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Uc¢inci treninga aZuriranja na radno pamcenje i fluidno rezoniranje kod starijih odraslih
osoba

Effects of updating training on working memory and fluid reasoning in older adults
Marija Klara Sedlar
Sazetak

Nalazi dosadasnjih istraZivanja pokazuju da kognitivne sposobnosti slabe s dobi. Stoga je
cilj ovog istrazivanja bio ispitati ufinke treninga azuriranja u radnom pamcenju na
kapacitet radnog pamcenja 1 fluidno rezoniranje. U istraZivanju je sudjelovala 41 zdrava
odrasla osoba te su sudionici po slu¢aju bili rasporedeni u eksperimentalnu skupinu, koja
je sudjelovala u treningu azuriranja (afektivnim n-unatrag zadatkom), i aktivnu kontrolnu
skupinu, koja je sudjelovala u komunikacijskom treningu. Sudionici su u dvije toc¢ke
mjerenja, prije i nakon treninga, rjeSavali neadaptivni afektivni n-unatrag zadatak (mjera
bliskog transfera), zadatak raspona operacija te Cattellov kulturalno nepristrani test
inteligencije (CTI-2) (mjere dalekog transfera). Trening se sastojao od 20 sesija
rasporedenih kroz 10 tjedana, tempom od 2 treninga tjedno. Rezultati sloZzene analize
varijance su pokazali da postoji znacajni interakcijski uc¢inak tocke mjerenja i skupine na
rezultate afektivnog n-unatrag zadatka aZzuriranja. Pritom eksperimentalna skupina
postize viSe rezultate na posttestu u odnosu na rezultate na predtestu, dok u aktivnoj
kontrolnoj skupini nije doslo do takvog poboljSanja. Medutim, interakcija tocke mjerenja
1 skupine za rezultate zadatka raspona operacija nije statisticki znacajna. Znacajna
interakcija nije utvrdena niti u Cattellovom kulturalno nepristranom testu inteligencije
(CTI-2). Rezultati pokazuju postojanje bliskog, no ne i dalekog transfera ucinaka treninga
azuriranja na mjere kapaciteta radnog pamcenja 1 fluidnog rezoniranja.
Kljucne rijeci: kognitivni trening, azuriranje, radno pamcenje, fluidno rezoniranje, n-
unatrag zadatak

Abstract

Previous research has shown that cognitive abilities decline with age. Therefore, the aim
of this study was to examine the effects of working memory updating training on working
memory capacity and fluid reasoning. The research included 41 healthy adult participants,
randomly assigned to either experimental group, which participated in updating training
(using affective n-back task), or the active control group, which participated in
communication skills training. Participants completed a non-adaptive affective n-back
task (near transfer measure), operation span task and Cattell culture fair intelligence test
(CTI-2) (far transfer), before and after the training. There were 20 training sessions
distributed over 10 weeks, with two training sessions per week. The results of two-way
ANOVA showed a significant interaction effect of time and group on the results of
affective n-back updating task. The experimental group had higher results on posttest
compared to their pretest results, while there were no such improvements in the active
control group. However, the time and group interaction for the operation span task results
was not statistically significant. There was also no significant interaction found for the
Cattell culture fair intelligence test (CTI-2). The results confirm only near, but no far
transfer of updating training effects to measures of working memory capacity and fluid
reasoning.

Key words: cognitive training, updating, working memory, fluid reasoning, n-back task



Uvod

Prema popisu stanovnistva iz 2021. godine, u Republici Hrvatskoj zivi vise od 850 000
osoba starijih od 65 godina, Sto ¢ini preko 20% ukupnog stanovnistva (DrZavni zavod za
statistiku RH, 2022). Prosjecni zivotni vijek se od 1960-ih godina do danas povecavao
prosjec¢nim tempom od preko dvije godine po desetljecu (Eurostat, 2022a) te on sada u
svijetu iznosi preko 70 godina (Roser i sur., 2013). Predvida se da ¢e do 2050. godine
udio starijih odraslih osoba u populaciji nastaviti rasti te da ¢e u EU one €initi 29,4%

stanovni$tva (Eurostat, 2020).

Sa starenjem se dogada pad kognitivnog u¢inka, koji postaje jasno vidljiv oko 65.
godine zivota (Lovden i sur., 2010). Za razliku od manjeg broja kognitivnih sposobnosti
koje ne pokazuju rani pad, vec¢ina kognitivnih sposobnosti, koje jo$ nazivamo 1 fluidnima,
pocinje opadati ve¢ u dobi od 40-50 godina (npr., Salthouse, 2009; Schaie 1 Willis, 2010).
Neke od tih sposobnosti su primjerice brzina procesiranja, odredeni aspekti pamcenja,
izvrSne funkcije 1 rasudivanje (Deary 1 sur., 2009). Odrzavanje kognitivnih sposobnosti
Sto duze tijekom zivota je vazno bududi da je razina kognitivnih sposobnosti, poput

pamcenja, povezana sa svakodnevnim funkcioniranjem (Farias i sur., 2004).

Nadalje, istrazivanja su pokazala da je i kvaliteta zivota starijih odraslih osoba
povezana s njihovim kognitivnim stanjem (Sarach i sur., 2015). Budu¢i da kognitivne
sposobnosti pocinju snaznije opadati oko 60. godine 1 da je cilj zapoceti s intervencijama
koje bi prevenirale ili odgodile pojavu kognitivhog pada prije dobi u kojoj su se
kognitivne promjene akumulirale do tocke kada je na njih teSko utjecati (Salthouse,
2009), osobe u dobi izmedu 50 i 65 godina idealna su populacija za sudjelovanje u
preventivnim intervencijama (Huang, 2020), kao §to su primjerice kognitivni treninzi.
Ovaj dobni raspon pripada prijelazu izmedu srednje (40-60 godina) i kasne (60 i1 vise
godina) odrasle dobi (Berk, 2004/2008). Dakle, zbog promjena u dobnoj strukturi
stanovnistva i ¢injenice da je starenje povezano s padom kognitivnih funkcija, postoji sve
veca potreba za rjeSavanjem teSkoca u svakodnevnom funkcioniranju povezanih sa
starenjem. Tijekom zadnjih nekoliko desetljeca, sre¢om, ulazu se napori kako bi se
pronasli nacini za poboljSanje kognitivnog funkcioniranja kod odraslih osoba urednog

starenja (Lustig 1 sur., 2009).



Kognitivna plasti¢nost definirana je kao kapacitet osobe za stjecanje kognitivnih
vjestina, pri ¢emu je naglasak na kontrastu izmedu trenutnog prosjecnog ucinka osobe i
ukupnog, latentnog potencijala osobe (Mercado, 2008; Willis 1 Schaie, 2009). Ideja
plasti¢nosti povezana je s Baltesovom teorijom zivotnog vijeka i njenim videnjem razvoja
kao cjelozivotnog procesa (Baltes i sur., 2006). Prema ovoj teoriji razvoj se smatra
promjenjivim, odnosno plasticnim u svim fazama zivota osobe. Stoga je kod veéine
starijih odraslih osoba moguce poboljsati izvedbu u razli€itim kognitivnim zadacima
pomocu samo nekoliko sesija treninga povezanih s tom specificnom kognitivnom
funkcijom (Baltes i sur., 2006). Osim toga, u ovom kontekstu vazno je spomenuti i
kognitivnu pricuvu, to jest skup razlicitih iskustava koje je osoba stekla tijekom Zzivota,
poput obrazovanja, radnih iskustava, aktivnosti u slobodno vrijeme, inteligencije,
kognitivnog ucenja 1 znanja (Mondini 1 sur., 2016). Pritom na kognitivnu pri€uvu utjecu
iskustva stedena tijekom cijelog Zivota, ukljuujuéi i ona u starijoj dobi (Stern, 2013). Sto
osoba ima viSe takvih iskustava i znanja, to je veca njena kognitivna pri¢uva, koja osobi
moze omoguciti da se bolje nosi s oStecenjima mozga te pomoc¢i usporiti kognitivni pad
(Stern, 2013). Stoga je pozeljno tijekom Zivota graditi kognitivnu pri¢uvu, a jedan od

nacina na koji je mozemo povecati su kognitivni treninzi.

Kognitivni treninzi

.....

osnazivati kognitivne vjestine starijih odraslih osoba. Stoga ¢emo u ovom odlomku rec¢i
¢emo nesto vise o kognitivnim treninzima. Oni ukljucuju vodeno vjezbanje seta zadataka
osmisljenih za treniranje odredene kognitivne sposobnosti, kao Sto je primjerice
pamcenje, rjeSavanje problema ili paznja (Clare 1 sur., 2003). Svaki kognitivni trening
sastoji se od programa osmisljenog s namjerom da svaki zadatak ukljucen u trening
poboljsava odredenu, specificnu kognitivnu sposobnost ili vise njih, a osim zadataka za
treniranje, kognitivni treninzi obi¢no ukljucuju i standardizirane upute (Weng i sur.,
2019). Prvi kognitivni treninzi nastali su u 1970-im godinama, unutar istrazivanja
neuropsiholoske rehabilitacije pacijenata s ozljedama mozga 1 neuroloskim bolestima,
kako bi se sustavno uvjezbale specificne kognitivne funkcije, a ovakve intervencije prvi
su istrazivali i opisali Diller i Ben-Yishay, koji su radili s osobama koje su pretrpjele
mozdani udar ili traumu glave (Diller, 1974; Ben-Yishay, 1978; prema Bahar-Fuchs i

sur., 2018). Prve kognitivne treninge provodili su stru¢njaci koji su radili s grupama ili



individualno (Kueider i sur., 2012). Danas postoji moguénost provodenja kognitivnih
treninga na puno jeftiniji i Sire dostupan nacin, koji ne zahtijeva osoblje koje bi provodilo
treninge, kao ni fizicke materijale za trening, zahvaljujuéi razvoju racunalnih kognitivnih
treninga (Kueider i sur.,, 2012). Osim toga, racunalni kognitivni treninzi imaju i
moguénost prezentiranja zadataka koji su tezinski primjereni osobi koja trenira, kako bi
ostali izazovni, ali ne preteski za osobu (tzv. adaptivni treninzi; Dresler i sur., 2013).
Dosadasnja istrazivanja kognitivnih treninga proucavala su, izmedu ostalog, u¢inke
treninga na radno paméenje (npr. Schweizer i sur., 2011; De Lillo i sur., 2021) te vise
kognitivne procese, kao $to su fluidno rezoniranje i izvrsne funkcije (npr. Jaeggi i sur.,

2011; Schweizer i sur., 2011; Kiiper i Karbach, 2016).

Danas postoje cetiri velike grupe kognitivnih treninga, a to su: strateski,
multimodalni, kardiovaskularni te procesni trening (Lustig i sur., 2009). Primjerice, autori
navode da se u strateSkom treningu najcesce starije osobe poducava strategijama kojima
se uspjesno moze rijesiti odredeni zadatak. Medutim, zbog treniranja strategije specificne
za neki zadatak, a ne samog kognitivnog procesa, ovi treninzi obi¢no poboljSavaju
izvedbu isklju¢ivo u treniranom zadatku, no ne omogucavaju transfer u¢inaka takvog
treninga na netrenirane sposobnosti (Lustig i sur., 2009). Za razliku od njih, najnovije
razvijena vrsta kognitivnih treninga, procesni trening, sastoji se od seta zadataka za koje
se vjeruje da treniraju odredeni kognitivni proces, bez izravnog poducavanja strategijama
rjeSavanja zadatka (Lustig i sur., 2009). Stoga se kao posljedica procesnog treninga cesce
javlja daleki transfer njegovih ucinaka na druge, netrenirane sposobnosti (Lustig i sur.,

2009).

Kako bi se provjerilo je 1i intervencija poput kognitivnog treninga ucinkovita,
potrebno je ispitati postoji li dobitak u kognitivnom funkcioniranju kao rezultat treninga
(Willis 1 Schaie, 2009). Transferom nazivamo ucinak kognitivnog treninga na netrenirane
kognitivne funkcije, odnosno ,,sposobnost pojedinca da koristi znanje i vjestine koje je
stekao u jednim okolnostima kako bi ostvario razli¢ite ciljeve u drugim okolnostima‘“
(Weng i sur., 2019). Takoder, transfer se moze definirati kao poboljSanje izvedbe vidljivo
na rezultatima posttestiranja, nakon provedenog treninga, u usporedbi s izvedbom na
predtestiranju (Kiiper i Karbach, 2016). Ako se kognitivnim treninzima doista jacaju
kognitivne sposobnosti, ocekujemo da ¢e kod osoba koje su trenirale nakon treninga

postojati poboljSanje u zadacima slicnima treniranom zadatku, Sto zovemo bliski transfer,



ali 1 u kognitivnim mjerama razli¢itima od treniranog zadatka, $to nazivamo daleki
transfer (Morrison i Chein, 2011). Primjerice, bliski transfer treninga radnog pamcenja
bio bi transfer u¢inaka tog treninga na druge zadatke radnog pamcenja, a daleki transfer
bi znacio da se ucinci treninga prenose na druge kognitivne sposobnosti ili mjere
svakodnevnog funkcioniranja, kao $to bi u ovom slu¢aju mogle biti fluidno rezoniranje

ili akademski uspjeh (Konen 1 sur., 2016).

Karakteristike transfera mogu se podijeliti na dva op¢a faktora — sadrzaj, odnosno
Sto se prenosi, te kontekst, to jest gdje i kada se ono S§to je usvojeno prenosi (Barnett i
Ceci, 2002). Unutar svakog faktora postoji viSe dimenzija, pa tako unutar faktora
konteksta transfera postoje primjerice dimenzije: udaljenost izmedu podrucja znanja u
kojima se vjestina treba primijeniti u treningu i testiranju te fizicki i1 vremenski kontekst,
odnosno gdje su se odvijali trening 1 mjerenje transfera i koliko vremena je proteklo
izmedu treninga i testiranja (Barnett i Ceci, 2002). Dakle, razine transfera odreduju se s
obzirom na sli¢nost treninga i situacije u kojoj se trenirano kasnije primjenjuje pa tako,
primjerice, bliski transfer na dimenziji fizickog transfera postoji kada se i trening i
testiranja odvijaju u domu sudionika. Daleki transfer postojao bi u slucaju da se ucinci
treninga koji se odvijao u domu sudionika mogu vidjeti i onda kada se testiranje odvija
na fakultetu, odnosno u nekom druk¢ijem fizickom kontekstu. Kako bi ishodi kognitivnog
treninga bili dugoro¢ni, potrebno je postojanje vremenske trajnosti ucinaka treninga
(Willis 1 Schaie, 2009), a kako bi se to provjerilo, nakon odredenog duljeg vremenskog
razdoblja od zavrSetka intervencije Cesto se dodaje jo§ jedno testiranje — takozvano

pracenje (eng. follow-up).
Radno pamcenje i izvrsne funkcije

Atkinson i Shiffrin (1968) predlozili su modalni model pamcenja, prema kojem je
kratkorocno pamcenje videno kao srediSnja postaja izmedu osjetnog i dugorocnog
pamcenja. U kratkoro¢no paméenje dolazi samo manja koli¢ina ulaznih informacija koje
se tamo privremeno zadrzavaju jer se vecina osjetnih informacija na koje se ne obraca
paznja zaboravlja. 1z kratkorocnog pamcenja se informacije koje se ponavljaju prebacuju
1 pohranjuju u dugorocno pamcéenje. Kao reakcija na modalni model (Atkinson i Shiffrin,
1968), koji opisuje sam sustav pamcenja bez naglaska na obradu informacija i predlaze

kratkorocno paméenje koje sluzi samo kratkotrajnoj pohrani informacija, javio se jedan



od najpoznatijih modela radnog pamcenja - viSekomponentni model Baddeleya i1 Hitcha
(1974). On stavlja naglasak na ulogu radnog pamcenja u obradi informacija te predlaze
postojanje triju komponenti radnog pamcenja. Ovaj model ukljucuje podsustave s
razli¢itim funkcijama, za razliku od modalnog modela u kojem je kratkoro¢no paméenje
shvaceno kao jedinstvena cjelina. Visekomponentni model tako ukljucuje komponente
srediSnjeg izvrsitelja te dva podsustava (fonoloska petlja i vidnoprostorni ekran; Baddeley
1 Hitch, 1974). Sredisnji izvrSitel] omogucuje koordinaciju informacija iz dvaju
podsustava radnog pamcenja, dok fonoloska petlja i vidnoprostorni ekran sluze
privremenoj pohrani verbalnih, odnosno vidnoprostornih informacija (Baddeley i Hitch,
1974). Tako jedna od opcenitijih definicija radnog pam¢enja navodi da je ono sustav koji
se sastoji od ,,radnog prostora® ograni¢enog kapaciteta koji omogucuje pohranu i obradu

informacija (Baddeley 1 Hitch, 1974).

Izvrsne funkcije su skup kontrolnih procesa, odnosno sposobnosti koje su
potrebne za svrhovito, cilju usmjereno ponasanje te nam omogucavaju prilagodbu novim
situacijama (npr., Burgess i Simons, 2005; Lezak i sur., 2012; Diamond, 2020). One
unutar modela radnog pamcenja (Baddeley i1 Hitch, 1974) predstavljaju komponentu
srediSnjeg izvrsitelja. Model Miyakea 1 suradnika (2000) navodi postojanje tri izvrSna
aspekta radnog pamcenja koja su medusobno povezana, a to su: azuriranje, prebacivanje
1 inhibicija. Azuriranje (eng. updating) je konstantno nadgledanje sadrzaja u radnom
pamcenju i dodavanje novih sadrZaja, odnosno brisanje starih; prebacivanje (eng.
shifting) je fleksibilno prebacivanje izmedu zadataka ili mentalnih setova; a inhibicija
(eng. inhibition) je svjesno zaustavljanje dominantnog odgovora (Miyake 1 sur., 2000).
Autori su pokusali odgovoriti na pitanje jesu li izvrSne funkcije medusobno odvojeni
procesi ili se radi o jedinstvenom konstruktu te utvrduju umjereno visoke korelacije
izmedu rezultata u zadacima prebacivanja, inhibicije 1 aZzuriranja (izmedu .42 1 .63) ¢ime
su zakljucili da se radi o razli¢itim konstruktima s djelomi¢no zajednickom osnovom.
Izvr$ne funkcije, ukljuCujuéi azuriranje, potrebne su za uspjeh u Skolovanju 1 Zivotu
op¢enito, za mentalno i tjelesno zdravlje te za kognitivni i socijalni razvoj osobe

(Diamond, 2020).

Medu istrazivacima postoje odredene razlike u tome kako gledaju na odnos
radnog pamcenja 1 izvr$nih funkcija. Autori poput Miyakea i suradnika (2000), sukladno

prethodno opisanom modelu, shvacaju izvrSne funkcije u uzem smislu, kao specificne



izvr$ne aspekte radnog pamcenja. Medutim, neki autori o izvrSnim funkcijama govore
kao o skupu kontrolnih procesa medu kojima je i radno pamcenje (npr. Cartwright, 2012),
tj. prema takvom videnju radnom pamcenju su izvrSne funkcije nadredene. Neki pak
autori provode analizu zadataka koji mjere radno paméenje te utvrduju, primjerice,
minimalno preklapanje u obradi koje se dogada tijekom rjeSavanja zadataka slozenog
raspona, kao Sto je zadatak raspona operacija i n-unatrag zadataka (Redick i Lindsey,
2013). Posljedicno, oni zakljuuju da je radno pamcenje sustav koji se sastoji od vise
razli¢itih komponenti, odnosno procesa na koje se oslanja, a to su primjerice kodiranje,
zadrzavanje, dosjecanje, prepoznavanje 1 azuriranje (Redick i1 Lindsey, 2013).
Naposljetku, neki autori shvacaju kapacitet radnog pamcenja, aZuriranje i prebacivanje
kao odvojene aspekte izvrSnih funkcija, pri ¢emu pojedini aspekti poput azuriranja i

kapaciteta radnog pamc¢enja predstavljaju faktore istog reda (Himi 1 sur., 2021).

Radno pamcenje je iznimno vazno jer ima glavnu ulogu u slozenim kognitivnim
zadacima, kakva je i ve¢ina svakodnevnih zadataka. Svakodnevni zadaci, npr. Citanje
novina ili pla¢anje racuna, obi¢no sadrze viSe koraka pa je potrebno rezultate svakog
koraka drZati u paméenju kako bi se zadatak mogao uspjesno izvrsiti do kraja (Shah 1
Miyake, 1999). Poznato je da se s dobi dogadaju kognitivne promjene, odnosno da dolazi
do pada u izvedbi na mjerama radnog pamcenja i izvr$nih funkcija (Murman, 2015).
Primjerice, vidno radno pamcenje doseze svoj vrhunac u dobi od 20 godina, nakon ¢ega
dolazi do pada, tako da 55-godis$njaci u prosjeku imaju losije vidno radno pamc¢enje od
djece u dobi od 8 ili 9 godina (Brockmole i Logie, 2013). Kao mjera kapaciteta radnog
pamcenja Cesto se koristi zadatak raspona operacija (eng. operation span; Turner i Engle,
1989), koji se u originalnoj verziji sastojao od rjeSavanja matematickih operacija i

istovremenog pamdenja niza nepovezanih rijeci.

Azuriranje podrazumijeva prilagodbu reprezentacija u pamc¢enju zbog dolaznih,
novih informacija (Morris 1 Jones, 1990). U svakodnevnom Zivotu koristimo aZuriranje
kada, primjerice, promijenimo broj telefona pa moramo u pamdéenju zamijeniti
informaciju o starom broju informacijom o svom novom broju telefona (Morris 1 Jones,
1990). Zbog velike vaznosti azuriranja za svakodnevno funkcioniranje te u¢inkovitosti
procesnih treninga izvr$nih funkcija, kao §to je aZuriranje, trening azuriranja jedan je od
najc¢eS¢ih procesnih treninga (Karbach i Verhaeghen, 2014). Sposobnost aZuriranja

pozitivno je povezana s brojnim drugim kognitivnim sposobnostima, kao Sto su



primjerice aritmetiCka sposobnost, sposobnost Ccitanja te verbalno 1 neverbalno
rezoniranje (Van der Sluis i sur., 2007). Jedan od najpoznatijih zadataka kojim se mjeri
sposobnost azuriranja je n-unatrag zadatak, koji je osmislio i prvi koristio Wayne
Kirchner, 1958. godine. Ovaj zadatak zahtijeva kodiranje i privremenu pohranu svakog
podrazaja u radnom paméenju, kontinuirano azuriranje dolaze¢ih podrazaja te inhibiciju
podrazaja koji postaju irelevantni i njihovo ,,izbacivanje* iz radnog pamcenja (Gajewski
isur., 2018). Istrazivanja pokazuju da postoji pad u izvedbi na n-unatrag zadatku povezan
s dobi; starije odrasle osobe (starije od 60 godina) u odnosu na mlade odrasle osobe (do
40 godina) imaju znacajno duze vrijeme reakcije, kao i manju to¢nost pri rjesavanju n-

unatrag zadatka (Gajewski i sur., 2018; Schulze i sur., 2011).
Fluidno rezoniranje

Raymond B. Cattell (1943) autor je teorije fluidne i kristalizirane op¢e sposobnosti, prema
kojoj se mentalni kapacitet odraslih osoba sastoji od dviju vrsta sposobnosti — fluidnih i
kristaliziranih. Fluidnu sposobnost definira kao op¢u sposobnost razlikovanja i opazanja
povezanosti medu pojmovima te smatra da se ona povecava do adolescencije, a zatim
polako opada. Kristalizirane sposobnosti se sastoje od navika razlikovanja koje su dugo
ucene u odredenom polju, a takve sposobnosti su primjerice opée znanje i rjecnik (Cattell,

1943; Salthouse, 2009).

Rac-Lubashevsky 1 Kessler (2016b; prema Gajewski i sur., 2018) navode da je
azuriranje informacija u radnom pamc¢enju potrebno za funkcioniranje visih kognitivnih
procesa poput rezoniranja. Konkretnije, izvrSne funkcije poput radnog pamcenja (koje
ukljucuje sposobnost azuriranja), inhibicije i kognitivne fleksibilnosti, u podlozi su
izvr$nih funkcija viSeg reda kakve su, primjerice, rezoniranje i rjeSavanje problema
(Diamond, 2020). Ono S§to obi¢no nazivamo fluidnim rezoniranjem je zapravo
komponenta izvr$nih funkcija, koju €ine rezoniranje i rjeSavanje problema. Stoga fluidno
rezoniranje ne bi bilo moguée bez radnog pamcenja, a tako i azuriranja, kao komponente
nizeg reda potrebne za uocavanje povezanosti medu naizgled nepovezanim elementima
(Diamond, 2020). Sukladno tome, izvedba u n-unatrag zadatku povezana je s izvedbom
u mjeri fluidnog rezoniranja pri vecoj tezini, odnosno na viSim razinama n-unatrag
zadatka (Jaeggi, Buschkuehl, Perrig 1 Meier, 2010). Kad je u pitanju odnos rezoniranja i

kapaciteta radnog pamcenja, istrazivanja upucuju na visoke korelacije izmedu rezultata



na mjerama kapaciteta radnog pamcenja i opée sposobnosti rezoniranja, u rasponu od .80
do .88 (Kyllonen i Christal, 1990). Ovako visoke korelacije podupiru pretpostavku da
individualne razlike u sposobnosti rezoniranja odrazavaju razlike u kapacitetu radnog

pamcenja (Kyllonen i Christal, 1990).

Sposobnost fluidnog rezoniranja pokazuje velike promjene tijekom zivota - naglo
raste u djetinjstvu i adolescenciji, sve do otprilike 23. godine, zatim stagnira te pocinje
polako opadati od 46. godine nadalje (McArdle i sur., 2002). Fluidno rezoniranje ¢esto se
koristi kao mjera dalekog transfera jer je izrazito vazno u svakodnevnom zivotu te je
prediktor razli¢itih Zivotnih ishoda. Fluidno rezoniranje je povezano s akademskim
uspjehom, primjerice u matematici i Citanju (Otero, 2017). Nadalje, sustavni pregled
radova pokazuje da je visi kvocijent inteligencije, procijenjen pomocu mjera sposobnosti
rezoniranja 1 ucenja, povezan s viSim socio-ekonomskim statusom, ucinkovitijom
prevencijom bolesti te rjedim javljanjem psihickih poremecaja, a posljedi¢no i1 sa

smanjenim rizikom od smrti (Batty i sur., 2007).

Transfer ucinaka n-unatrag treninga na kapacitet radnog pamcenja i fluidno rezoniranje

Vecina kognitivnih treninga provodi se kako bi se ostvarile dobiti koje su Sire od dobiti u
samim treniranim zadacima (Simons i sur., 2016). Model kapaciteta i efikasnosti
pretpostavlja kako do transfera ucinaka treninga radnog pamdcenja, poput treninga
azuriranja, na netrenirane sposobnosti u nekim slucajevima dolazi jer trening moze
povecati kapacitet radnog pamcenja ili efikasnost s kojom se koristi postojeci kapacitet
(Von Bastian i Oberauer, 2014). Malo je dokaza za pretpostavku da treninzi povecavaju
kognitivni kapacitet, no postoje znacajni dokazi da treninzi dovode do poboljsanja
kognitivne efikasnosti, zbog ¢ega zatim moze do¢i do transfera ucinaka treninga (Von
Bastian 1 sur., 2022). Jedan od mehanizama kojim tako moze do¢i do transfera je
usvajanje i koristenje strategija u zadatku koji se trenira (npr., n-unatrag zadatak), ¢ime
se pocinje efikasnije koristiti kapacitet radnog pamcenja (Laine i sur., 2018). Jo§ jedan
mehanizam je povecanje automatizacije i brzine obrade informacija do kojih dolazi
tijekom treninga, a koje oslobadaju kognitivne resurse za druge zadatke te se tako
povecava kognitivna efikasnost, koja zatim moze dovesti do transfera (Von Bastian i sur.,

2022). Nadalje, poznato je da do dalekog transfera dolazi kada postoje odredeni



zajednicki mehanizmi u podlozi rjeSavanja dvaju zadataka, poput aktivacije istih

neuroanatomskih podrucja (Jonides, 2004).

Kao §to smo prethodno naveli, aZuriranje predstavlja aspekt radnog pamcenja
(Miyake 1 sur., 2000). Nadalje, njihovo istrazivanje pokazalo je da je za rjeSavanje
OSPAN zadatka prije svega potrebna sposobnost kontinuiranog azuriranja i nadgledanja
nadolaze¢ih informacija. Stoga moZemo ocekivati da ¢e trening azuriranja dovesti do
poboljSanja kapaciteta radnog pamcenja, izmjerenog pomocu OSPAN zadatka. S obzirom
na ¢injenicu da su izvrSne funkcije, ukljucujuéi azuriranje, u podlozi izvrsnih funkcija
viseg reda, kao Sto su rezoniranje i1 rjeSavanje problema, tj. fluidnog rezoniranja
(Diamond, 2020), mozemo ocekivati da ¢e trening azuriranja dovesti i do odredenih
poboljsanja u fluidnom rezoniranju. U narednom ulomku bit ¢e predstavljena neka
istrazivanja i meta-analize koji su proucavali n-unatrag treninge azuriranja, promjene u
izvedbi na kriterijskom zadatku te transfere u¢inaka ovog treninga na kapacitet radnog

pamcenja i fluidno rezoniranje.

Dosadasnja istrazivanja suglasna su oko toga da n-unatrag trening dovodi do
poboljsanja izvedbe u kriterijskom zadatku azuriranja (npr., De Lillo i sur., 2021; Jaeggi
i sur., 2011; Schweizer i sur., 2011). Kad je u pitanju dalji transfer u€inaka n-unatrag
treninga na mjere radnog pamcenja kao sto je OSPAN zadatak, dio istrazivanja pokazao
je da takav transfer ne postoji (npr., De Lillo i sur., 2021; Nguyen i sur., 2019), a dio
istrazivanja i meta-analiza da postoji (npr., Schweizer i sur., 2011; Soveri i sur., 2017) i
da izvedba na OSPAN zadatku raste linearno s vremenom provedenim trenirajuci na n-
unatrag zadatku (Vrani¢ i sur., 2021). Isto su tako nejednoznacni i nalazi istraZivanja o
dalekom transferu na fluidno rezoniranje. Dio istrazivanja i meta-analiza utvrduje transfer
n-unatrag treninga na mjere fluidnog rezoniranja (npr., Schweizer i sur., 2011; Au i sur.,
2015; Soveri i sur., 2017), a dio navodi da takav transfer ne postoji (npr., Nguyen i sur.,
2019), odnosno da su u€inci n-unatrag treninga na fluidno rezoniranje neznatni, pogotovo
u slucaju kada u istrazivanju sudjeluje aktivna kontrolna skupina (Melby-Lervag i sur.,

2016; Dougherty 1 sur., 2016).

Postavlja se pitanje je li moguce da neka istrazivanja pokazuju postojanje dalekog
transfera u€inaka treninga azuriranja zbog odredenih ograni¢enja samih istrazivanja, a ne

stvarnog ucinka treninga na netrenirane sposobnosti (Sala i Gobet, 2019). Neki autori



smatraju da ukljucivanje samo pasivne, ali ne i aktivne kontrolne skupine te oslanjanje na
mali uzorak mogu umjetno povecati rezultate, odnosno ucinak treninga, te da je on obi¢no
manji u kvalitetnije osmisljenim istrazivanjima (Sala i Gobet, 2019; Dougherty i sur.,
2016). Budu¢i da se uklju¢ivanjem samo pasivne kontrolne skupine ne mogu kontrolirati
ucinci opée kognitivne stimulacije, socijalne interakcije, motivacije i ocekivanja,
pozeljno je u istrazivanja ukljuciti aktivnu kontrolnu skupinu (Nguyen i sur., 2019;

Dougherty i sur., 2016).
Zajednicka neuralna osnova emocionalne regulacije i radnog pamcenja

»~Neuroimaging® istrazivanja potvrdila su da je aktivacija istog dijela korteksa,
dorzolateralnog prefrontalnog korteksa (DLPFC), povezana s radnim pamdcenjem i
izvrSnim funkcijama kao $to je azuriranje, ali 1 s regulacijom emocija (Wager i Smith,
2003; Ochsner i sur., 2002; Ochsner i sur., 2004). Nadalje, Schulze i suradnici (2011)
navode da su osobe starije od 60 godina imale povecanu aktivaciju u dorzalnim i
ventralnim lateralnim prefrontalnim regijama korteksa pri rjeSavanju 1-unatrag i 2-
unatrag zadatka u odnosu na 0-unatrag kontrolnu situaciju, $to ukazuje na to da se pri
azuriranju aktivira taj dio korteksa. Osim utjecaja na kogniciju, n-unatrag treninzi
pokazali su da utje¢u i na emocionalnu regulaciju osoba koje treniraju. Prema istrazivanju
Schweizer 1 suradnika (2013), n-unatrag trening koji koristi emocionalne materijale
pokazao je transfer na emocionalnu regulaciju, Sto govori da su izvr$ni aspekti radnog

pamcenja i emocionalna regulacija povezani.

Sukladno tome, lacoviello 1 sur. (2014) su pokazali da n-unatrag treninzi koji
koriste afektivne materijale, poput izraza lica s razli¢itim emocijama, pomazu smanjiti
simptome depresije znacajno vise od kontrolnog treninga aktivne kontrolne skupine. U
ovom istrazivanju je 6 od 11 sudionika koji su bili u skupini s afektivnim treningom
pokazalo 1 klini¢ki znac¢ajno smanjenje simptoma depresivnosti (smanjenje vece od 50%).
Afektivni kognitivni treninzi su svi oni kognitivni treninzi koji koriste emocionalne
(afektivne) podrazajne materijale, kao Sto su primjerice izrazi lica ljudi koji dozivljavaju
razli¢ite emocije (Iacoviello i sur., 2014; Mammarella, 2014). Budu¢i da radno pam¢enje
1 emocionalna regulacija imaju zajednicku neuralnu osnovu, kao §to je prethodno opisano,

iznenadujuce je malo istraZivanja na svijetu koja su se bavila afektivnim kognitivnim
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treningom radnog pamcenja (neka od rijetkih su: Schweizer i sur., 2011; Schweizer i sur.,

2013; Iacoviello i sur., 2014).

Osim toga, poznato je da do transfera lakSe dolazi kada su trening i situacija u

.....

.....

svakodnevne situacije Cesto emocionalno obojane, postoji potreba za dodatnim
istrazivanjem 1 razvijanjem ucinkovitih afektivnih treninga. S obzirom na prethodno
navedene izazove povezane sa starenjem 1 kognitivnim padom s kojima se suo¢avamo,
ovim istrazivanjem usmjerili smo se na ispitivanje ucinaka afektivnhog kognitivnog
treninga azuriranja na mjere dalekog transfera, kako bismo doprinijeli novim spoznajama

o odrzavanju kognitivnih funkcija pomocu afektivnih kognitivnih treninga.

Cilj, problem i hipoteze

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati uc¢inke afektivnog kognitivnog treninga azuriranja
radnog pamc¢enja na mjere kapaciteta radnog pamcenja i fluidnog rezoniranja. U skladu s

ciljem istrazivanja postavljeni su sljedeci problem i hipoteze:

P: Je 1i trening azuriranja u¢inkovit u poboljSanju azuriranja, radnog pamcenja i fluidnog

rezoniranja?

H1: Oc¢ekujemo da ¢e postojati znacajna interakcija tocke mjerenja 1 skupine, tako da ¢e
samo skupina koja je sudjelovala u afektivnom n-unatrag treningu u drugoj tocki mjerenja
posti¢i visi rezultat u skra¢enoj neadaptivnoj verziji zadatka azuriranja u odnosu na
rezultat u prvoj tocki mjerenja, dok kod aktivne kontrolne skupine nec¢e do¢i do povecanja

rezultata u tom zadatku.

H2: Ocekujemo da ¢e postojati znacajna interakcija tocke mjerenja i skupine, tako da ¢e
samo skupina koja je sudjelovala u afektivnom n-unatrag treningu u drugoj toc¢ki mjerenja
posti¢i visi rezultat u zadatku raspona operacija u odnosu na rezultat u prvoj tocki
mjerenja, dok kod aktivne kontrolne skupine ne¢e doc¢i do povecanja rezultata u tom

zadatku.
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H3: Ocekujemo da ¢e postojati znacajna interakcija tocke mjerenja i skupine, tako da ¢e
samo skupina koja je sudjelovala u afektivnom n-unatrag treningu u drugoj toc¢ki mjerenja
posti¢i visi rezultat u Cattellovom kulturalno nepristranom testu inteligencije u odnosu na
rezultat u prvoj tocki mjerenja, dok kod aktivne kontrolne skupine ne¢e do¢i do povecanja

rezultata u tom testu.
Metoda
Sudionici

U istrazivanju je sudjelovala 41 zdrava odrasla osoba (32 sudionice, tj. 78%), u dobi
izmedu 50 i 65 godina, prosjecne dobi M = 55.49. Oni su bili po slucaju rasporedeni u
jednu od dvije skupine; eksperimentalna skupina je sudjelovala u treningu azuriranja, a
aktivna kontrolna skupina je sudjelovala u komunikacijskom treningu. S obzirom na
najvisi zavrSeni stupanj obrazovanja, najviSe sudionika ima zavrSen fakultet (34.1%),
zatim srednju Skolu (29.3%), nakon toga visu Skolu (26.8%), magisterij ili doktorat
(7.3%), a najmanje osnovnu $kolu (2.4%). S obzirom na trenutni radni status, ve¢ina nasih
sudionika zaposlena je s punim radnim vremenom, njih 75.6%, neSto manje ih je
nezaposleno (12.2%) ili u mirovini (12.2%). Deskriptivni podaci o veli¢ini skupina te

raspodjeli sudionika po skupinama s obzirom na dob i rod nalaze se u Tablici 1.

Tablica 1

Dobna i rodna struktura sudionika u eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini (N=41)

Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina
n % n %
Zenski 17 77 15 79
Rod Muski 5 23 4 21
Ukupno 22 100 19 100
Dob (M) 54.27 56.89

Legenda: M — aritmeticka sredina; n — broj sudionika u skupini

Instrumenti
Sudionici su na pocetku ispunili Pristanak i privolu u kojima je kratko bio objasnjen cilj
istrazivanja te kratak Sociodemografski upitnik u kojem su odgovorili na pitanja vezana

za sociodemografske karakteristike kao Sto su dob, rod, zavrSen stupanj obrazovanja i
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trenutni radni status. Osim ovog upitnika koji su sudionici ispunjavali samo u prvoj tocki
mjerenja, postojao je i set od tri zadatka, odnosno testa koje su sudionici ispunjavali u
dvije tocke mjerenja - na predtestiranju (prije treninga) i na posttestiranju (nakon
provedenih 20 treninga). Ti testovi i zadaci su bili: skra¢ena neadaptivna verzija zadatka

azuriranja, zadatak raspona operacija te Cattellov kulturalno nepristrani test inteligencije.
Skracena neadaptivna verzija zadatka azuriranja (ANB)

N-unatrag zadatak (Jaeggi, Studer-Luethi i sur., 2010) koristili smo kao mjeru sposobnosti
azuriranja informacija u radnom paméenju. U ovoj raunalnoj verziji n-unatrag zadatka
sudionici su rjeSavali n-unatrag zadatke s fotografijama lica (eng. affective n-back task -
ANB). U svakom od tih zadataka bilo je 20+n podrazajnih fotografija, koje su se
izmjenjivale brzinom od 500 ms, s po 2500 ms pauze izmedu slika. Prije prikazivanja
podrazaja u svakom zadatku bio je zadan broj koraka te je zadatak sudionika bio reagirati
pritiskom na tipku ako je podrazaj prikazan u odredenom trenutku bio isti kao onaj n
podrazaja ranije. Primjerice, u 3-unatrag zadatku, prikazanom na slici 1, sudionici bi
trebali za svako prikazano lice odrediti je li isto kao ono prikazano tri podrazaja (lica)
ranije. U ovom primjeru sudionici bi trebali reagirati kod cetvrte prikazane slike jer ona
prikazuje sretnog muskarca, isto kao 1 slika tri koraka unatrag. Kao podrazajni materijali
koristile su se fotografije emocionalnih izraza lica jedne zene i1 jednog muskarca, a
prikazane su Cetiri emocije: radost, tuga, iznenadenje 1 ljutnja. Dakle, koriSteno je ukupno
osam fotografija, koje su preuzete iz Karolinska Directed Emotional Faces baze (KDEF;
Lundqvist i sur., 1998). Sudionici su imali po jedan primjer za vjezbu s jednim, dva i tri
koraka unatrag, a nakon toga su uslijedila po dva zadatka s jednim, dva i tri koraka unatrag
(ukupno Sest zadataka). Ukupan rezultat racunao se kao zbroj proporcija to¢nih odgovora
svih triju razina zadatka podijeljen s tri (broj koraka unatrag). Pritom je visi rezultat

znacio visu sposobnost azuriranja afektivnih informacija u radnom paméenju.
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Slika 1
Prikaz ANB zadatka (fotografije preuzete iz KDEF baze; Lundqvist i sur., 1998)

\ 3 koraka unatrag /

Zadatak raspona operacija (OSPAN)

Ovaj zadatak, koji se koristio kao mjera kapaciteta radnog paméenja (eng. Operation span
task — OSPAN; Turner 1 Engle, 1989; Unsworth 1 sur., 2005), sudionici su takoder
rjeSavali na racunalu te je on na pocetku imao zadatke za vjezbu. U vjezbi su najprije bili
zadaci pamcenja redoslijeda slova, a zatim matematicki zadaci. Nakon vjezbe su slijedili
zadaci koji su usli u statisticku obradu, njih deset. Na slici 2 nalazi se prikaz ovog zadatka.
Svaki zadatak sastojao se od prezentiranja odredenog slijeda slova, kojih je bilo izmedu
tri 1 sedam, a svako slovo bilo je prezentirano po 1000 ms (slika 2, /. ekran). Nakon
svakog prezentiranog slova sudionici su trebali rijeSiti po jedan kratki matematicki
zadatak s dvije operacije (slika 2, 2. 1 3. ekran). Zatim bi se pojavila tablica s razli¢itim
slovima te se od sudionika trazilo da od ponudenih slova odaberu ona koja su prethodno
bila prezentirana i to to¢nim redoslijedom (slika 2, 4. ekran). Tezina ovih zadataka
varirala je ovisno o broju slova koje su sudionici trebali upamtiti te su zadaci razlicitih
tezina bili rasporedeni po sluc¢aju. Ukupni rezultat raCunao se kao apsolutni rezultat u
zadatku, odnosno zbroj bodova koji su se dodjeljivali ovisno o broju slova koja su
upamcéena tocnim redoslijedom. Visi rezultat u zadatku ukazuje na ve¢i kapacitet radnog
pamcéenja. Zbog prirode prikupljenih podataka nismo bili u moguénosti provjeriti
pouzdanost tipa unutarnje konzistencije za ovaj zadatak pa ¢emo se pozvati na rad
Unswortha 1 sur. (2005), koji navode visoku pouzdanost tipa unutarnje konzistencije

OSPAN:-a (Cronbachov a je iznosio .78).
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Slika 2
Prikaz OSPAN zadatka
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Cattellov kulturalno nepristrani test inteligencije

Cattellov kulturalno nepristrani test inteligencije (CTI), Ljestvica 2, postoji u dva
paralelna oblika i neverbalni je papir-olovka test (Cattell, 1940) koji smo koristili kao
mjeru fluidnog rezoniranja. Testiranja su provodili eksperimentatori koji su ¢itali upute 1
mjerili vrijeme. Svaki oblik testa se sastojao od 46 zadataka rasporedena u Cetiri subtesta:
Nizovi (3 min), Klasifikacije (4 min), Matrice (3 min) i Uvjeti ili Topologija (2.5 min).
Prije svakog subtesta postojala su po dva ili tri zadatka za vjezbu, kako bi sudionik shvatio
logiku rjeSavanja svake skupine zadataka. Ukupan rezultat racunao se kao zbroj tocno
rijeSenih zadataka u testu, pri ¢emu je visi rezultat ukazivao na viSu sposobnost fluidnog
rezoniranja. Pouzdanost tipa unutarnje konzistencije u prvoj tocki mjerenja izracunata
zajedno za formu A i B visoka je i iznosi a =.846, a u drugoj tocki mjerenja takoder je
visoka 1 iznosi o =.867. Vrijednosti Cronbachovog a vise od .60 prihvatljive su

pouzdanosti (Van Griethuijsen 1 sur., 2015).
Trening n—unatrag zadatkom s licima

Sudionici iz eksperimentalne skupine su tijekom svojih treninga rjeSavali raCunalni
zadatak preko Unity platforme — adaptivni afektivni n-unatrag zadatak s licima. U svakom
treningu bilo je 15 blokova zadataka koji su bili isti kao zadatak ANB, samo Sto se u
treningu teZina zadataka prilagodavala pojedinom sudioniku ovisno o tome kako

napreduje te je postojao dodatni set podrazajnih fotografija. U prvom treningu sudionici
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su krenuli od jednog koraka unatrag, a u svakom sljede¢em treningu zapoceli bi s
najvisSom razinom postignutom u prethodnom treningu umanjenom za jedan. Svaki
sljedeci zadatak bio je za jedan n tezi ako je sudionik s do dvije pogreske rijesio prethodni
zadatak, a ukoliko je bilo pet ili viSe pogresaka, u sljede¢em zadatku se sudionika vracalo
na zadatak s jednim » unatrag manje. Ako je imao osrednji broj pogresaka, sudionik je
ostajao na trenutnoj tezini. Kako bi se dodatno motiviralo sudionike, tijekom treninga su

dobivali medalje 1 bodove, ovisno o tome koliko dobro su rjesavali zadatke.
Komunikacijski trening

Sudionici u aktivnoj kontrolnoj skupini tijekom svojih treninga rjeSavali su raunalne
zadatke na temu komunikacijskih vjestina. Tijekom svakog od 20 treninga prvo su dobili
tekst koji je kao temu imao neki aspekt komunikacije, primjerice: Aktivno slusanje,
Povratna informacija te Kontrola ljutnje. U svakom treningu su nakon teksta bila
postavljena pitanja vezana za upravo proc¢itano gradivo na koja su sudionici trebali

odgovoriti, a poslije toga su dobivali povratnu informaciju o postotku tocnih odgovora.

Postupak

Uzorak u ovom istrazivanju je bio prigodan, sudionici su pronadeni medu poznanicima
eksperimentatora i pomo¢nih eksperimentatora. Dio sudionika odustao je od sudjelovanja
u istrazivanju tijekom treninga i posttestiranja te su ti sudionici iskljuceni iz obrade
podataka. Pred- i posttestiranja sudionika provodili su (pomoéni) eksperimentatori koji
su testirali sudionike ve¢inom individualno, samo u ponekim sluc¢ajevima po nekoliko
sudionika istovremeno, te su se testiranja odvijala najces¢e u domu sudionika ili na
njihovom radnom mjestu. Budu¢i da je ovo istrazivanje dio veceg projekta, pod nazivom
LAfektivni kognitivni trening: neuralni, kognitivni i bihevioralni ucinci (ACT) “, sudionici
su rjeSavali i brojne druge testove te su zato i pred- i posttestiranja provedena tijekom dva
dana za svakog sudionika. Nakon zavrSetka predtestiranja sudionici su mogli zapoceti s
treninzima azuriranja, odnosno komunikacijskim treninzima, koji su se sastojali od 20
sesija treninga, a one su bile rasporedene tempom od po dva treninga tjedno, kroz 10
tjedana. Svaki trening sastojao se od rjesavanja prethodno opisanih zadataka tijekom 20-

25 minuta, a sudionici su treninzima pristupali online preko ra¢unala (najcescée kod kuce).
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Rezultati

Za statisticku obradu prikupljenih podataka koriSten je SPSS Statistics v25. Kako bismo
provjerili pretpostavke za koriStenje parametrijskih postupaka, za pocetak smo testirali
normalnost distribucija rezultata zavisnih varijabli Shapiro-Wilkovim testom koji smo
odabrali zbog veli¢ine uzorka manje od 50 (N = 41) te smo dodatno ispitali simetri¢nost
i spljostenost distribucija. U tablici 2 su prikazani deskriptivni pokazatelji, ukljucujuci
broj sudionika u pojedinoj situaciji, rezultati Shapiro-Wilkova testa te koeficijenti
simetri¢nosti 1 spljoStenosti za sva tri koriStena instrumenta u sve Cetiri situacije koje smo
imali u istrazivanju. Broj sudionika razlikuje se od situacije do situacije jer neki sudionici
nisu rijesili sve testove pa su u obradu za deskriptivne pokazatelje usli svi oni podaci koji
su pristigli do pocetka obrade. Proporcija tocnih odgovora u posttestu u zadatku ANB
kod eksperimentalne skupine iznosi .92, Sto je vrlo visok rezultat te ¢e biti detaljnije

komentiran u Raspravi.

Rezultati Shapiro-Wilkovog testa pokazuju da se samo kod eksperimentalne
skupine u prvoj tocki mjerenja na ANB-u te u drugoj tocki mjerenja na OSPAN-u
distribucije rezultata razlikuju znacajno od normalne distribucije, dok je za CTI
zadovoljen uvjet normalnosti distribucije. Dodatnom provjerom koeficijenata
asimetri¢nosti 1 spljostenosti utvrdeno je da u navedenoj situaciji s OSPAN zadatkom
koeficijenti asimetri¢nosti 1 spljostenosti iznose priblizno 1 te da distribucija ne odstupa
puno od normalne. U slu¢aju ANB zadatka, u prvoj tocki mjerenja kod eksperimentalne
skupine, radi se o blago negativno asimetri¢noj i leptokurti¢noj distribuciji. Medutim,
Kline (2011; prema Pardis i sur., 2017) navodi da tek vrijednosti koeficijenata
asimetri¢nosti vece od 3 1 koeficijenata spljoStenosti vec¢e od 10 ukazuju na distribuciju
koja ozbiljnije odstupa od normalne. S obzirom na to da su sve izraunate vrijednosti
koeficijenata asimetricnosti manje od 3, a sve vrijednosti koeficijenata spljoStenosti

manje od 10, nastavljamo s provedbom slozene analize varijance.
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Tablica 2
Deskriptivna statistika i rezultati testiranja normalnosti distribucija koristenih mjera

Dobiveni  Asimetri  Spljoste

Mjera  Situacija n M (SD) raspon énost nost w p
E-1.t 22 .79(065) .59-89  -1318  3.124 9 .029
K-1.t 18 75(072) .61-87  -459 3 957 539
ANB

E-2.t 22 92(049) 898  -801 212 926 103

K-2.t. 19 78(092) .61-92  -44  -572 946 331
21.55

E-Le 2 50 0.4 007 426 946 264
21.53

KoLt 19 (0l 5-40 068 -1.164 944 317

OSPAN
E-2.t 21 214 5.50  1.033  1.020 903 .04l
-t (12.519) : : : :

19.63

K-zt 19 (0 04 175 33 967 708
62.91

E-lLt 22 00 49-74 066 1379 927 106
63.79

KoLt 19 (POl 44-85 w223 277 96 662

CTI

66.05

E-2t 22 %R 42-80 o806 S 952 347
67.35

K-2t 17 Q0 s4-s3 169 <1203 011 103

Legenda: E — eksperimentalna skupina; K — kontrolna skupina; 1. t. — prva tocka mjerenja; 2. t. —
druga toc¢ka mjerenja; n — broj sudionika u situaciji; M — aritmeticka sredina; SD — standardna
devijacija; W — W-vrijednost Shapiro-Wilkovog testa; p — stupanj rizika

Prije provedbe same analize varijance, provjerili smo t-testom razlikuju li se
eksperimentalna i kontrolna skupina znacajno u zavrSenom stupnju obrazovanja jer bi
osim nezavisnih varijabli i ova varijabla mogla utjecati na rezultate sudionika u zavisnim
varijablama (ANB-u, OSPAN-u 1 CTI-u). Stoga je proveden t-test za nezavisne uzorke,
¢iji su rezultati: #(39) = 0.545; p > .05 pa mozemo zakljuciti da se ove dvije skupine ne

razlikuju statisti¢ki znacajno po zavrSenom stupnju obrazovanja.
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Kako bismo ispitali interakcijske ucinke tocke mjerenja i skupine na rezultate
zavisnih varijabli, proveli smo tri sloZzene analize varijance za ponovljena mjerenja,
odnosno mjeSovite nacrte (2x2). U svaku analizu usli su podaci onih sudionika koji imaju
podatke za obje tocke mjerenja. Rezultati provedene slozene analize varijance za ANB
(N = 40) pokazuju da postoji znacajan glavni efekt tocke mjerenja uz veliku veli¢inu
ucinka, F(1,38) =35.35; p <.001; 5,° = .482. 1 glavni efekt skupine je statisticki znacajan
uz veliku veli¢inu u¢inka, F(1,38) = 25.629; p < .001; #5,° = .403. Interakcija tocke
mjerenja i skupine takoder je statisticki znacajna, uz veliku veli¢inu ucinka, F(1,38) =
17.447; p < .001; n,° = .315. Analizom jednostavnih efekata utvrdeno je da kod
eksperimentalne skupine postoji statisticki znacajna razlika izmedu rezultata ANB-a u
prvoj i drugoj toc¢ki mjerenja, I-J = .131; p <.001. Dakle, sudionici koji su sudjelovali u
treningu aZzuriranja postigli su zna¢ajno visi rezultat na ANB-u u drugoj tocki mjerenja u
odnosu na rezultat u prvoj tocki mjerenja. Kod kontrolne skupine nije doslo do statisti¢ki
znacajnog poboljSanja u rezultatima ANB-a, /-J = .023; p = .241. Takoder, utvrdeno je i
da se rezultati ANB-a ovih dviju skupina ne razlikuju znacajno u predtestu, /-J =.039; p
= .082, no da postoji statisticki znacajna razlika izmedu rezultata dviju skupina u
posttestu, I-J = .147; p < .001. Na slici 3 se nalazi graficki prikaz dobivene interakcije

izmedu tocke mjerenja i skupine.

Slika 3
Graficki prikaz interakcijskog efekta tocke mjerenja i skupine na rezultate ANB-a (N = 40)
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Za obradu rezultata OSPAN-a takoder je koriStena sloZena analiza varijance (N =
40), koja je pokazala da ne postoji statisticki znacajan glavni efekt tocke mjerenja, F(1,38)
=.096; p = .759; n,> = .003, niti statisticki znacajan glavni efekt skupine, F(1,38) = .008;
p=.931; 5,°<.001. Interakcija to¢ke mjerenja i skupine takoder nije znaajna, F(1,38) =
372; p=.546; n,°= .01 te mozemo zakljuciti da nije doslo do transfera u¢inaka n-unatrag
treninga na rezultate OSPAN-a. Utjecaj odnosa tocke mjerenja i skupine na rezultate

OSPAN-a prikazan je na slici 4.

Slika 4
Graficki prikaz utjecaja odnosa tocke mjerenja i skupine na rezultate OSPAN-a (N = 40)
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Rezultati tre¢e sloZene analize varijance (N = 39) pokazuju da postoji znacajan
glavni efekt tocke mjerenja na rezultat u CTI-u, F(1,37) = 19.413; p <.001; 5,°= .344, uz
veliku veli¢inu u€inka. Sudionici su u drugoj tocki mjerenja imali viSe rezultate na CTI-
u nego u prvoj tocki mjerenja. Glavni efekt skupine na rezultat u CTI-u nije se pokazao
statisticki znacajan, F(1,37) = .10; p = .753; n,°= .003, kao ni interakcija to¢ke mjerenja
i skupine, F(1,37) = .251; p = .619; 5,° = .007, pa moZzemo zakljuciti da nema znacajnog
transfera ucinaka treninga na rezultate CTI-a. Na slici 5 se nalazi graficki prikaz utjecaja

odnosa tocke mjerenja i skupine na rezultate u CTI-u.
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Slika 5
Graficki prikaz utjecaja odnosa tocke mjerenja i skupine na rezultate CTIl-a (N = 39)
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Rasprava

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati povecavaju li se s treningom aZuriranja pomocu
afektivnog n-unatrag zadatka sposobnost azuriranja informacija u radnom pamdenju te
kapacitet radnog pamcenja 1 fluidno rezoniranje kao pokazatelji dalekog transfera.
Rezultati provedenih analiza pokazuju da postoji znacajan interakcijski ucinak tocke
mjerenja 1 skupine na azuriranje mjereno ANB zadatkom, pri ¢emu postoji znacajno
poboljSanje sposobnosti azuriranja (mjereno ANB-om) samo u eksperimentalnoj skupini.
Ipak, rezultati pokazuju da nije doSlo do znacajne interakcije tocke mjerenja i skupine
kad su u pitanju kapacitet radnog pamcéenja mjeren OSPAN-om te fluidno rezoniranje
mjereno CTI-om. To ukazuje na nepostojanje dalekog transfera afektivnog n-unatrag
treninga azuriranja na kapacitet radnog pamcenja (mjeren OSPAN-om) i fluidno

rezoniranje (mjereno CTI-om).

Rezultati ovog istraZivanja pokazali su postojanje znacajnih glavnih efekata tocke
mjerenja i skupine na rezultat u ANB-u. Interakcijski efekt tocke mjerenja i skupine na
rezultat ANB-a takoder je statisticki znacajan, a analiza jednostavnih efekata pokazala je
da samo u eksperimentalnoj skupini dolazi do znacajnog povisenja rezultata ANB-a u

posttestu, u odnosu na predtest, dok kod kontrolne skupine nije bilo takvih poboljSanja.
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Time smo potvrdili prvu hipotezu. Ovakvi rezultati su u skladu s teorijom identi¢nih
elemenata (Woodworth i Thorndike, 1901) te rezultatima prethodnih istrazivanja (Jaeggi
1 sur., 2011; Schweizer i sur., 2011; De Lillo 1 sur., 2021). Takoder, mozemo zakljuciti
kako je upravo kognitivni trening ono $to je dovelo do poboljsanja izvedbe u ANB
zadatku kod eksperimentalne skupine. Uklju¢ivanjem kontrolne skupine, kod koje nije
doslo do takvih poboljSanja, kontroliran je u¢inak vjezbe, odnosno €injenica da se izvedba
u zadatku, s vjezbom te zbog poznatosti zadatka, obi¢no poboljSava drugi put kada osoba
rjeSava odredeni zadatak (Simons i sur., 2016). Nadalje, kontrolna skupina je bila aktivna,
imala je zamjensku aktivnost u jednakom trajanju kao i eksperimentalna skupina, tijekom
20 sesija treninga te je imala jednaki socijalni kontakt s eksperimentatorima kao
eksperimentalna skupina ¢ime smo kontrolirali utjecaj sudjelovanja u aktivnosti
(aktivnog provodenja vremena) i motivacije zbog sudjelovanja u istrazivanju te

socijalnog kontakta kojeg su sudionici ostvarili (Simons i sur., 2016).

Utvrdene rezultate, odnosno znaCajnu interakciju 1 cinjenicu da je
eksperimentalna skupina postigla znacajno poboljSanje u rezultatima na kriterijskom
zadatku, mozemo objasniti time da je n-unatrag trening bio uc¢inkovit u ja¢anju procesa
azuriranja ili da je tijekom treninga doslo do usvajanja strategija prikladnih za rjeSavanje
zadataka strukturalno sli¢nih treniranom (Linares i sur., 2019). Poznato je da uspjesnost
transfera ucinaka prije svega ovisi o slicnosti izmedu onoga $to se treniralo i situacije u
kojoj se trenirano kasnije treba primijeniti (Simons 1 sur., 2016). Stoga rezultate mozemo
objasniti 1 time §to je n-unatrag zadatak na kojem je trenirala eksperimentalna skupina po
svim obiljezjima (osim po adaptivnosti, tj. tezinskoj prilagodenosti) bio jednak
kriterijskom (ANB) zadatku. Osvrnut ¢emo se i na proporciju to¢nih odgovora
eksperimentalne skupine u ANB zadatku u drugoj tocki mjerenja. Ona iznosi M = .92 te
je moguce da ukazuje na ucinak stropa, koji se odnosi na pojavu kada su rezultati
sudionika grupirani prema gornjoj granici mogucih rezultata u nekoj mjeri (Garin, 2014).
Ovaj rezultat je izrazito visok 1 govori nam da su sudionici iz eksperimentalne skupine s
treningom toliko napredovali u rjeSavanju n-unatrag zadatka da im je ANB zadatak (koji
sadrzi do 3 koraka unatrag) u drugoj tocki mjerenja bio prelagan. Tome u prilog ide 1
¢injenica da je svaki sudionik iz eksperimentalne skupine u posttestu uspio tocno rijesiti

veliku ve¢inu ANB zadatka, odnosno da je raspon njihovih rezultata bio od .80 do .98.
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Do daljeg transfera u naSem istrazivanju nije doslo, interakcijski efekt tocke
mjerenja 1 skupine na rezultate OSPAN-a nije se pokazao statisticki znacajnim te tako
druga hipoteza nije potvrdena. NaSi rezultati nisu u skladu s nalazima istrazivanja
Schweizera i sur. (2011) te meta-analize Soveri i sur. (2017). No budu¢i da nije doslo do
znacajnog transfera ucinaka treninga aZuriranja na kapacitet radnog pamdenja, rezultati
su u skladu s nalazima nekih od prethodnih istrazivanja (npr., De Lillo 1 sur., 2021;
Nguyen i sur., 2019; Lawlor-Savage 1 Goghari, 2016; Beavon, 2012) kod kojih takoder
nije doslo do transfera u¢inaka n-unatrag treninga na mjere radnog pamcenja. Buduci da
OSPAN zadatak samo u manjoj mjeri sadrzi elemente savladanog n-unatrag zadatka,
mozemo zakljuciti da su nasi rezultati donekle u skladu i s teorijom identi¢nih elemenata
(Woodworth. i Thorndike, 1901) koja ne pretpostavlja daleki transfer. Nadalje, poznato
je da su efekti transfera n-unatrag treninga na druge zadatke azuriranja i na zadatke radnog
pamcdenja otprilike jednake veli¢ine te je tako moguce zakljuciti da n-unatrag trening
prvenstveno poboljSava odredene aspekte specifi¢ne za zadatak, a ne radno pamcenje
(Soveri 1 sur., 2017). Primjerice, moguce je da su u podlozi efekata transfera na radno
pamcenje, u sluc¢ajevima kada do njega dode, zapravo faktori kao $to su povecana paznja,
perceptivna brzina ili jednostavno prilagodavanje radu na rac¢unalu (Soveri i sur., 2017).
Ostala objaSnjenja za ovakve rezultate, odnosno neznacajnu interakciju tocke mjerenja i

skupine, bit ¢e navedena ispod komentara na rezultate CTI-a.

Rezultati su takoder pokazali da nije doSlo do dalekog transfera uc¢inaka n-unatrag
treninga azuriranja na mjeru fluidnog rezoniranja te stoga mozemo odbaciti i trecu
hipotezu. Interakcija toCke mjerenja i skupine pokazala se statisticki neznacajnom, kao 1
glavni efekt skupine na rezultat CTI-a. Medutim, glavni efekt tocke mjerenja statisticki
je znacajan uz veliku veli¢inu ucinka: obje skupine postigle su vise rezultate na CTI-u u
drugoj tocki mjerenja. Ovakvi rezultati ukazuju da je doSlo do znacajnog poboljSanja u
rezultatima na mjeri fluidnog rezoniranja u posttestu. Izostanak uc¢inka treninga na mjere
fluidnog rezoniranja je sukladan nalazima nekih prethodnih istrazivanja 1 meta-analiza
(npr., Melby-Lervag i sur., 2016; Dougherty i sur., 2016; Nguyen i sur., 2019; Heinzel i
sur., 2014) kod kojih takoder nije utvrden znacajni transfer. Takoder, ovi nalazi su u
skladu i s teorijom identi¢nih elemenata (Woodworth. i Thorndike, 1901) jer bi se prema
njoj, primjerice, sposobnost savladavanja zadatka fluidnog rezoniranja tesko povecala

treningom azuriranja s obzirom na to da ova dva zadatka dijele malo zajednickih
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elemenata. Ipak, postoje 1 neka istrazivanja kod kojih je do bolje izvedbe u posttestu doslo
samo u eksperimentalnoj skupini te nasi rezultati nisu u skladu s nalazima tih istrazivanja
1 meta-analiza (npr., Schweizer i sur., 2011; Au i sur., 2015; Soveri i sur., 2017). Ovakve
rezultate mozemo objasniti time da su dobivene promjene u smjeru porasta rezultat
upoznatosti s testom, odnosno efekt vjezbe, jer su ista dva oblika Ljestvice 2 sudionici
rjeSavali u prvoj 1 drugoj tocki mjerenja. Prema nekim istrazivanjima, ucinci vjezbe kod
sudionika mogu ostati prisutni ¢ak 1 nakon vremenskog intervala od 6 mjeseci (Estevis i
sur., 2012) pa je tako moguce da je do ucinka vjezbe doslo i kod nasih sudionika, koji su

izmedu pred- 1 posttestiranja imali vremenski period od oko 3 mjeseca.

Takoder, moguce je da je na sudionike iz obje skupine naseg istrazivanja djelovao
placebo efekt, odnosno pozitivan ucinak na ishod treninga do kojeg dolazi zbog razlicitih
faktora, poput ocekivanja sudionika da ¢e do takvog ishoda do¢i (Benedetti i sur., 2016).
Do placebo efekta je moglo doci zato Sto kontrolna skupina nije bila pasivna, nego je 1
ona sudjelovala u aktivnosti koja je zahtijevala odredene kognitivne napore pa su
sudionici iz te skupine mogli primjerice vjerovati da takav trening donosi dobrobiti za
kognitivno funkcioniranje. Dakle, moguce je da su nasi sudionici samostalno pretpostavili
ili iz razgovora s pomo¢nim eksperimentatorima stekli dojam da bi od svog treninga
(azuriranja ili komunikacijskog treninga) trebali ostvariti odredene kognitivne dobitke.
Foroughi i suradnici (2016) su dijelu sudionika prije n-unatrag treninga dali poruku da
kognitivni trening moze poboljsati fluidno rezoniranje 1 ti su sudionici u posttestu postigli
znacajno visi rezultat u mjeri fluidnog rezoniranja nego prije kratkog treninga. Kontrolna
skupina nije dobila takvu poruku prije treninga te nije ostvarila poboljSanja na posttestu,
iako je imala isti n-unatrag trening. Ovime su autori dokazali da sugestije prije ili tijekom
treninga te ocekivanja sudionika mogu znacajno utjecati na ishode kognitivnih treninga
(Foroughi 1 sur., 2016). Nadalje, porast na mjeri fluidnog rezoniranja u obje skupine
mozemo objasniti 1 time da su oba treninga, i n-unatrag i komunikacijski trening, bili

dovoljna kognitivna stimulacija da dode do stvarnih promjena u fluidnom rezoniranju.

U sljede¢im ulomcima bit ¢e navedeni razlozi koji mogu objasniti rezultate i
OSPAN-a i CTI-a. Neznacajnu interakciju to¢ke mjerenja i skupine za rezultate OSPAN-
a 1 CTI-a moZemo objasniti kroz model kapaciteta i efikasnosti (Von Bastian i Oberauer,
2014; Von Bastian i sur., 2022). Kao §to predlaze ovaj model, do transfera na netrenirane

sposobnosti dolazi kada trening poboljsa kognitivnu ucinkovitost osobe pa je moguce da
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na$ n-unatrag trening nije uspio povecati ucinkovitost s kojom sudionici koriste svoj
postojeci kapacitet, odnosno dostupne kognitivne resurse (Von Bastian i Oberauer, 2014;
Von Bastian 1 sur., 2022). Moguce je da sudionici nisu primjerice uspjeli usvojiti 1 koristiti
odredene strategije za rjeSavanje n-unatrag zadatka, koje bi im omogudéile efikasnije
koriStenje kapaciteta, odnosno resursa radnog pamcenja i transfer na druge sposobnosti
(Laine i sur., 2018). Nadalje, mozemo pretpostaviti i da s nasim treningom nije doslo do
poboljsanja kognitivne efikasnosti putem povecanja automatizacije ili brzine obrade
informacija koje bi omogucile oslobadanje kognitivnih resursa za druge zadatke (Von

Bastian 1 sur., 2022).

Utvrdene rezultate OSPAN-a i CTI-a mozemo objasniti i uvjetima odvijanja
treninga. Primjerice, ako ne znamo ili ne uzmemo u obzir uvjete u kojima su se testiranja
1 treninzi odvijali (npr. trajanje razdoblja treniranja, duljina svake sesije treninga),
interpretacija rezultata te usporedivanje s rezultatima drugih istraZzivanja mogu biti
otezani (Morrison i Chein, 2011). Istrazivanja kognitivnih treninga Cesto koriste vrlo
opsSirne baterije testova (Morrison i Chein, 2011) pa stoga testiranja prije i nakon treninga
u razli¢itim istrazivanjima traju razli¢ito dugo, u nekima i po viSe dana. NaSe istrazivanje
dio je veceg projekta te je za svakog sudionika koriStena opSirna baterija testova, a
testiranje je u svakoj to¢ki mjerenja trajalo po dva dana, svaki dan po otprilike 60 do 90
minuta. Kod ovako velike zahtjevnosti i trajanja testiranja, kod sudionika moze doc¢i do
umora ili dosade, §to moZe utjecati na ishode treninga te otezati usporedbu rezultata
razli¢itih istraZivanja (Morrison 1 Chein, 2011). O¢ekujemo da je rjeSavanje n-unatrag
treninga azuriranja bilo kognitivno zahtjevnije od Citanja teksta o komunikacijskim
vjeStinama i1 odgovaranja na pitanja (jednakog trajanja) pa stoga zakljucujemo da su se
umor, a mozda i dosada kod eksperimentalne skupine s vremenom vise javljali nego kod
kontrolne skupine te su tako mogli nepovoljno utjecati na rezultate eksperimentalne

skupine po zavrSetku treninga, na posttestu.

Nadalje, uvjeti u kojima su sudionici trenirali nisu bili sasvim kontrolirani, buduci
da su treninzima pristupali online preko racunala, naj¢eSce kod kuce te bez prisutnosti
eksperimentatora. Jedini nacin na koji su eksperimentatori imali uvid u to Sto se dogada
kod sudionika je bilo kroz online pristup profilu svakog sudionika pa su tako mogli
provjeravati treniraju li sudionici redovito i s kojim uspjehom. Dakle, pokazatelj

ukljucenosti sudionika koji su eksperimentatori mogli pratiti bila je redovitost u
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rjeSavanju treninga, odnosno pristupanje treninzima na vrijeme, dvaput tjedno i bez
preskakanja treninga, no osim toga nije bilo drugih nacina za provjeriti uvjete u kojima
se odvijaju treninzi. Testiranja su se provodila u nesto kontroliranijim uvjetima buduci da
se pomo¢nim eksperimentatorima naglasilo da pokuSaju u mirnom i tihom prostoru
testirati sudionike, no i1 dalje nisu postojali idealni, laboratorijski uvjeti. Ovakvi
nekontrolirani uvjeti takoder dovode u pitanje kvalitetu provedenih treninga i testiranja
(Morrison i Chein, 2011) te otezavaju usporedbu nasih rezultata s nalazima drugih
istrazivanja, u kojima su uvjeti mozda bili bolje kontrolirani. Nadalje, ¢injenicu da do
znacajne interakcije, to jest transfera uinaka treninga na mjeru kapaciteta radnog
pamcenja 1 mjeru fluidnog rezoniranja, nije doSlo mozemo objasniti 1 time $to su nasi
sudionici bili dobi od 50 do 65 godina, a znamo da plasti¢nost, odnosno kapacitet za
ucenje ipak opada s dobi kao dio uobiCajenog procesa starenja pa bi za postizanje
promjene mozda bio potreban duzi proces ucenja i/ili stjecanja nove vjestine (Fernandez-

Ballesteros i sur., 2012).

Ogranicenja i implikacije istrazivanja

Osim ve¢ navedenih metodoloskih nedostataka naseg istrazivanja, postoje jo§ neka
ograni¢enja 1 nedostaci koje je potrebno spomenuti. To su mali uzorak, mali broj muskih
sudionika, nemoguénost generaliziranja rezultata na opcéu populaciju, odnosno druge
dobne skupine, ¢injenica da nije provedeno pracenje te da su eksperimentatori, a
posljedi¢no mozda 1 neki sudionici znali cilj istraZivanja. Jo§ neka ogranicenja 1 nedostaci
su to Sto nije koriStena ni jedna mjera aZuriranja strukturalno razlicita od treniranog n-
unatrag zadatka, velika baterija testova u projektu zbog ¢ega kod sudionika moZe do¢i do
umora i smanjene motivacije, restrikcija raspona rezultata u ANB zadatku te to $to nisu
ispitani uc¢inci ovog treninga na svakodnevno funkcioniranje. Dakle, prvo ogranicenje je
mali broj sudionika, zbog kojeg moze do¢i do rezultata koji bi potencijalno mogli navesti
na pogresne zakljucke o (ne)ucinkovitosti treninga. Moguce je da bi rezultati pokazali
vecu ili manju ucinkovitost treninga u slucaju kada bi u istrazivanje bio ukljucen veci
uzorak te bi stoga u buducim istrazivanjima bilo pozeljno ukljuciti ve¢i broj sudionika
(Sala 1 Gobet, 2019). Daljnje ogranicenje je vrlo mali broj muskih sudionika (n = 9),

odnosno Cinjenica da su 78% uzorka Cinile Zene. Zbog toga na$ uzorak ne reprezentira
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sasvim dobro populaciju koju smo odabrali, osobe u dobi od 50 do 65 godina. Osim toga,
rezultate ne mozemo generalizirati na opéu populaciju, odnosno druge dobne skupine
zbog ve¢ spomenute plasticnosti koja opada s dobi (Fernandez-Ballesteros i sur., 2012)
te bi mozda rezultati bili drugaciji na populaciji neSto mladih odraslih osoba (npr., dobna
skupina od 30 do 50 godina). Stoga bi u budu¢im istrazivanjima trebalo ispitati u¢inke »n-
unatrag treninga na drugim dobnim skupinama. Nadalje, ne mozemo biti sigurni hoce li
se efekti treninga, to jest poboljSana sposobnost azuriranja mjerena ANB zadatkom
zadrzati kod sudionika iz eksperimentalne skupine, buduci da nismo proveli pracenje. U
sljede¢im istrazivanjima potrebno je nakon nekoliko mjeseci ponovno provesti testiranje

kako bi se utvrdilo jesu li ti efekti ostali.

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da nije doSlo do daljeg transfera u¢inaka
na kapacitet radnog pamcenja i fluidno rezoniranje pa bi se buduca istrazivanja mogla
usmyjeriti na variranje koli¢ine treninga i tempa kojim se provode te uvjeta u kojima se
treninzi 1 testiranja provode, kako bi se ispitalo s kojom koli¢inom treninga i u kakvim
uvjetima eventualno moze do¢i do znacajnog transfera. Nadalje, eksperimentatori, a
posljedi¢no mozda i1 neki sudionici, su znali koji je cilj ovog istraZivanja te Sto se od
njihove skupine ocekuje pa je tako moglo do¢i do razli¢itog ponasanja eksperimentatora
prema sudionicima te razliitih ocekivanja samih sudionika, ovisno o tome kojoj skupini
pripadaju. To se moglo sprijeciti ili barem umanjiti dvostruko slijepim istrazivanjem, u
kojem ni sudionici ni eksperimentatori ne bi znali cilj istraZivanja, ni to koji od dva
treninga je onaj eksperimentalne skupine (Simons 1 sur, 2016) pa je prijedlog da se
ubuduce provede i1 takvo istrazivanje koje bi umanjilo vjerojatnost javljanja placebo

efekta.

Iako je u ovom istrazivanju utvrdeno znacajno poboljSanje u izvedbi na
kriterijskom zadatku po zavrSetku n-unatrag treninga, kao mjera najblizeg transfera nije
koriStena ni jedna mjera aZuriranja strukturalno razliita od treniranog n-unatrag zadatka
s licima. Stoga ne mozemo sa sigurnos¢u tvrditi da je ovaj trening doista poboljSao sam
proces azuriranja (Linares 1 sur., 2019). Moguce je da je znacCajan najblizi transfer utvrden
zbog usvajanja odredenih strategija prikladnih za rjeSavanje n-unatrag zadatka i zadataka
strukturalno sli¢nih treniranom (Linares i sur., 2019). U sljede¢im istraZivanjima bilo bi
pozeljno ukljuditi 1 neku mjeru azuriranja koja je strukturalno drugacija od treniranog

zadatka, koja bi primjerice bila prezentirana na drukc¢iji nacin ili zahtijevala drukcije
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korake u proceduri rjeSavanja, kako bi se utvrdilo dolazi li ovim treningom do stvarnog

poboljsanja u procesu azuriranja.

Sljede¢i nedostatak ovog istraZivanja je to §to ono, kao §to smo prethodno naveli,
kao dio veceg projekta sadrzi relativno veliku bateriju testova, a takva duga testiranja kod
sudionika mogu izazvati kognitivni umor 1 smanjiti motivaciju, pogotovo kad se radi o
sudionicima starije dobi (Gobet i Sala, 2022). Prijedlog za sljedeca istrazivanja je da se
umjesto procjene velikog broja razlicitih konstrukata usmjere na jedan ili dva konstrukta,

kako bi broj testova u bateriji bio manji (Gobet i Sala, 2022).

Sljede¢e ogranienje takoder proizlazi iz toga Sto je ovo istraZivanje dio veceg
projekta pa su se neki zadaci u testiranjima morali kratiti kako baterija testova ne bi bila
jos duza. Zbog toga je ANB zadatak u testiranjima imao samo tri razine (do n = 3), a ne
vedi broj razina kao tijekom treninga. Zato nismo bili u moguénosti izmjeriti do koje bi
razine zapravo sudionici bili uspjesni u rjeSavanju ANB zadatka te je time doSlo do
restrikcije raspona rezultata. Neki sudionici su primjerice u treninzima dosli do pet koraka
unatrag, ali to nisu mogli pokazati u posttestu, a poznato je i1 da je proporcija tocnih
odgovora kod sudionika iz eksperimentalne skupine u posttestu bila vrlo visoka i iznosila
.92. Stoga moZemo pretpostaviti da je doSlo do ucinka stropa i da bi razlike izmedu
eksperimentalne i kontrolne skupine u drugoj to¢ki mjerenja mogle biti joS vece da nije
bilo ovakve restrikcije raspona rezultata. Osim toga, moguce je i da su neki sudionici u
prvoj tocki mjerenja ve¢ bili sposobni rijesiti i 4-unatrag zadatak, no zbog ovih
ogranicenja nismo bili u mogucénosti to izmjeriti. Budu¢im istrazivanjima bilo bi potrebno
ispitati u€inke n-unatrag treninga na zadatak slican ANB-u, ali koji bi imao viSe razina.
U daljnjim istrazivanjima bilo bi potrebno ispitati 1 utjece li afektivni n-unatrag trening
na svakodnevno funkcioniranje i rjeSavanje svakodnevnih zadataka, buduci da se ovo

istrazivanje bavilo samo kognitivnim u¢incima treninga.

S obzirom na to da smo utvrdili kako n-unatrag trening pobolj$ava sposobnost
azuriranja informacija mjerenu ANB zadatkom, prakti¢na implikacija je da bi ovakav
trening mogao biti koristan osobama koje imaju teskoc¢e u azuriranju informacija, kao Sto
su primjerice osobe sa shizofrenijom (Galletly 1 sur., 2007) ili drugim osobama koje kod
sebe Zele ojacati proces azuriranja. Takoder, buduci da je ovaj adaptivni trening azuriranja

pokazao bliski transfer ucinaka na kriterijski zadatak azuriranja, implikacija ovog
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istrazivanja je i da bi se buduce treninge takoder trebalo provoditi personalizirano,
odnosno prilagoditi ih pojedinoj osobi. Tako bi tijekom treninga bilo pozeljno prilagoditi
osobi razinu tezine, ali 1 primjerice duzinu svake sesije 1 cijelog treninga s obzirom na
napredak i motivaciju osobe te kognitivni napor koji joj trening predstavlja. S obzirom da
ovim istrazivanjem nismo dokazali postojanje dalekog transfera u¢inaka racunalnog
treninga azuriranja, moguce je da ovakve vrste treninga teSko mogu ostvariti transfer na
udaljene netrenirane sposobnosti 1 da je zato potrebno okrenuti se drugim vrstama
kognitivnih treninga ili nekih drugih intervencija. Primjerice, to bi mogle biti intervencije
usmjerene na promjenu zivotnog stila, kao sto su edukacije o zdravoj prehrani ili treninzi
poput tjelovjezbe i plesa te bi trebalo detaljnije istraziti u¢inak ovakvih intervencija na
kognitivne sposobnosti. Takoder, uzimajuéi u obzir da treninzi ve¢inom dovode do
bliskog transfera ucinaka, buduca istrazivanja mogla bi se usmjeriti na ispitivanje u¢inaka
intervencija koje treniraju specificne sposobnosti bliske onoj sposobnosti koju Zelimo
poboljsati (Melby-Lervédg i sur., 2016). Takve intervencije trebale bi biti raznolike i

poticajne, za razliku od ponavljajucih raCunalnih zadataka (Melby-Lervag i sur., 2016).

Zakljucak

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati ucinke afektivnog n-unatrag treninga
azuriranja na mjeru aZuriranja radnog pamcenja te mjere kapaciteta radnog paméenja i
fluidnog rezoniranja kao dalekog transfera. Dobiveni rezultati su pokazali da postoji
znacCajan interakcijski efekt tocke mjerenja 1 skupine na rezultat u ANB zadatku. Skupina
koja je trenirala na n-unatrag zadatku postigla je vise rezultate u drugoj tocki mjerenja u
odnosu na prvu to¢ku mjerenja, dok u kontrolnoj skupini nije doslo do takvog poboljsanja.
Medutim, nije dobiven znacajan interakcijski efekt tocke mjerenja i skupine na rezultat
OSPAN-a i CTI-a pa zakljuCujemo da afektivni n-unatrag trening azuriranja nije pokazao

dalji transfer svojih u¢inaka na kapacitet radnog paméenja i fluidno rezoniranje.
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