg i Hulme, 2013). Uzimajući u obzir njegove funkcije, radno 

pamćenje može se definirati kao „sposobnost privremenog održavanja i manipulacije 

informacijama dok pojedinac obavlja kognitivne zadatke; to je srž viših kognitivnih 

procesa i važna komponenta u procesu učenja, zaključivanja, rješavanja problema i 

inteligenciji“ (Zhao i sur., 2013, poglavlje Uvod). Općenito, smatra se kako je radno 

pamćenje među najšire korištenim termina u psihologiji, kao i jedna od najintenzivnije 

proučavanih tema, pogotovo u području kognitivne neuroznanosti (npr. Cowan, 2013; 

Miyake i Shah, 1999). 

  

Izvršni aspekti radnog pamćenja   

Uvodeći i razvijajući pojam radnog pamćenja u psihološkoj teoriji i literaturi, Baddeley i 

Hitch (1974) su poseban naglasak stavili na kontrolne procese koji nadziru sâmo radno 

pamćenje, a koje u njihovom modelu obavlja središnji izvršitelj. U sljedećem desetljeću 

Norman i Shallice (1986) razvijaju model sustava nadzorne pažnje u kojem predlažu 

kognitivnu kontrolu i kontrolu ponašanja kroz dva sustava. Prvi je automatski, radi na 

principu shema i aktivan je u dobro poznatim i uvježbanim zadacima. Drugi sustav je 

kontrolirani, tzv. sustav aktivirajućeg nadzora (eng. Supervisory attentional system - 

SAS), koji se aktivira kad je automatska kontrola nedovoljna za uspješno izvršavanje 

novih i nepoznatih zadataka.  
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Baddeley (1996) je zaključio kako središnji izvršitelj odgovara sustavu 

aktivirajućeg nadzora te kako on, umjesto prethodno predložene jedinstvene funkcije 

nadzora procesa u radnom pamćenju, obavlja nekoliko tzv. izvršnih funkcija. Neke od 

ovih funkcija su usmjeravanje, dijeljenje i prebacivanje pažnje te povezivanje radnog s 

dugoročnim pamćenjem (Baddeley, 1996). Postoje i dokazi koji idu u prilog pretpostavci 

o nejedinstvenoj prirodi izvršnih aspekata radnog pamćenja, a oni su dobiveni 

proučavanjem pacijenata s oštećenjima čeonog režnja, koji se obično povezuje s radom 

izvršnih funkcija. Pacijenti su rješavali nekoliko zadataka koji zahtijevaju različite 

izvršne funkcije, od kojih su u nekima bili uspješni, a u nekima ne, što je autore navelo 

na zaključak da postoji nekoliko različitih i odvojenih izvršnih funkcija (Godefroy i sur., 

1999). Općenito, izvršne funkcije predstavljaju različite kontrolne procese koji su 

zaduženi za nadgledanje, kontroliranje i integraciju ostalih kognitivnih procesa (Chen i 

Li, 2007). Zbog svoje uloge predstavljaju veoma važan dio ljudske kognicije i imaju velik 

značaj za svakodnevnu funkcionalnost, što se najbolje vidi kod osoba kojima su izvršne 

funkcije oslabljene pa, posljedično, imaju poteškoća s obavljanjem svakodnevnih 

aktivnosti (npr. Harlow, 1993). 

Ustanovivši da izvršne funkcije nisu jedinstvena funkcija, postavilo se pitanje 

koliko funkcija zapravo možemo razlikovati. Iako je pitanje kontrole kognitivnih procesa 

bilo relativno zanemareno do kraja 20. stoljeća, brojni su autori počeli istraživati 

organizaciju izvršnih aspekata radnog pamćenja (npr. Salthouse i sur., 1991; Miyake i 

sur., 2000). Svaki od prijedloga donio je neku novost, a svima je zajednički glavni okvir 

koji predlaže da se izvršne funkcije dijele na prebacivanje pažnje, ažuriranje i nadgledanje 

informacija te inhibiciju odgovora (Nee i sur., 2012). Prebacivanje pažnje odnosi se na 

premještanje fokusa pažnje između nekoliko različitih zadataka, operacija ili mentalnih 

sklopova (Monsell, 1996). Smatra se da ono uključuje oslobađanje radnog pamćenja od 

sekundarnog zadatka i tako stvara prostor za obradu primarnog (Miyake i sur., 2000). 

Ažuriranje uključuje nadzor nad informacijama koje se nalaze u radnom pamćenju, a 

glavna zadaća je da stare i nevažne informacije zamijeni onima koje su važne za trenutni 

zadatak (Morris i Jones, 1990). Inhibicija automatskog odgovora odnosi se na namjerno 

zaustavljanje automatskog odgovora u trenucima kada on nije prikladan za izvršenje 

zadatka ili situaciju (Stroop, 1935).  
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Miyake i sur. (2000) ističu da istraživačke metode ranijih istraživanja u području 

izvršnih funkcija nisu bile u potpunosti zadovoljavajuće te su mogle dovesti do pogrešnih 

zaključaka prvenstveno zato što se izvršne funkcije iskazuju kroz djelovanje na druge 

kognitivne procese. Drugim riječima, zadaci kojima se mjerila ili operacionalizirala 

pojedina izvršna funkcija konstruktno su nečisti te ne predstavljaju samo jednu od ciljanih 

funkcija. Stoga su proveli konfirmatornu faktorsku analizu rezultata u korištenim 

zadacima s ciljem provjere latentne strukture pojedinih zadataka, a time i opravdanost 

postuliranja prethodno navedenih triju izvršnih funkcija na latentnoj razini, tj. razini 

sposobnosti, a ne manifestnoj razini, tj. razini zadatka (Miyake i sur., 2000). Ponajviše ih 

je zanimalo odnose li se te funkcije zaista na različite procese ili one zapravo predstavljaju 

jedinstveni psihološki konstrukt. Analiza rezultata pokazala je kako upravo trofaktorski 

model najbolje odgovara podacima prikupljenim zadacima koji mjere tri funkcije, za 

razliku od modela s jednim ili dva faktora. Na temelju toga zaključeno je da se doista radi 

o zasebnim funkcijama koje se mogu zasebno procjenjivati koristeći ove dobro istražene 

zadatke. Međutim, utvrđena je i značajna umjerena korelacija (koja između pojedinih 

izvršnih aspekata varira od r = .42 do r = .63), što znači da to nisu potpuno razdvojivi 

konstrukti, već da su im neki mehanizmi u pozadini zajednički (Miyake i sur., 2000).  

  

Ažuriranje 

Sve navedene izvršne funkcije od iznimne su važnosti za ljudsku kogniciju i rješavanje 

svakodnevnih problema, no neki autori smatraju kako je među njima ipak najvažnije 

ažuriranje (npr., Chen i Li, 2007). Razlog tome leži u pretpostavci da jedino ažuriranje 

ima ulogu u  predviđanju fluidne inteligencije. Ažuriranje je izuzetno važno i zbog same 

prirode radnog pamćenja koje je ograničenog kapaciteta te zahtjeva da se u njemu nalaze 

uglavnom one informacije koje su važne za sam zadatak. Nekad se smatralo kako postoji 

mehanizam koji služi privremenom oslobađanju prostora, a koji se zasniva na 

pretpostavci da informacije koje su višak jednostavno propadaju i nestaju te tako 

oslobađaju prostor za nove (Baddeley, 2000). Međutim, rastući broj istraživanja koja 

sugeriraju  da mentalne reprezentacije ne nestaju uvijek samo jednostavnim prolaskom 

vremena stavio je naglasak na aktivan proces zamjene starih informacija novima (npr. 

Berman i sur., 2009). Stoga, ažuriranje služi kako bi se aktivno odbacilo nevažne 

informacije i oslobodilo kapacitet radnog pamćenja za informacije koje su korisne za 
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obavljanje trenutnog zadatka što kognitivnu obradu čini učinkovitijom (Ecker i sur., 

2014).  

Međutim, postavlja se pitanje mehanizma rada ažuriranja informacija u radnom 

pamćenju. Na ovo pitanje odgovaraju brojni autori koji navode dva važna procesa: 

stabilno održavanje i aktivno ažuriranje. Stabilno održavanje informacija je važno jer 

čuva informacije od nevažnih distraktora iz okoline. Brz i fleksibilan sustav aktivnog 

ažuriranja informacija važan je kako bismo uvijek baratali samo onim informacijama 

koje su važne za zadatak koji trenutno obavljamo (Nyberg, L. i Eriksson, 2015; Rac-

Lubashevsky i Kessler, 2016). Nova nadolazeća informacija može biti ili važna za 

zadatak koji obavljamo, ili pak nevažni distraktor kojem se mora ograničiti ulaz u radno 

pamćenje kako ne bi ometao kognitivnu obradu. Stoga su održavanje i ažuriranje u 

kontinuiranom konfliktu što naglašava potrebu za mehanizmom koji kontrolira i regulira 

ta dva procesa (Rac-Lubashevsky i Kessler, 2016).  

U tu je svrhu predložen mehanizam vrata (eng. gating mechanism) koji propušta 

i odbacuje informacije ovisno o potrebama zadatka (Badre, 2012). Chatham i sur. (2014) 

predlažu ne samo jedna, već dvoja vrata od kojih prva služe za puštanje informacija u 

radni prostor, dok druga služe izbacivanju informacija kad više nisu potrebne. Tako 

zatvorena vrata omogućuju održavanje stabilnima informacija potrebnih za rad, dok 

otvorena vrata omogućavaju prolazak novih potrebnih informacija, odnosno njihovo 

ažuriranje (Nyberg i Eriksson, 2015). Otvaranje i zatvaranje vrata odvija se po principu 

važnosti informacija; ako se procjeni da bi nova informacija mogla biti od veće važnosti 

za rješavanje zadatka od trenutno održavane informacije, to predstavlja okidač za 

otvaranje ulaznih i izlaznih vrata za zamjenu starih informacija novima.  

Pretpostavlja se da se taj proces ulaska i izlaska informacija iz radnog pamćenja 

odvija putem kortiko-strijatalnih puteva i to tako da strijatum, putem dopaminergičkih 

krugova i putem talamusa i substantie nigre, u prečeonu koru šalje signale o tome je li 

potrebno otvoriti ili zatvoriti vrata, ovisno o rezultatu usporedbe starih i novih informacija 

(Nyberg i Eriksson, 2015). Opisanu neuralnu osnovu ažuriranja podržavaju nalazi 

funkcionalnog oslikavanja mozga koji pokazuju višu aktivnost čeone kore tijekom 

ažuriranja, nego tijekom inhibicije odgovora (Dahlin i sur., 2008) ili premještanja pažnje 

(Nee i sur., 2012). Također, uočena je i veća aktivacija strijatuma tijekom procesa 

ažuriranja (Dahlin i sur., 2008), a dopaminergički sustav već se i ranije pokazao važnim 
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za rad viših kognitivnih procesa, kao što je radno pamćenje (Williams i Goldman-Rakic, 

1993).  

Ključnu ulogu u istraživanjima ažuriranja imaju predloženi zadaci ažuriranja. 

Neki od takvih zadataka su zadatak praćenja (eng. keep track; Yntema, 1963), zadatak 

detekcije ponavljajućeg tona (eng. tone-repetition detection; Galletly i sur., 2007), 

ažuriranje matrice (eng. matrix updating; Chen i Li, 2007), zadatak ažuriranja pamćenja 

(eng. memory update task; Salthouse i sur., 1991) i n-unatrag zadatak (eng. n-back; 

Kirchner, 1958). Iako se svi zadaci često koriste u istraživanjima izvršnih aspekata radnog 

pamćenja, razvojem tehnika za funkcionalno oslikavanje mozga 1990-ih, n-unatrag 

zadatak postao je dominantna mjera u procjeni ažuriranja (Owen i sur., 2005). Tijekom 

izvođenja n-unatrag zadatka, sudionicima se prikazuje niz podražaja (npr., slova, brojevi, 

lica i sl.), a njihov je zadatak odlučiti je li trenutno prikazan podražaj jednak onom 

prikazanom n koraka unatrag, npr. 2-unatrag, 3-unatrag itd. (Rac-Lubashevsky i Kessler, 

2016; više o samom zadatku u Metodi). N-unatrag zadatak je često korišten u 

istraživanjima koja uradak u ovom zadatku povezuju s različitom psihopatologijom 

(Harvey i sur., 2005), inteligencijom (Jaeggi i sur., 2008) i kognitivnim starenjem 

(Oberauer, 2005). N-unatrag zadatak je posebno koristan u ispitivanju neuralne podloge 

izvršnih aspekata radnog pamćenja, a pokazano je da izvođenje tog zadatka aktivira 

područje dorzolateralne prečeone kore (Owen i sur., 2005). Osim toga, n-unatrag zadatak 

često je korišten i u istraživanjima koja provjeravaju učinkovitost kognitivnog treninga 

radnog pamćenja. 

  

Kognitivni trening izvršnih funkcija  

Kognitivni trening odnosi se na intervenciju u obliku strukturiranih vježbi pomoću 

zadataka koji su usmjereni na unaprjeđenje nekog aspekta kognitivnog funkcioniranja 

(Park i Bischof, 2013). Pitanje isplativosti i učinkovitosti kognitivnog treninga datira od 

početka 20. stoljeća (Woodworth i Thorndike, 1901), a danas znamo kako treninzi mogu 

biti učinkoviti u osnaživanju pažnje, percepcije, pamćenja, jezika i izvršnih funkcija (npr. 

Heinzel i sur., 2017). Ideja kognitivnog treninga zasniva se na pretpostavci o kognitivnoj 

plastičnosti, tj. potencijalu mozga da se reorganizira u svrhu odgovaranja na zahtjeve 

okoline, ne samo u mlađoj, već i u starijoj dobi (npr. Stern, 2002; Pauwels i sur., 2018). 

Proučavanje plastičnosti mozga posebno je važno za populaciju srednje i starije  odrasle 
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dobi, budući da istraživanja upućuju na slabljenje i pad kognitivnih sposobnosti već 

nakon 45. godine života (Berk, 2007). Dodatan interes za proučavanjem plastičnosti 

mozga i unapređenjem kognitivnih sposobnosti kod starijih osoba potaknula je i činjenica 

da se očekivana životna dob sve više povećava te da je populacija starijih osoba sve veća 

(Salminen i sur., 2015). Predloženo je nekoliko objašnjenja za slabljenje kognitivnih 

sposobnosti u starijoj dobi, npr. pojačana aktivacija u čeonom režnju (Hakun i Johnson, 

2017), smanjenje koncentracije dopamina (Bäckman, 2000), smanjenje kapaciteta 

pamćenja i sporija obrada informacija (Salthouse, 1996) ili oslabljena sposobnost 

inhibicije neadekvatnog odgovora (Hasher i Zacks, 1988). Ono što je zajedničko 

navedenim teorijama jest pretpostavka o oslabljenom radnom pamćenju u starijih osoba 

uzrokovanom slabljenjem izvršnih aspekata radnog pamćenja (Zuber i sur., 2019). 

Intervencije namijenjene kognitivnom osnaživanju u starijoj dobi upravo su zato često 

usmjerene na poboljšanje ovih procesa.  

Poboljšanje izvršnih aspekata radnog pamćenja važno je jer se pokazuje kako pad 

u izvršnim funkcijama dovodi do otežanog samostalnog izvršavanja svakodnevnih 

aktivnosti i oslabljene kvalitete života (Salminen i sur., 2015). Osim toga, istraživanja 

pokazuju i da je pad izvršnih sposobnosti među prvim znakovima nekih neuropsiholoških 

bolesti, poput blagog kognitivnog oštećenja ili Alzheimerove demencije (npr. Belleville 

i sur., 2003). U svrhu osnaživanja kognitivnih sposobnosti osmišljene su razne vrste 

intervencija, npr. kardiovaskularni treninzi (Hillman i sur., 2008), procesni treninzi (Au i 

sur., 2015), a u novije vrijeme i video-igre (Green i sur., 2016) te stimulacije mozga 

(Berryhill i sur., 2014).  

U ovom je radu primijenjen procesni trening. Cilj procesnih treninga je 

osnaživanje određenog kognitivnog procesa opetovanim prolaskom kroz zadani zadatak 

(npr. n-unatrag), bez davanja specifičnih uputa o tome kako rješavati zadatak, a uz 

očekivanje da će uvježbavanje doprinijeti i izvršavanju drugih netreniranih zadataka 

(Schubert i sur., 2014). Procesni treninzi su, stoga, čest odabir u treningu radnog 

pamćenja. Međutim, kada govorimo o samoj sposobnosti ažuriranja, rezultati različitih 

treninga n-unatrag zadatkom nisu jednoznačni, i to ponajviše po pitanju bliskog i dalekog 

transfera. Bliski transfer odnosi se na poboljšanje uratka na zadacima unutar uvježbane 

kognitivne domene (u ovom slučaju ažuriranje), a daleki transfer se odnosi na poboljšanje 
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uratka na zadacima unutar druge kognitivne domene (npr. drugih izvršnih funkcija, 

pažnje, inteligencije i sl.).  

Najzanimljiviji nalaz, kojim je trening n-unatrag zadatkom i populariziran, govori 

da se treningom ažuriranja može poboljšati fluidna inteligencija (Jaeggi i sur., 2008; 

Rudebeck i sur., 2012). Međutim, druga istraživanja koja su u kontroliranim uvjetima 

pokušala replicirati nalaze, nisu utvrdila daleki transfer treninga na fluidnu inteligenciju 

ili se veličina učinka treninga pokazala veoma malom (Redick i sur., 2013). U meta-

analizi koja je revidirala prijašnje meta-analize na istu temu nije utvrđeno poboljšanje 

rezoniranja nakon treninga, a autori ističu problem pristranosti publiciranja radova sa 

značajnim učincima te problem nužnog razdvajanja istraživanja koja uključuju aktivnu, 

odnosno pasivnu kontrolnu skupinu (Melby-Lervåg i Hulme, 2015).  

Osim nalaza o osnaživanju intelektualnih sposobnosti, značajne su i implikacije 

nalaza o učinkovitosti treninga n-unatrag zadatkom za osnaživanje pažnje kod djece s 

poremećajem hiperaktivnosti i deficitom pažnje (eng. Attention deficit hyperactivity 

disorder - ADHD; npr. Lilienthal i sur., 2012; Jones i sur., 2018). No, spomenuta meta-

analiza je ponovno pokazala da nema prijenosa treniranih sposobnosti na područje pažnje 

(Melby-Lervåg i Hulme, 2013). Slična se situacija javlja i po pitanju transfera na ostale 

izvršne aspekte radnog pamćenja; neki autori (npr. Pan i sur., 2018) nalaze prijenos 

sposobnosti stečenih u n-unatrag treningu na inhibiciju (MacLeod, 1991), dok drugi ističu 

da takvog transfera nema (Dahlin i sur., 2008). Pretpostavlja se da se srž nedosljednosti 

nalaza nalazi u samoj istraživačkoj metodi jer se istraživanja međusobno razlikuju u 

zadatku kojim se ispitivao transfer, vrsti kontrolne grupe, uključenoj populaciji, čestini 

samog treninga i sl. (Soveri i sur., 2017).  

Postoji nekoliko meta-analiza koje govore u prilog bliskom transferu, no ne 

pružaju dovoljno uvjerljive dokaze za postojanje dalekog transfera na inteligenciju, 

pažnju, inhibiciju i sl. (Schwaighofer i sur., 2014; Melby-Lervåg i Hulme, 2013; Melby-

Lervåg i Hulme, 2015). Jedna od objašnjenja zašto dolazi do bliskog, ali ne i dalekog 

transfera, jest ta da će do transfera doći samo ako postoji preklapanje u kognitivnim 

procesima koji su potrebni za obavljanje treniranog i netreniranog zadatka (Salminen i 

sur., 2016). Na primjer, model jednakih elemenata predviđa transfer na one zadatke čiji 

se elementi podudaraju s elementima uvježbavanog zadatka; ako nema podudaranja, 

nema ni prijenosa (Rickard i Bourne, 1996).  
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Bliski transfer  

Međutim, postoje nedosljednosti rezultata i u vezi bliskog transfera, ponajviše oko 

veličina učinka treninga. Meta-analize ukazuju na veliki raspon veličina učinka treninga 

koji se kreće između d = 0.37 do d = 0.72 (Schwaighofer i sur., 2014). Zbog toga Soveri 

i sur. (2017) razlikuju dvije vrste bliskog transfera: strukturno slični zadaci (netrenirani 

zadaci koji se od treniranog razlikuju samo po vrsti podražaja) i strukturno različiti zadaci 

(netrenirani zadaci strukturalno različiti od treniranog). Zadatke strukturno slične i 

strukturno različite od treniranog treba razmatrati odvojeno jer inače dolazi do umjetnog 

povećanja veličine učinka bliskog transfera, ponajviše zbog uključivanja strukturno 

sličnog zadatka koji dijeli veliki dio varijance s treniranim zadatkom. Osim toga, korisno 

je rezultate te dvije vrste zadataka promatrati odvojeno jer, utvrdimo li samo transfer na 

strukturno slične zadatke, to govori o dobro uvježbanoj strategiji korištenoj u zadatku, a 

ne o općenitom poboljšanju u sposobnosti. Linares i sur. (2019) navode sljedeće 

karakteristike strukturno sličnih zadataka: informacije su prikazane na jednak način kao 

u treniranom zadatku, način odgovora je jednak ili sličan i temeljni kognitivni procesi 

samog zadatka zahtijevaju iste proceduralne korake, tj. zadatak se rješava na isti način 

kao i u samom treningu. Kada se transfer na strukturno slične i strukturno različite zadatke 

razdvoji, rezultati su puno jasniji. Primjer navodimo u nastavku. 

Li i sur. (2008) su trenirali i starije (70-80 g.) i mlađe (20-30 g.) sudionike na 

prostornom 2-unatrag zadatku i utvrdili poboljšanja uratka na treniranom zadatku, kao i 

bliski transfer na strukturno slične zadatke (prostorni 3-unatrag i brojčani 2-unatrag), dok 

transfera na strukturno različit zadatak raspona operacija (OSPAN; Turner i Engle, 1989), 

kojim se procjenjuje kapacitet radnog pamćenja, nije bilo. Istraživanje Laine i sur. (2018) 

uključivalo je trening n-unatrag zadatkom s brojevima te je pokazalo transfer na n-unatrag 

zadatke s drugim podražajima (slova i boje), no ne i na zadatak selektivnog ažuriranja 

znamenki (Murty i sur., 2011), koji također zahvaća ažuriranje. Linares i sur. (2019) 

proveli su trening n-unatrag zadatkom i zadatkom ažuriranja pamćenja te su također 

utvrdili da je do transfera došlo samo kod zadatka jednakom treniranom (tzv. kriterijski 

zadatak), dok transfera sposobnosti na ostale zadatke nije bilo. Također, kod sudionika 

treniranih na n-unatrag zadatku s brojevima nije bilo transfera na kategorički n-unatrag 

koji mu je strukturno sličan, no uključivao je i dodatnu semantičku odluku čime je 
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odgovaranje na ovoj zadatak proceduralno različito od onog u brojčanom n-unatrag 

zadatku.  

Poseban problem javlja se u istraživanjima kod kojih je pokazano da postoji 

daleki, ali ne i bliski transfer (Jaeggi i sur., 2008). Melby-Lervåg i Hulme (2013) ističu 

da je takav rezultat nemoguće pravilno protumačiti jer je za postojanje dalekog transfera 

nužno i postojanje bliskog transfera. To je u skladu s medijacijskim modelom Pahor i sur. 

(2022) u kojem postojanje dalekog transfera ovisi o dosegu bliskog transfera, a koji se u 

ovom odnosu ponaša kao medijator. Stoga bi se, prije istraživanja dalekog transfera, 

prvenstveno trebala razjasniti dilema u istraživanju bliskog transfera, na što ćemo se 

usredotočiti i u ovom radu. 

  

Cilj, problem i hipoteza  

 

Ovo se istraživanje bavi učinkovitošću treninga radnog pamćenja korištenjem zadatka 

ažuriranja kod osoba srednje i starije odrasle dobi. Specifično, cilj istraživanja bio je 

istražiti pitanje bliskog transfera u treningu ažuriranja kod osoba srednje i starije odrasle 

dobi. U skladu s ovim ciljem postavljeni je istraživački problem: Dovodi li trening 

ažuriranja radnog pamćenja do transfera na druge mjere ažuriranja? 

Hipoteza: Očekuje se da će sudjelovanje u treningu afektivnim n-unatrag zadatku s licima 

imati pozitivan utjecaj na rezultat na kriterijskom zadatku - skraćenoj neadaptivnoj verziji 

zadatka ažuriranja s licima (NB-L), te zadacima bliskog transfera (n-unatrag zadatak sa 

slovima (NB-S) i na zadatak ažuriranja pamćenja (ZAP)). Sudionici eksperimentalne 

skupine, koji su sudjelovali u treningu, povećat će svoj rezultat na zadacima NB-L, NB-

S i na ZAP u drugoj točki mjerenja, u odnosu na prvu točku mjerenja, za razliku od 

sudionika kontrolne skupine, koji su sudjelovali u treningu komunikacijskih vještina, kod 

kojih će rezultat u navedenim testovima biti podjednak u obje točke mjerenja. 

  

Metoda 

Provedeno istraživanje dio je šireg istraživanja u okviru projekta Afektivni kognitivni 

trening: neuralni, kognitivni i bihevioralni učinci (ACT). U okviru ovog projekta ispituju 

se učinci treninga različitih izvršnih aspekata radnog pamćenja (inhibicija, ažuriranje i 
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premještanje pažnje) u srednjoj i starijoj odrasloj dobi, uz korištenje afektivno obojenih 

zadataka i materijala. Ovaj je projekt financiran od strane Hrvatske zaklade za znanost 

(IP-2020-02-6883). 

 

Sudionici 

U istraživanje su uključeni sudionici iz prvog od četiri vala ACT projekta koji su 

sudjelovali u treningu ažuriranja afektivnim n-unatrag zadatkom s licima. Prvotno je 

pristupilo 46 sudionika, ali je četvero sudionika odustalo do kraja treninga. Stoga je 

istraživanje provedeno na uzorku od 42 sudionika (33 žena i 9 muškaraca), a zbog 

tehničkih poteškoća s pojedinim računalnim zadacima, po nekoliko sudionika je 

isključeno iz pojedinih analiza, što je naglašeno i pojašnjeno u Rezultatima. Dob 

sudionika je u rasponu od 50 do 65 godina (M = 55.4, SD = 4.2). Sudionike su regrutirali 

studenti psihologije, metodom snježne grude, a kriterij za odabir bio je navedeni dobni 

raspon. Sudionici su po slučaju podijeljeni u dvije skupine; u eksperimentalnu je bilo 

uključeno 22 sudionika (77.3% žena; Mdob = 54.28, SDdob = 3.35), dok je u kontrolnu bilo 

uključeno njih 20 (80% žena; Mdob = 56.7, SDdob = 4.73). Kao najviši završeni stupanj 

obrazovanja jedan sudionik navodi osnovnu školu, 13 srednju školu, 11 višu školu, 14 

fakultet, a troje magisterij ili doktorat. Od svih uključenih, 32 je zaposleno, 5 je 

nezaposleno, a 5 sudionika je u mirovini.   

 

Instrumenti 

 

Sociodemografski upitnik. Od sudionika su traženi podaci o dobi, rodu, zanimanju, 

završenom stupnju obrazovanja, trenutnom radnom statusu, bračnom statusu, broju djece, 

broju osoba u kućanstvu, procijenjenom materijalnom statusu, prosječnim mjesečnim 

primanjima te podaci o ozljedama, bolestima i uzimanju lijekova. 

Dnevnik. Sudionici su dobili tzv. dnevnik na kojem su, tijekom treninga, kvačicom 

označili svaki odrađeni trening, a kojih je bilo ukupno 20. Osim toga, prije prvog, a nakon 

petog, desetog i petnaestog treninga su na ljestvici od 1 do 7 procijenili koliko su 

motivirani za sudjelovanje u treningu. 

Skraćena neadaptivna verzija zadatka ažuriranja s licima  (NB-L). Afektivni n-unatrag 

zadatak s licima kao podražajem, sličan onome korištenom u istraživanju Ladouceura i 

sur. (2015). Zadatak se izvodi putem računala (platforma Unity). U zadatku se prikazuju 
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vidni podražaji (fotografije lica), a sudionici trebaju pritisnuti tipku onda kada je trenutno 

prikazan podražaj jednak onom n podražaja unatrag. Fotografije lica su odabrana iz baze  

Karolinska Directed Emotional Faces (KDEF, Lundqvist i sur., 1998), te prikazuju dvije 

ugodne emocije (sreća, iznenađenje) i dvije neugodne emocije (tuga, ljutnja). Odabrane 

fotografije prikazuju lica jednog muškog i jednog ženskog modela, za svaku od odabranih 

emocija (ukupno osam podražaja, tj. dva lica s četiri emocije). Svaki podražaj prikazan je 

500ms između čega je bila pauza od 2500ms, za vrijeme koje je na ekranu prikazan 

fiksacijski križić. Zadatak je imao tri razine težine: 1-unatrag, 2-unatrag i 3-unatrag. Na 

početku je dan jedan zadatak za vježbu, a potom dva zadatka iste n razine od po 20+n 

podražaja, počevši od razine 1-unatrag. Ukupno je u zadatku dano tri primjera za vježbu 

i šest nizova zadataka za analizu. Ukupan rezultat računao se kao prosječna proporcija 

točnih odgovora za svaku od razina težine zadatka. 

N-unatrag zadatak sa slovima (NB-S). Zadatak je po tehničkim karakteristikama jednak 

prethodno opisanom NB-L zadatku, no razlika je u vrsti podražaja. U NB-S su umjesto 

lica s emocionalnim izrazima korištena slova, a korišteno je ukupno osam slova koja su 

se izmjenjivala slučajnim redoslijedom. U literaturi se navodi pouzdanost ovog zadatka 

između α=.77 i α=.80 (Kane i sur., 2007). 

Zadatak ažuriranja pamćenja (ZAP). Zadatak u kojem se od sudionika očekuje 

upamćivanje brojeva nakon izvršavanja aritmetičkih operacija (Salthouse, 1991). U 

zadatku su prikazani okviri s brojevima od 1 do 9. Prezentacija svakog broja traje  

2000ms. U okvirima koje su smještene ispod okvira s početnim brojevima prikazuje se 

znak za aritmetičku operaciju prema kojem sudionik treba zbrojiti ili oduzeti prikazani 

broj (u rasponu od 0 do 9) od početnog, ovisno ispod kojeg početnog okvira je prikazana 

operacija. Znak za aritmetičku operaciju se prikazuje jedan po jedan, u trajanju od 

2000ms, a vrijeme između izmjena operacija je 500ms. Na kraju zadatka sudionici 

upisuju računski rezultat operacija za svaki pojedini okvir (Slika 1). Sudionici prvo 

rješavaju zadatke za vježbu na tri razine (s dva, tri i četiri okvira), a potom rješavaju po 

tri zadatka svake razine. Ukupan rezultat računa se kao zbroj točnih odgovora po 

pojedinom zadatku. Pouzdanost zadatka u ovom istraživanju izmjerena Cronbachovim 

alpha koeficijentom iznosi α=.76. 
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Slika 1 

Prikaz sukcesivnih ekrana u zadatku ažuriranja pamćenja s dva okvira: a) početni ekran b) prikaz 
prve računske operacije c) prikaz sljedeće računske operacije d) završni ekran u koji je potrebno 
upisati rezultat operacija 

 

Zadaci u treningu 

Afektivni n-unatrag zadatak s licima. Zadatak za trening eksperimentalne skupine je 

afektivni n-unatrag zadatak s licima, koji predstavlja adaptivnu verziju NB-L zadatka 

(Ladouceur i sur., 2009). Zadatak se sastojao od istih podražaja kao i NB-L zadatak, uz 

dodatak fotografije još po jednog muškog i ženskog lica (jedan s plavom, jedan sa 

smeđom kosom). Ukupan broj različitih podražaja ostao je isti (osam). Svaki trening 

sastojao se od 15 zadataka od 20+n podražajnih slika. Trajanje podražaja jednako je kao 

u NB-L zadatku; 500ms uz pauzu od 2500ms između svake slike. Dodatna razlika u 

odnosu na NB-L zadatak je ta da je trenirani zadatak bio težinski prilagođen svakom 

sudioniku i to tako da je svaki sljedeći zadatak bio za jedan korak teži ako je sudionik 

riješio prethodni zadatak s najviše dvije greške. Ako je sudionik prethodni zadatak riješio 

s pet ili više grešaka, u sljedećem zadatku je bio vraćen na lakšu razinu (jedan korak niže). 

Takav adaptivni pristup treninga pokazao se učinkovitim u održavanju motivacije 

sudionika za daljnjim treningom i smanjenjem frustracije zbog potencijalnog neuspjeha 

(Klingberg i sur., 2002). Sudionici su na kraju svakog od 15 zadataka dobili povratnu 

informaciju o svom uratku u obliku virtualne brončane, srebrne i zlatne medalje, ovisno 
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o riješenoj težini zadatka (brončana za 2-unatrag, srebrna za 3-unatrag, zlatna za 4-

unatrag i više). 

Trening komunikacijskih vještina. Kontrolna skupina prošla je kroz trening 

komunikacijskih vještina, a pristupilo mu se putem platforme https://www.edapp.com/. 

Sastojao se od ukupno 20 interaktivnih prezentacija od prosječno 20 slideova o raznim 

aspektima komunikacije (npr. Načela komunikacije, Neverbalna komunikacija, Slušanje, 

Ja-poruke, Upravljanje sukobom i rješavanje sukoba, Vještina postavljanja pitanja, 

Davanje i primanje povratne informacije i sl.). Prosječno trajanje svakog treninga je 20 

minuta. U svakoj od prezentacija bile su prikazane teorijske postavke vezane uz pojedinu 

temu, popraćene primjerima iz svakodnevnog života. Dane su i konkretne smjernice za 

uvježbavanje komunikacijskih vještina, a na kraju su sudionici rješavali kviz od oko deset 

pitanja kako bi provjerili svoje znanje o pojedinoj temi.  

 

Postupak 

 

Prije početka istraživanja studenti psihologije koji su regrutirali sudionike dobili su upute 

o instalaciji i provedbi računalnih testova u prvoj (predtest) i drugoj (posttest) točki 

mjerenja na računalu, kao i upute o tome kako će sudionici rješavati trening na računalu. 

Prilikom predtestiranja, sudionici su prvo ispunili Privolu za sudjelovanje u istraživanju 

te sociodemografski upitnik. Potom su rješavali računalne zadatke NB-L, NB-S i ZAP. 

Sudionici su po slučaju podijeljeni u dvije skupine, eksperimentalnu i kontrolnu, te su 

tijekom deset tjedana, tempom od dvaput tjedno, sudjelovali u ukupno 20 treninga od 

kuće, od kojih je svaki trajao oko 20 minuta. Razmak između svakog treninga bio je od 

tri do četiri dana, a sudionici su bili upućeni da ne rješavaju treninge dva dana uzastopno, 

kako bi oni bili podjednako vremenski raspoređeni i udaljeni, a što se ranije pokazalo kao 

bolja opcija od koncentriranog treninga (Penner i sur., 2012). U eksperimentalnoj skupini 

to je bio trening ažuriranja afektivnim n-unatrag zadatkom, dok se u kontrolnoj provodio 

trening komunikacijskih vještina. Svi sudionici su tijekom treninga ispunjavali dnevnik. 

Nakon što su završili sa svim treninzima, u drugoj točki mjerenja su ponovno riješili 

zadatke NB-L, NB-S i ZAP. 
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Rezultati 

 

Prije analize rezultata i odgovaranja na postavljene probleme, Shapiro-Wilkovim testom 

su provjerene distribucije varijabli, kao i njihova asimetričnost i spljoštenost (Tablica 1).  

 

Tablica 1 

 
Provjera normaliteta distribucija, asimetričnosti i spljoštenosti za rezultate eksperimentalne i 
kontrolne skupine u zadacima NB-L, NB-S i ZAP u dvije točke mjerenja. 
 

Mjera Skupina n S-W df p Asimetričnost SE Spljoštenost SEM 

NB-L1 

E 22 0.9 22 .029 -1.32 0.491 3.12 0.953 

K 17 0,94 18 .259 -0.65 0.536 -0.22 1.038 

NB-L2 

E 22 0,93 22 .103 0.8 0.491 0.21 0.953 

K 17 0.94 17 .356 -0.4 0.550 -0.89 1.063 

NB-S1 

E 21 0.94 22 .153 0.19 0.491 -1.13 0.953 

K 15 0.97 19 .855 -0.51 0.524 0.15 1.014 

NB-S2 

E 21 0.93 22 .128 -1.05 0.501 1.43 0.972 

K 15 0.91 15 .144 -1.25 0.580 2.02 1.121 

ZAP1 

E 21 0.95 21 .323 -0.49 0.501 -0.45 0.972 

K 18 0.94 19 .227 -0.1 0.524 -1.07 1.014 

ZAP2 

E 21 0.9 21 .042 -0.75 0.501 0.83 0.972 

K 18 0.94 18 .267 0.25 0.536 -1.14 1.038 

Legenda: S-W – vrijednost Shapiro-Wilkovog  testa; SEM – standardna pogreška aritmetičke 
sredine; NB-L1 – rezultat u NB-L zadatku u prvoj točki mjerenja; NB-L2 – rezultat u NB-L zadatku 

u drugoj točki mjerenja; NB-S1 – rezultat u NB-S zadatku u prvoj točki mjerenja; NB-S2 – rezultat 
u NB-S zadatku u drugoj točki mjerenja; ZAP1  – rezultat u ZAP u prvoj točki mjerenja; ZAP2  – 
rezultat u ZAP u drugoj točki mjerenja 
 

Utvrđeno je da distribucije rezultata eksperimentalne skupine na NB-L zadatku u prvoj 

točki mjerenja, kao i eksperimentalne skupine na ZAP u drugoj točki mjerenja odstupaju 

od normalne. Iako distribucije odstupaju od normalnih, Petz i sur. (2012) navode da je 

uvjet za korištenje parametrijskih testova to da distribucije nisu bimodalne ili u obliku U-

krivulje, što je vidnom inspekcijom distribucija utvrđeno da nije slučaj. Provedena je i 

analiza spljoštenosti i asimetričnosti. Prema Klineu (2011), ekstremno asimetrične 

varijable su one kojima je indeks asimetričnosti veći od +/- 3, a granica za spljoštenost je 
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+/- 8. Vrijednosti naših varijabli nalaze se unutar tog raspona pa će se, zbog svega 

navedenog, u nastavku primijeniti parametrijski testovi. 

Osim toga, proveden je t-test za nezavisne uzorke na rezultatima ZAP, NB-L i  NB-S 

zadatka u prvoj točki mjerenja, kao i za obrazovanje sudionika kako bi se provjerilo 

postoji li razlika u navedenim varijablama između eksperimentalne i kontrolne skupine . 

Kako bi se rezultati u drugoj točki mjerenja lakše interpretirali i kako bismo bili sigurniji 

da su potencijalni učinci rezultat treninga ažuriranja, a ne početno različitih sposobnosti, 

dvije grupe moraju biti jednake po svemu osim po vrsti treninga. Rezultati prikazani u 

Tablici 2 pokazuju da razlika između grupa po pojedinim varijablama nema, odnosno da 

su obje grupe jednakih kognitivnih sposobnosti i obrazovanja prije početka treninga, što 

nam olakšava daljnju interpretaciju potencijalnih učinaka treninga. 

 

Tablica 2 

 
Testiranje značajnosti razlika između dvije skupine sudionika u prvoj točki mjerenja za mjere 
bliskog transfera i obrazovanje. 
 

  
Eksperimentalna 

skupina 
Kontrolna skupina 

Mjere  n M SD n M SD t p 

NB-L1  22 .79 0.065 17 .76 0.073 1.48 .147 

NB-S1  21 .86 .058 15 .86 .075 -0.003 .998 

ZAP1  21 15.96 6.838 18 13.32 8.511 1.026 .311 

obrazovanje*  22 4.23 1.066 20 4.05 0.97 0.545 .589 

Legenda: t - vrijednost t-testa; p – razina statističke značajnosti; NB-L1 – rezultat u NB-L zadatku 

u prvoj točki mjerenja; NB-S1 – rezultat u NB-S zadatku u prvoj točki mjerenja; ZAP1  – rezultat 
u ZAP u prvoj točki mjerenja  
*završeni stupanj obrazovanja (1-bez završene škole; 2-osnovna škola; 3-srednja škola; 4-viša 
škola; 5-fakultet; 6-magisterij, doktorat) 
 
 

U nastavku su prikazane analize koje odgovaraju na problem ovog istraživanja i daju nam 

uvid u to dolazi li do bliskog transfera nakon treninga ažuriranja.  
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Skraćena neadaptivna verzija zadatka ažuriranja  

 

Rezultati složene analize varijance za neadaptivnu verziju treniranog zadatka s licima 

(NB-L) grafički su prikazani na Slici 2, a rezultati analize jednostavnih efekata nalaze se 

u Tablici 3. Troje sudionika je isključeno iz analiza zbog tehničkih poteškoća s pohranom 

rezultata. 

 

Slika 2 

 
Grafički prikaz rezultata u zadatku NB-L (proporcije točnih odgovora uz pripadajuću standardnu 
devijaciju) za eksperimentalnu (n=22) i kontrolnu (n=17) skupinu u dvije točke mjerenja. 
 

 
 

 

Rezultati analize varijance provedene na rezultatima NB-L zadatka pokazali su značajan 

glavni efekt točke mjerenja (F(1,37) =  32.46, p < .01), kao i statistički značajan glavni 

efekt skupine (F(1,37) = 23.7, p < .01). Najvažnije, interakcija točke mjerenja i skupine 

se također pokazala značajnom (F(1,37) = 17.45, p < .01) uz visoku veličinu učinka od 

ηρ² = .32. Provedena je analiza jednostavnih efekata koja je pokazala da postoji statistički 

značajna razlika između eksperimentalne i kontrolne skupine na varijabli NB-L samo u 

drugoj točki mjerenja (A-B = 0.147, p < .00) te između prve i druge točke mjerenja samo 

kod eksperimentalne skupine (A-B = -0.131, p < .00). Sudionici iz eksperimentalne 
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skupine koji su sudjelovali u treningu afektivnim n-unatrag zadatkom imali su višu 

proporciju točnih odgovora na NB-L zadatku u drugoj točki mjerenja (M = .92, SD = 

0.049) u odnosu na prvu točku mjerenja (M = .79, SD = 0.065), za razliku od kontrolne 

skupine koja je sudjelovala u treningu komunikacijskih vještina kod koje je proporcija 

točnih odgovora NB-L zadatku jednaka prije (M = .76, SD = 0.073) i nakon treninga (M 

= .73, SD = 0.097).  

 

Tablica 3 

Rezultati analize jednostavnih efekata za varijablu NB-L (n=39). 

 

Varijabla 1 
Razine varijable 2 

A-B SE p 
A B 

NB-L1 E K 0.036 0.022 .11 

NB-L2 E K 0.147 0.024 <.00 

E NB-L1 NB-L2 -0.131 0.017 <.00 

K NB-L1 NB-L2 -0.02 0.02 .318 

Legenda: A-B – razlika između prosječnih vrijednosti para aritmetičkih sredina varijable 2; SE – pogreška 

razlike;  NB-L1 – rezultati na NB-L zadatku u prvoj točki mjerenja; NB-L2 – rezultati na NB-L zadatku u 

drugoj točki mjerenja; E – eksperimentalna skupina; K – kontrolna skupina 

 

 

 

N-unatrag zadatak sa slovima  

 

Rezultati složene analize varijance za n-unatrag zadatak sa slovima (NB-S) grafički su 

prikazani na Slici 3. Rezultati analize jednostavnih efekata su u Tablici 4. Šestero 

sudionika je isključeno iz analiza zbog tehničkih poteškoća s pohranom rezultata.  
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Slika 3 

 
Grafički prikaz rezultata u zadatku NB-S (proporcije točnih odgovora uz pripadajuću standardnu 
devijaciju) za eksperimentalnu (n=21) i kontrolnu (n=15) skupinu u dvije točke mjerenja. 

 
 

 

Tablica 4 

Rezultati analize jednostavnih efekata za varijablu NB-S (n=36). 

 

Varijabla 1 
Razine varijable 2 

A-B SE p 
A B 

NB-S1 E K 0.005 0.022 .82 

NB-S2 E K 0.072 0.02 <.00 

E NB-S1 NB-S2 -0.066 0.012 <.00 

K NB-S1 NB-S2 -0.001 0.014 .939 

Legenda: A-B – razlika između prosječnih vrijednosti para aritmetičkih sredina varijable 2; SE – pogreška 

razlike;  NB-S1 – rezultati na NB-S zadatku u prvoj točki mjerenja; NB-S2 – rezultati na NB-S zadatku u 

drugoj točki mjerenja; E – eksperimentalna skupina; K – kontrolna skupina 

 

 

Rezultati analize varijance provedene na rezultatima NB-S zadatka pokazali su značajan 

glavni efekt točke mjerenja (F(1,34) = 13.01, p < .01) i statistički neznačajan, no 
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marginalan, glavni efekt skupine (F(1,34)   = 4.03, p = .053). Međutim, rezultate ćemo 

interpretirati u okviru interakcije koja se pokazala značajnom (F(1,34) = 13.88, p < .01) 

uz visoku razinu učinka od ηρ² = .29. Provedena je analiza jednostavnih efekata koja je 

pokazala da postoji statistički značajna razlika između eksperimentalne i kontrolne 

skupine na varijabli NB-S samo u drugoj točki mjerenja (A-B = 0.072, p < .00) te između 

prve i druge točke mjerenja samo kod eksperimentalne skupine (A-B = -0.066, p < .00). 

Sudionici iz eksperimentalne skupine koji su sudjelovali u treningu afektivnim n-unatrag 

zadatkom imali su višu proporcija točnih odgovora na NB-S zadatku u drugoj točki 

mjerenja (M = .93, SD = 0.045) u odnosu na prvu točku mjerenja (M = .86, SD = 0.056), 

za razliku od kontrolne skupine kod koje je proporcija točnih odgovora na NB-S zadatku 

jednaka prije (M = .85, SD = 0.075) i nakon treninga (M = .85, SD = 0.07).  

  

Zadatak ažuriranja pamćenja  

 

Deskriptivna statistika za obje skupine za zadatak ažuriranja pamćenja (ZAP) prikazana 

je u Tablici 5. Rezultati analize varijance za ponovljena mjerenja prikazani su u Tablici 

6. Troje sudionika je isključeno iz analiza zbog tehničkih poteškoća s pohranom rezultata. 

 

Tablica 5 

 
Deskriptivna statistika za eksperimentalnu (n=21) i kontrolnu (n=18) skupinu za rezultate na 
zadatku ažuriranja pamćenja (ZAP) u prvoj i drugoj točki mjerenja.  
 

 Prva točka mjerenja Druga točka mjerenja 

 M SD M SD 

Eksperimentalna skupina 15.81 6.838 15.81 6.713 

Kontrolna skupina 13.32 8.512 13.28 8.334 

 

 

Tablica 6 

 
Rezultati složene analize varijance za glavne efekte točke mjerenja i skupine, njihove interakcije 
te veličine učinka za varijablu ZAP (N=39). 
 

Izvor varijabiliteta F df p ηρ² 

Točka mjerenja 0.01 1 .944 .001 

Skupina 1.24 1 .273 .032 

Točka mjerenja x Skupina 0.01 1 .944 .001 
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Rezultati analize varijance provedene na rezultatima zadatka ažuriranja pamćenja 

pokazali su neznačajan glavni efekt točke mjerenja što znači da su sudionici postigli 

jednake rezultate na zadatku ažuriranja pamćenja u obje točke mjerenja. Glavni efekt 

skupine je također neznačajan; dakle, skupine se međusobno ne razlikuju u rezultatu na 

ZAP. Interakcija točke mjerenja i skupine se također pokazala neznačajnom što znači da 

obje skupine pokazuju isti obrazac promjene rezultata kroz vrijeme.  

  

Rasprava 

U ovom radu pokušali smo dati prilog raspravi o učinkovitosti treninga radnog pamćenja 

i to tako da pokušamo odgovoriti na nekoliko nedostataka prijašnjih sličnih istraživanja. 

Prvo, korištena je aktivna kontrolna skupina koja je sudjelovala u treningu 

komunikacijskih vještina, za razliku od nekih istraživanja u kojima je pasivna skupina 

sudjelovala samo u ponovljenim mjerenjima. To je važno jer se aktivnom kontrolnom 

skupinom bolje kontroliraju faktori poput motivacije, učinka očekivanja 

eksperimentatora i drugih placebo učinaka, a koji bi smanjili snagu potencijalnih 

zaključaka (Simon i sur., 2016). Drugo, treninzi su izvođeni tempom od dva treninga 

tjedno, tijekom deset tjedana, a između svakog treninga bio je razmak od tri do četiri dana. 

Pokazalo se da su distribuirani treninzi učinkovitiji od koncentriranih jer pomažu 

konsolidaciji uvježbanog ili naučenog te smanjuju vjerojatnost zaboravljanja ili gubitka 

vještina, što je pokazano već u 19. stoljeću (Ebbinghaus, 1885). Treće, mjere bliskog 

transfera razdvojene su po strukturnoj sličnosti s uvježbanim zadatkom, što je bilo 

zanemareno u nekim od prijašnjih istraživanja. Pogotovo je važno razdvojiti neadaptivnu 

verziju treniranog zadatka (NB-L) kako veličina učinka treninga ne bi bila umjetno 

povećana (Soveri i sur., 2017). 

Ovaj nam je pristup omogućio da provjerimo hoće li doći do prijenosa sposobnosti 

uvježbanih kroz trening ažuriranja na mjere bliskog transfera koje se razlikuju po 

strukturnoj sličnosti s treniranim zadatkom. NB-L je neadaptivna verzija treniranog 

zadatka, NB-S je strukturno sličan zadatak koji se od treniranog razlikuje samo po vrsti 

podražaja, dok je ZAP strukturno različit od treniranog, ali zahvaća istu domenu. Naša je 

pretpostavka bila da će trening afektivnim n-unatrag zadatkom s licima dovesti do 

poboljšanja rezultata u svim mjerama transfera, a što je samo djelomično potvrđeno. 
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Trening afektivnim n-unatrag zadatkom doveo je do poboljšanja rezultata na NB-L 

zadatku te je došlo do transfera u strukturno sličan NB-S zadatak, u odnosu na kontrolnu 

skupinu kod koje nije došlo do poboljšanja niti na jednom od navedenih zadataka. To je 

očekivano jer se u brojnim istraživanjima pokazalo da trening n-unatrag zadatkom dovodi 

do transfera na druge n-unatrag zadatke, neovisno o drugačijem podražaju (npr. Laine i 

sur., 2018). Međutim, neočekivani rezultati odnose se na zadatak ažuriranja pamćenja 

kod kojeg nije došlo do poboljšanja rezultata niti u jednoj od skupina. Poboljšanje u 

zadatku ažuriranja pamćenja očekivali smo jer on zahvaća istu domenu kao n-unatrag 

zadatak (ažuriranje) te su zabilježene visoke korelacije (r = .92) latentnih faktora kojim 

su zasićeni n-unatrag i drugi zadatak veoma sličan zadatku ažuriranja pamćenja (Wilhelm 

i sur., 2013). Također, na procesnoj razini, uspješno rješavanje oba zadatka zahtijeva 

procese vraćanja informacija i zamjene starih informacija novima. 

No, i neki raniji radovi nisu utvrdili pozitivan utjecaj treninga n-unatrag zadatkom 

na zadatak ažuriranja pamćenja (Laine i sur., 2018; Linares i sur., 2019). Rezultati ovog 

istraživanja koji sugeriraju postojanje transfera učinka treninga samo u drugim n-unatrag 

zadatcima, a ne i u strukturno različitom zadatku ažuriranja pamćenja, potiču nas da 

pokušamo razjasniti mehanizam transfera u takvim treninzima. Budući da ažuriranje 

predstavlja jedan od izvršnih aspekata radnog pamćenja, pretpostavili smo da će doći do 

uvježbavanja izvršnih funkcija koje će se moći iskazati u različitim zadacima, kao što je 

zadatak ažuriranja pamćenja. Međutim, treba napomenuti i razlike između treniranog 

zadatka i ZAP-a; n-unatrag zadatak ne uključuje transformaciju podražaja jer on treba biti 

upamćen točno onako kako je bio prikazan, dok ZAP uključuje transformaciju brojeva 

aritmetičkom operacijom i održavanje takve promijenjene informacije (Ecker i sur., 

2010). Takve razlike u zahtjevima zadataka mogle su dovesti do toga da su sudionici 

koristili različite strategije pri rješavanju svakog od njih.  

Linares i sur. (2019) predlažu da je upravo korištenje točno određene strategije 

ključno za postojanje transfera na iste ili slične zadatke, što bi značilo da se ta strategija 

vjerojatno ne može primijeniti u rješavanju drugačijeg zadatka, neovisno o tome 

zahvaćaju li oba istu domenu. Osim toga, autori smatraju da, ako sudionici uoče sličnosti 

između uvježbanog zadatka i zadatka za transfer, to može potaknuti korištenje iste 

strategije, što je moguće i u našem istraživanju. Podražaji u treniranom zadatku su 

prikazani na jednak način kao u NB-L i NB-S zadacima i u svima je način odgovaranja 
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jednak, pa očekujemo korištenje iste strategije, za razliku od zadatka ažuriranja pamćenja 

koji se prikazuje na različit način od treniranog zadatka te je način davanja odgovora 

drugačiji. Laine i sur. (2018) u svom su istraživanju aktivno poučavali sudionike 

strategijama koje mogu koristiti pri rješavanju n-unatrag zadatka te su utvrdili transfer na 

trenirani zadatak, na n-unatrag zadatak s drugim podražajem, dok nije utvrđen transfer na 

zadatak trenutnog raspona pamćenja (eng. running memory span, Pollack i sur., 1959) 

koji također mjeri ažuriranje, ali je strukturno različit od treniranog zadatka što je u skladu 

s rezultatima ovog istraživanja.  

U ovom istraživanju nismo aktivno poučavali korištenje strategija, niti smo ispitali 

jesu li sudionici koristili određenu strategiju, no rezultati istraživanja Warisa i Lainea 

(2021) pokazuju da pri rješavanju adaptivnog n-unatrag zadatka polovica sudionika 

izvještava o spontanom razvijanju i korištenju strategije već na početku rješavanja 

zadatka, a jednom kad se ona pokaže učinkovitom, koriste je do kraja rješavanja i u 

svakom sljedećem treningu. Stoga je moguće da su naši sudionici spontano razvili 

strategije te su imali više samopouzdanja pri rješavanju zadataka strukturno sličnih onom 

uvježbanom, a bili su manje motivirani za rješavanje zadatka u kojem ne mogu primijeniti 

naučeno. No, ako trening n-unatrag zadatkom dovodi do transfera putem naučene 

strategije, pretpostavlja se da će se najveći učinak treninga pokazati kod zadatka koji je 

najsličniji treniranom, gdje je korištenje strategije najučinkovitije. Sukladno tome, Soveri 

i sur (2017) pretpostavljaju da veličina učinka treninga slijedi pretpostavljeno preklapanje 

između treniranog zadatka i zadatka kojim mjerimo transfer. To bi rezultiralo postupnim 

smanjenjem veličine učinka, s najvećim učinkom prijenosa na trenirani n-unatrag 

zadatak, nakon čega bi slijedili neuvježbani n-unatrag zadaci, a potom i drugi zadaci 

ažuriranja. Takav se trend pokazao i u našem istraživanju gdje se najveća veličina učinka 

od ηρ² = 0.32 pokazala na neadaptivnoj verziji treniranog zadatka, NB-L, nakon čega 

slijedi veličina učinka od ηρ² = 0.29 koja se pokazala za zadatak strukturno sličan 

treniranom u kojem je izmijenjena samo vrsta podražaja (NB-S). Za strukturno različit 

zadatak ažuriranja pamćenja nije utvrđen značajan transfer te veličinu učinka od ηρ² = 

0.001 možemo smatrati zanemarivom.  

Temeljem svih navedenih rezultata moglo bi se pretpostaviti da trening n-unatrag 

zadatkom doista u većoj mjeri predstavlja strateški, a ne procesni trening. Da se radi o 

procesnom treningu, došlo bi do uvježbavanja samog procesa ažuriranja koje bi se 
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iskazalo na ostalim zadacima ažuriranja u kojima se ne može primijeniti ista strategija 

rješavanja kao u n-unatrag zadatku, a što se nije pokazalo u ovom istraživanju. Neki autori 

smatraju da, čak i ako se u zadatku za provjeru transfera pokuša primijeniti ista strategija 

kao u zadatku treninga, ona neće biti dovoljno učinkovita za rješavanje strukturno 

različitih zadatka (de Simoni i von Bastian, 2018). To dodatno ide u prilog nalazima našeg 

istraživanja koji govore da se učinak treninga smanjio ovisno o strukturnoj sličnosti 

treniranog zadatka sa zadacima u kojima je došlo do transfera, dok primjena strategije 

rješavanja nije bila učinkovita u zadatku ažuriranja pamćenja, strukturno različitom od 

treniranog zadatka. 

 

Ograničenja istraživanja i daljnje smjernice 

 

Opisano istraživanje ima neka temeljna ograničenja koja se odnose na mali broj 

sudionika, sudjelovanje u treninzima od kuće, nedostatak supervizije, duljinu treninga te 

nedostatak praćenja dugotrajnih učinaka. Prvo, uz mali uzorak, i statistička snaga testova 

nužno je smanjena te često dovodi dobivanja manje preciznijih rezultata koje bismo mogli 

dobiti uz veći uzorak (Moreau i sur., 2016). Stoga bi buduća istraživanja trebala provjeriti 

postavljene hipoteze na većem uzorku kako bi rezultati bolje prikazivali stanje u 

populaciji te kako na rezultate ne bi utjecala veličina uzorka (Moreau i  sur., 2016). Osim 

toga, sudionici ovog istraživanja u treninzima su sudjelovali od kuće. Neke meta-analize 

pokazuju da to i nije najbolje rješenje te da takvi treninzi često nisu učinkoviti (Lampit i 

sur., 2014). Jedan od razloga je taj što se uvjeti kod kuće teže kontroliraju i ima više 

distraktora koji ometaju proces, za razliku od laboratorijskih uvjeta (Schwaighofer i sur., 

2015). Uz to, autori ističu da, ako je uz sudionike prisutna osoba koja nadgleda proces 

treninga, vjerojatnije je da će sudionici usmjeriti više pažnje na zadatak u treningu. Zbog 

toga bi se treninzi trebali provoditi uz superviziju eksperimentatora u posebnom prostoru 

namijenjenom provedbi istraživanja, što bi buduća istraživanja mogla dodatno ispitati i 

usporediti. Također, svaki trening u našem istraživanju trajao je oko 20 minuta. Rezultati 

meta-analize Lampita i sur. (2014) sugeriraju da bi svaki trening trebao trajati više od 30 

minuta kako bi bio učinkovit, inače rezultati nisu uvijek vidljivi. Ne možemo biti sigurni 

koliko je duljina treninga utjecala na samu učinkovitost treninga u ovom istraživanju, 

budući da je moguće da su neki sudionici rješavali zadatke i dulje od 30 minuta na što bi 

ubuduće trebalo dodatno obratiti pažnju. Kod ispitivanja učinkovitosti važno je vidjeti i 
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koliko se dugo učinak samog treninga održava. Zbog toga je potrebno provesti naknadno 

testiranje i praćenje, najčešće nakon šest mjeseci, što u ovo istraživanje nije uključeno. 

To je važno kako bismo vidjeli jesu ili učinci treninga kratkotrajni ili dugotrajni, te ako 

su kratkotrajni, treba napraviti izmjene u samom treningu kako bi ti učinci trajali duže. 

 Rezultati ovog istraživanja ne idu u prilog prijašnjim nalazima o širokim dobitima 

treninga ažuriranja n-unatrag zadatkom. Iako unaprjeđenje fluidne inteligencije i ostalih 

izvršnih aspekata radnog pamćenja zvuči privlačno, ovi rezultati sugeriraju da je doseg 

transfera ograničen čak i u mjerama bliskog transfera. U današnje se vrijeme pojam 

plastičnosti i transfera kognitivnog treninga često koristi i u reklamama za razne programe 

i video-igrice za poboljšanje kognitivnih sposobnosti. Iako postoje nalazi koji idu u prilog 

navedenim postupcima (Clark i sur., 1987), trebamo biti oprezni s reklamiranjem takvih 

postupaka te u dobro kontroliranim uvjetima ispitati njihovu stvarnu učinkovitost u 

poboljšanju kognitivnog i svakodnevnog funkcioniranja. 

 Međutim, dobiveni nalazi mogu biti smjernica za daljnje istraživanje u području 

poboljšanja svakodnevnog funkcioniranja osoba srednje i starije odrasle dobi. Iako 

rezultati ovog, ali i prijašnjih, istraživanja ne daju snažne nalaze o učinkovitosti treninga 

ažuriranja na sve mjere bliskog, a upitno i dalekog transfera, ipak pokazuju kako se mogu 

poboljšati rezultati u onim zadacima u kojima koristimo istu strategiju kao u vježbi te u 

situacijama ili zadacima između kojih postoji visok stupanj kognitivnog preklapanja. 

Stoga bi posebno korisni bili treninzi pomoću zadataka koji su strukturno slični zadacima 

i aktivnostima koje trebamo obaviti u svakodnevnom životu. To je pogotovo korisno kod 

osoba starije dobi te osoba koje imaju manje ili veće kognitivne poteškoće jer se te 

skupine često susreću s izazovima u obavljanju svakodnevnih aktivnosti. Tako bi osoba 

mogla uvježbavati načine snalaženja u situacijama koje zahtijevaju financijsku pismenost 

(samostalno plaćanje računa, kupovina u dućanu, snalaženje u banci i sl.), snalaženje u 

prostoru, obavljanje kućanskih poslova (npr. redoslijed koraka za uključivanje perilice za 

rublje uz razne nepredviđene situacije koje se putem mogu dogoditi) i sl. Naravno, 

učinkovitost takvih treninga trebalo bi provjeriti u budućim istraživanjima u kojoj bi 

populacija mogla biti starije dobi od one u ovom istraživanju, kojima bi uvježbavanje 

navedenih vještina bilo i korisnije. 
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Zaključak 

Ovaj rad bavio se ispitivanjem učinkovitosti treninga ažuriranja u poboljšanju radnog 

pamćenja na mjerama bliskog transfera kod osoba srednje i starije odrasle dobi. Rezultati 

pokazuju kako su sudionici koji su sudjelovali u treningu afektivnim n-unatrag zadatkom 

poboljšali svoj rezultat na neadaptivnoj verziji treniranog zadatka te n-unatrag zadatku sa 

slovima, u odnosu na skupinu koja je sudjelovala u treningu komunikacijskih vještina, a 

kod koje nije došlo do poboljšanja na navedenim testovima. Nijedna od skupina nije 

poboljšala svoj rezultat na zadatku ažuriranja pamćenja nakon treninga. Usprkos 

ograničenjima navedenima u raspravi, nalazi ovog istraživanja daju smjernice za daljn ji 

razvoj intervencija u području kognitivnog osnaživanja u odrasloj i starijoj dobi.  
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