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Povzetek

V zadnjih nekaj letih se v psiholoski literaturi pogosto objavljajo Studije, Ki
nakazujejo, da lahko s treningom delovnega spomina izboljsamo dosezke na
netreniranih nalogah, ki merijo visje kognitivne sposobnosti; rezultati razli¢nih
Studij pa ostajajo nekonsistentni. Namen raziskave za magistrsko nalogo je bil
preveriti, ali lahko s treningom delovnega spomina vplivamo na povec¢anje obsega
kratkoro¢nega Spomina in na povisanje tock na testu fluidne inteligentnosti.
Konéni vzorec je sestavljajo 29 udelezencev, starih med 13 in 15 let. Od tega jih je
bilo 14 v eksperimentalni in 15 v kontrolni skupini. Eksperimentalna skupina je v
obdobju dveh tednov koncala serijo desetih adaptivnih treningov delovnega
spomina, ki so temeljili na dual n-nazaj nalogi. Kontrolna skupina je bila pasivna
in v vmesnem ¢asu ni opravljala nobenega treninga.

Rezultati raziskave so pokazali, da so vsi udeleZenci eksperimentalne skupine
izboljsali svoj rezultat na trenirani nalogi dual n-nazaj. Statisticno pomembnega
ucinka treninga eksperimentalne skupine na mero obsega Stevil in obsega vizualno
prostorskega spomina v primerjavi z dosezki kontrolne skupine ni bilo, je pa
eksperimentalna skupina v primerjavi s kontrolno skupino pridobila ve¢ na meri
fluidne inteligentnosti.

Ugotovitve raziskave kazejo na pomembnost preiskovanja dejavnikov
u¢inkovitosti prenosa ucinkov treningov delovnega spomina v prihodnjih

raziskavah.

Kljuéne besede

Delovni spomin, kognitivni trening, dual n-nazaj, fluidna inteligentnost,

individualne razlike



Abstract

In the last few years, there is a growing evidence in psychological literature
indicating that working memory training could serve as a useful tool to improve
performance on non-trained tasks that measure higher cognitive abilities; however,
results of different studies remain inconsistent. The aim of the present master thesis
was to discover whether working memory training could improve short-term
memory capacity and increase test scores on test of fluid intelligence in normal
developing children.

Final sample consisted of 29 participants, between 13 to 15 years old; 14 of them
were in experimental group, 15 was controls. Experimental group completed series
of ten working memory trainings, based on adaptive dual n-back task. Control
group was passive and did not do any training in the meantime.

Results of our study showed that all participants in experimental group improved
their performance on trained task. There was no statistically significant effect of
experimental group on measures of digit span and visuospatial memory span before
and after training, when comparing with performance of control group. However,
experimental group improved more on measure of fluid intelligence compared with
control group.

Finding of our study suggest the importance of investigating factors associated with

effectiveness of working memory training in future research.

Key words

Working memory, cognitive training, dual n-back, fluid intelligence, individual

differences
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1 Teoreti¢ni uvod

Kognitivne sposobnosti so ene izmed najpomembnejsih lastnosti ¢loveka za
njegovo vsakdanje funkcioniranje, saj vkljucujejo celo vrsto pomembnih procesov,
kot so zaznavanje, pozornost, u¢enje, spomin, misljenje, jezik, reSevanje problemov
in sklepanje (Eysenck in Keane, 2007). Ravno zaradi svoje pomembnosti ne
presencca dejstvo, da je v preteklosti bilo veliko poskusov vplivanja na kognitivne
sposobnosti z najrazli¢nej$imi sredstvi, od konzumacije »pametnih zdravil« (za
pregled glej Lanni idr., 2008), mozganske stimulacije (Meinzer idr., 2014), igranja
racunalniskih in video iger (Boot, Kramer, Simons, Fabiani in Gratton, 2008) do
najbolj neposredne oblike - kognitivnih treningov. Pri slednjih se je uspeh z vajo na
treniranih nalogah sicer izjemno povecal, kar je sprozilo bolj optimisti¢en pogled
na moznost izboljsanja kognicije, vendar je prenos oziroma transfer na druge,
netrenirane naloge obicajno ostal slab - ucinek je bil torej vezan na specifi¢no
nalogo (npr. Healy, Wohldmann, Sutton in Bourne, 2006).

To ostaja tudi eden glavnih oc¢itkov uporabe kognitivnih treningov za izboljSevanje
kognitivnih sposobnosti  (Melby-Lervag in Hulme, 2013), kljub neredkim
porocilom v zadnjih letih o uspesnosti prenosa ucinkov treningov delovnega
spomina na izbolj$anje reSevanja nalog, ki zahtevajo uporabo kognitivnih spretnosti
in niso bile neposredno trenirane, med drugim tudi na naloge fluidne inteligentnosti.
Glede na pomembnost delovnega spomina in fluidne inteligentnosti za ¢lovekovo
uspesno vsakdanje in akademsko funkcioniranje, je koncept moznosti izboljSanja
delovanja delovnega spomina in fluidne inteligentnosti tema, Ki jo je pomembno

preucevati v iskanju dejavnikov ucinkovitosti.

Nadalje so predstavljena teoreticna izhodis¢a za prenos ucinkov treningov

delovnega spomina in dosedanje ugotovitve raziskav.



1.1 Delovni spomin

Da bi pojasnili uéinke treningov delovnega spomina, najprej pojasnjujemo, kaj
delovni spomin sploh je. Termin delovni spomin se nanas$a na »mozganski sistem,
ki zagotavlja zacasno hrambo in manipulacijo informacij, ki je potrebna za
izvajanje kompleksnih kognitivnih nalog, kot so razumevanje jezika, ucenje in
sklepanje« (Baddeley, 1992, str. 556). Predlagan model je multi-komponenten in
predpostavlja obstoj stirih funkcionalnih komponent delovnega spomina: (1)
centralnega izvrsitelja, za katerega se predvideva, da je sistem z omejeno kapaciteto
pozornosti in je odgovoren za manipulacijo informacij znotraj delovnega spomina
in nadzor treh sebi podrejenih sistemov: (2) vizualno prostorske skicirke, ki
shranjuje vizualne in prostorske informacije, (3) fonoloske zanke, ki shranjuje in
ohranja informacije, ki temeljijo na govoru ter kasneje, na podlagi empiri¢nih
ugotovitev, dodani (4) epizodi¢ni bufer, za katerega se predpostavlja, da ima
omejeno kapaciteto shranjevanja in je sposoben ve¢-dimenzionalnega kodiranja in
omogoca povezovanje informacij v integrirane epizode (Repovs in Baddeley,

2006).

Delovni spomin je torej fleksibilen, s kapaciteto omejen mentalni konstrukt, ki ga
uporabljamo za shranjevanje in procesiranje informacij v kratkem c¢asovnem
obdobju (Morrison in Chein, 2010). Njegovo delovanje je klju¢nega pomena za
izvajanje cele vrste kognitivnih nalog in aktivnosti, med drugim tudi Solskih
dosezkov uéencev v izobrazevalnem sistemu (Alloway in Alloway, 2010), njegova
kapaciteta pa je eden izmed boljsih napovedovalcev dosezkov na testih fluidne
inteligentnosti (Conway, Cowan, Bunting, Therriault in Minkoff, 2002).

Kapaciteta delovnega spomina je dolgo bila obravnavana kot relativno
nespremenljiva, razen sprememb, ki so nastale kot posledica nevroloskih obolenj
ali mozganskih poskodb (npr. Christodoulou idr., 2001), pri katerih se je kapaciteta
spomina obcutno zmanjSala. Nekatere izmed novejsih Studij pa kazejo na to, da je
s primerno vsebino in trajanjem treninga mozno vplivati na kapaciteto delovnega

spomina in jo s tem povecati.



Kapaciteto delovnega spomina merimo z uporabo razli¢nih kognitivnih nalog. Da
lahko rezultat na doti¢ni nalogi izboljSamo, ¢e jo veckrat ponavljamo oziroma
vadimo, ni ni¢ nenavadnega, zato so v zadnjih letih v sredis¢u Studije, ki kazejo
ucinke prenosa oziroma transfera na druge naloge, t.j. izboljsanje dosezkov po
treningu na netreniranih nalogah, Se posebno pa so aktualne tiste Studije, v katerih
so preucevali sposobnosti visjega reda (Lilienthal, Tamez, Shelton, Myerson in
Hale, 2012).

Nedavni pregledi studij treningov delovnega spomina Morrisona in Cheina (2010)
ter pregled Klingberga (2010) zakljucujejo, da so rezultati individualnih Studij
spodbudni in kazejo, da trening delovnega spomina lahko sluzi kot pomembno
orodje za izboljSanje ne le kapacitete delovnega spomina, ampak tudi splo$nih
kognitivnih sposobnosti tako pri zdravi kot tudi pri klini¢ni populaciji z deficiti
delovnega spomina. Lahko pa je uporabljena tudi kot koristna intervencija za
posameznike, katerih nizka kapaciteta delovnega spomina predstavlja oviro pri

doseganju uspehov v $oli ali v vsakdanjem Zivljenju (Klingberg, 2010).

Spet nekateri drugi avtorji pa porocajo, da t.i. mozganski trening®, namenjen
izboljSanju kognitivnih sposobnosti, ne kaze prenosa ucinkov, saj u€inkov na
rezultate nalog kognitivnih sposobnosti - sklepanja, spomina, na¢rtovanja, vizualno
prostorskih nalogah ali pozornosti, ki niso bile neposredno trenirane, niso potrdili.

Ucinek treninga se je pokazal le na treniranih nalogah (Owen idr., 2010).

Nasprotujo¢i si rezultati studij so lahko posledica uporabe razli¢cnih nalog in
drugacnega eksperimentalnega designa posameznih S$tudij. Pomanjkanje
konsistentnosti v eksperimentalnih metodah in uporabljenih nalogah namre¢
otezuje dejansko primerjanje ucinkovitosti, saj ima »vsaka ekipa svoj pristop in
brez standardizacije je nemogoce dolociti, ali so dobljeni kontradiktorni rezultati
posledica specifi¢nosti pri postopku ali gre specificne razlike v paradigmi«

(Morrison in Chein, 2010, str. 57).

! Utenje na¢inov za izbolj$anje inteligentnosti, spomina, zmoznost misljenja idr. (“Cambridge
dictionaries online,” 2014).



V nadaljevanju predstavljamo pregled razli¢nih pristopov k treniranju delovnega

spomin in uporabljene naloge za trening.

1.2 Naloge za trening delovnega spomina

Morrison in Chein (2010) v svojem pregledu $tudij identificirata dva razli¢na
pristopa k treningom delovnega spomina - trening strategij in jedrni (ang. core)
trening. Pri prvem gre za ucenje dodatnih, domensko specifi¢nih strategij, ki
udelezencem omogocajo, da si zapomnijo vec¢jo kolic¢ino informacij specifi¢nega

tipa in so tezko prenosljive na drug material.

Pri jedrnem treningu pa so udelezenci naproseni, da ponavljajo zahteven trening
delovnega spomina, ki cilja splosne mehanizme delovnega spomina. Jedrni treningi
so obicajno oblikovani tako, da znizujejo verjetnost uporabe domensko specificnih
strategij, minimalizirajo avtomatizacijo reSevanja, vsebujejo naloge oziroma
drazljaje, ki obsegajo ve¢ modalitet, zahtevajo nenehno vzdrzevanje pozornosti,
vzpodbujajo hitro kodiranje in zahteve po ponovni pridobitvi podatkov, se
prilagajajo udelezencevi stopnji sposobnosti in zahtevajo visoko intenziteto
kognitivnega delovanja. Na podlagi pregleda studij avtorja zakljucujeta, da imajo
jedrni treningi bolj daljnosezne ucinke, saj delujejo na podlagi spodbujanja splosnih

mehanizmov delovanja spomina.

Veliko $tudij je z jedrnimi treningi poskuSalo doseCi spremembe v kapaciteti
delovnega spomina (npr. Jaeggi, Buschkuehl, Perrig in Meier, 2010). Buschkuehl
in Jaeggi (2010) sta mnenja, da je tudi pri jedrnem treningu za uéinkovit prenos
ucinkov potrebna skrbna izbira treniranih nalog. Kot prvi pogoj za uspesen transfer
navajata, da je potrebno izbrati naloge, ki minimalizirajo razvoj strategij za
reSevanje nalog. Objekt treninga morajo namre¢ biti spremembe v sistemu
procesiranja informacij, ne pa spremembe v nalinu, kako posameznik nalogo
opravlja (Ericson in Delaney, 1998; v Jaeggi, Buschkuehl idr., 2010). Naloge
morajo tudi biti zasnovane tako, da neprestano vzdrzujejo visok nivo zahtevnosti
treninga in hkrati upostevajo individualne razlike v napredku na treniranih nalogah.
Upostevajoc ta vidik se priporoca raba prilagodljive metode treninga, ki nenehno
prilagaja teZzavnost treninga glede na dejansko uspesnost vsakega posameznika, saj

S tem zagotavlja, da je sistem izvrSilne kontrole v zadostni meri vzdrazen, da
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prepreCuje avtomati¢no procesiranje. Tretji¢, nujen poudarck je na sistemu
procesiranja informacij med samim treningom v obliki uporabe zelo kompleksne
paradigme treninga - vkljucitve ve¢ kot ene modalitete drazljaja naenkrat ali pa
reSevanju dveh nalog simultano (npr. Anguera idr., 2013). KasnejSe raziskave tega
pogoja v celoti ne potrjujejo, saj so bili dosezki na nalogah z enim drazljajem v
enaki meri povezani z nalogami fluidne inteligentnosti, poleg tega pa je tudi prenos
ucinkov na mere fluidne inteligentnosti bil podoben kot pri uporabi bolj

kompleksnega (dual n-nazaj) treninga (Jaeggi idr., 2010).

Izmed pogosteje uporabljenih so naloge prilagodljivega obsega delovanja (ang.
adaptive operation-span task) in prilagodljive naloge obsega simetrije (ang.
adaptive symmetry-span task) (Harrison idr., 2013), kjer si udelezenci morajo
zapomniti serijo ¢rk oziroma pozicij kvadrata, vmes pa je prikazana neka

kognitivna naloga, npr. enacba ali dolo¢anje simetrije likov.
1.2.1 N-nazaj naloga

Najveckrat preucevana v zadnjem Casu z veckrat potrjeno ucinkovitostjo pa je t.i.
naloga n-nazaj, ki je bila kot trening uporabljena v Stevilnih nedavnih Studijah
(Chooi in Thompson, 2012; Colom idr., 2013; Heinzel idr., 2013; Jaeggi,
Buschkuehl, Jonides in Shah, 2011; Jaeggi, Buschkuehl, Jonides in Perrig, 2008;
Jaeggi, Buschkuehl, Shah in Jonides, 2013; Jaeggi, Studer-Luethi, idr., 2010;
Lilienthal idr., 2012; Rudebeck, Bor, Ormond, O’Reilly in Lee, 2012; Schweizer,
Hampshire in Dalgleish, 2011; Thompson idr., 2013).

Gre za zahtevno nalogo delovnega spomina, pri kateri morajo udelezenci uporabiti
ve¢ kljuénih procesov znotraj delovnega spomina, kot so spremljanje,
posodabljanje in manipulacija Ze zapomnjenih informacij (Owen, McMillan, Laird
in Bullmore, 2005). Naloga je sestavljena tako, da je udeleZzencem predstavljen niz
ali kombinacija drazljajev, njihova naloga pa je, da identificirajo ali potrdijo tistega,
ki je bil predstavljen neko stevilo - n - drazljajev nazaj (glej tudi sliko na naslednji

strani).



interstimulus intervall: 600 ms

<«— (n-1)
(n-2)
presentation time:
1000 ms

Slika 1. Primer naloge enojnega n-nazaj z uporabo slu$nega drazljaja (Jainta, Hoormann in
Jaschinski, 2008). Udelezenci morajo doloditi, ali se prikazan drazljaj ujema s tistim 1, 2
oziroma 4 nazaj.

Obstaja ve¢ razliic n-nazaj naloge. Owen idr. (2005) v svoji metaanalizi
ugotavljajo, da lahko uporabljene naloge n-nazaj razdelimo glede na dva kriterija;
prvi se nanasa na vsebino drazljaja — priblizno polovica uporablja verbalne draZljaje
(npr. ¢rke, Stevilke), ostale Studije pa uporabljajo neverbalne drazljaje (npr. oblike,
obraze). Drugi kriterij pa je razli¢ica manipulacijskega procesa med nalogo. V
nekaterih $tudijah uporabljajo identifikacijo (Ce je drazljaj enak kot tisti n-nazaj), v
drugih pa je uporabljena lokacija drazljaja (e je draZljaj na istem polozaju kot tisti

n-nazaj).

Pri primerjanju teZavnosti nalog med enojnim (kjer morajo udelezenci presojati le
0 eni vrsti drazljaja, npr. slusni ali vizualno-prostorski) in dual n-nazaj (udelezenci
morajo presojati o dveh vrstah drazljajev, ki sta prikazana simultano npr. slusni in
vizualno-prostorski), se je pri enojnem n-nazaj pri visji teZzavnosti (3-nazaj) kot
zahtevnejSa izmed obeh pokazala sluSna razlicica, od vseh razlicic pa je bila najbolj
zahtevna naloga dual n-nazaj (Jaeggi, Buschkuehl idr., 2010), kjer so udelezenci
dosegali statisticno pomembno nizje rezultate pri enakem Stevilu n-nazaj v

primerjavi z nalogo enojnega n-nazaj.

Ta pristop je za preiskovanje daljnega prenosa med prvimi bil potrjen v Studiji
Jaeggi idr. (2008), kjer so raziskovalci pokazali, da je trening delovnega spomina
vplival na povisanje tock po treningu na testih fluidne inteligentnosti. Korelacija

pravilnih odgovorov na nalogah n-nazaj s fluidno inteligentnostjo kaze, da je med



obema vsaj nekaj deljene variance. Statisticno pomembne korelacije so se pojavile
pri tezavnej$ih nalogah (enojni 3-nazaj), medtem ko je najvisja korelacija s fluidno

inteligentnostjo bila pri nalogi dual 3-nazaj (Jaeggi, Buschkuehl, idr., 2010).

Kljub temu da je naloga n-nazaj uporabljena v veliko $tudijah kot mera delovnega
spomina, je njena veljavnost Se vedno vprasljiva in nejasna. Na podlagi rezultatov
Studije avtorji zakljuCujejo, da naloge n-nazaj niso najbolj uporabna mera
individualnih razlik v kapaciteti delovnega spomina zaradi slabe zanesljivosti
naloge. Je pa priporo¢ljiva uporaba za eksperimentalne namene, saj omogoca

enostavno manipulacijo drazljaja.

1.3 Prenos u¢inkov treningov delovnega spomina

Prenos ucinkov treningov delovnega spomina se obi¢ajno ocenjuje z napredkom na
trenirani nalogi, z generalizacijo ucinkov ter z vztrajanjem teh ucinkov po
konc¢anem treningu. Generalizacija ufinkov pomeni, da se kaze napredek po
treningu na netreniranih nalogah v primerjavi z zacetnim testiranjem in dosezki
kontrolne skupine. Prenos ucinkov z ene naloge na drugo pri¢akujemo, kadar si
nalogi delita skupne kognitivne mehanizme; pri tem se lahko zanaSata na podobne
kognitivne procese ali skozi deljeno nevralno podlago (Thompson idr., 2013),
najpomembneje pa je, da sta razli¢ni do te mere, da ne gre za preprost ucinek vaje
(Colom idr., 2010).

Razlikujemo lahko med bliznjim prenosom ucinkov (ang. near transfer), kjer so
naloge podobne, vendar ne enake tistim, ki so jih udelezenci trenirali in daljnim
prenosom (ang. far transfer), kjer so naloge (vsaj navidezno) popolnoma drugaéne
od materialov, ki so bili uporabljeni za trening (Jaeggi, idr., 2013).

Zaradi nedavnih Studij, ki poroc¢ajo o uspesSnosti prenosa ucinkov treningov na
kognitivne sposobnosti, so se hitro razvili racunalniS$ki programi za treniranje
delovnega spomina, ki jih je mozno izvajati od doma in so primerni za vse starostne
skupine (npr. Cogmed, Lumosity, Mindsparke). Obicajno so sestavljeni iz
kombinacije ve¢ nalog, kar po eni strani zviSuje udelezencevo motivacijo za
vztrajanje pri treningu in ima vecjo verjetnost za pozitivne ucinke, saj deluje na ve¢
razli¢énih procesov; po drugi strani pa je prav zaradi uporabe multiplih nalog,

drazljajev in vkljucenih procesov tezko doloditi, katere komponente treninga so
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osnova pridobitkom in na katere specificne mehanizme delovnega spomina
dejansko vplivamo (Morrison in Chein, 2010). S tem razlogom so v nekaterih
Studijah uporabljali samo eno vrsto treninga, medtem ko so v drugih preverjali
uc¢inkovitost kombinacije ve¢ razli¢nih treningov (npr. Jausovec in Jausovec, 2012;

Schmiedek, Lovdén in Lindenberger, 2010).

1.4 Uspeh na spominskih nalogah

1.4.1 Uspeh na treniranih nalogah

Ce zelimo dokazati udinkovitost treninga, je potrebno najprej preveriti, ali so
udelezenci dejansko napredovali na trenirani nalogi. Statisticno pomembno
izboljSanje rezultata na treniranih nalogah dual n-nazaj se je pokazalo v vseh
eksperimentalnih skupinah, medtem ko pri aktivni kontrolni skupini (Jaeggi idr.,
2013) ali pasivni kontrolni skupini (Colom idr., 2013; Jaeggi, Studer-Luethi, idr.,
2010; Jaeggi idr., 2008; Rudebeck idr., 2012) ni bilo pomembnega izbolj$anja
rezultata. Pomembno je bilo tudi izboljsanje eksperimentalne skupine na
enostavnem (enojnem) n-nazaj v primerjavi z aktivno oziroma pasivno kontrolno
skupino (Heinzel idr., 2013; Jaeggi idr., 2011; Jaeggi, Studer-Luethi, idr., 2010).
Statisticno pomembno izbolj$anje se v nekaterih Studijah pokazalo tudi pri
kontrolni skupini, vendar sta obe eksperimentalni skupini kazali ve¢ izboljSanja
(Lilienthal idr., 2012).

Kadar primerjamo skupine glede na visok oziroma nizek pridobitek na treniranih
nalogah, ni pomembnih razlik glede na spol, starost, razred, Stevilo treniranih serij,
zacetnim dosezkom na nalogi delovnega spomina, ali doseZku na zacetnem

testiranju na nalogah sklepanja (Jaeggi idr., 2011).

Ucinek na trenirane naloge po nekaterih ugotovitvah lahko vztraja tudi do tri
mesece za skupino z velikim pridobitkom na treniranih nalogah (Jaeggi idr., 2011),
lahko pa tudi do Sest ali celo nekaj ve¢ mesecev po kon¢anem treningu (Thompson
idr., 2013). Na zadnjem (follow-up) testiranju so udelezenci sicer dosegli statisti¢no
pomembno niZje rezultate v primerjavi s testiranjem takoj po treningu, vendar

pomembno visje v primerjavi z dosezki pred treningom.



1.4.2 Uspeh na drugih nalogah delovnega in kratkoro¢nega spomina

Vecina Studij potrjuje, da se ucinki treninga prenesejo (Vsaj) na bliznje naloge
prenosa. Nedavna metaanaliza 23 $tudij, ki vsebuje tako klini¢ne vzorce kot vzorce
tipi¢no razvijajocih se otrok in odraslih zakljucuje, da treningi delovnega spomina
producirajo zanesljiva kratkotrajna izboljSanja v spretnostih delovnega spomina. Za
verbalni delovni spomin ti u¢inki niso imeli dolgotrajnih uc¢inkov, medtem ko za
vizualno-prostorski delovni spomin nekatere Studije kazejo, da se ucinki lahko
ohranijo tudi dlje ¢asa po treningu (Melby-Lervag in Hulme, 2013).

Enostavni obseg spomina se je v nekaterih studijah povecal, pri tem pa je zanimivo
to, da ni bila uporabljena nobena specificna mnemotehnika za reSevanje teh nalog
(JauSovec in JauSovec, 2012). Eksperimentalne skupine so izboljsale rezultat na
merah kapacitete delovnega spomina tudi na konstruktnem nivoju, vendar ne na
vseh merah, kar po mnenju raziskovalcev vzbuja dvom o tak$nih zakljuckih
(Harrison idr., 2013).

V nekaterih Studijah u¢inka na kompleksne naloge delovnega spomina niso potrdili
(Jaeggi, Studer-Luethi, idr., 2010; Jaeggi idr., 2008). Pri tem pa je zanimivo to, da
dosezke na nalogi dual n-nazaj delno lahko napovedujemo s kapaciteto delovnega
spomina. Rezultati so presenetljivi predvsem zato, ker sta obe uporabljeni nalogi
domnevno meri istega konstrukta - delovnega spomina, vendar tudi rezultati drugih
Studij kazejo, da si nalogi dual n-nazaj in obseg delovnega spomina ne delita znatne
skupne variance, Ceprav obe korelirata z dosezki na nalogah visjih kognitivnih
sposobnosti, npr. fluidne inteligentnosti (Kane, Conway, Miura in Colflesh, 2007).
Naloge n-nazaj so bile §ibko povezane z ostalimi merami kapacitete delovnega
spomina, kot npr. obseg branja (ang. reading span RST) ali obseg Stevil, kar avtorji
pripisujejo razli¢nim procesom, med drugim tudi temu, da je pri n-nazaj nalogah
potrebno prepoznavanje drazljajev, pri ostalih kompleksnih merah kapacitete
delovnega spomina pa je potreben aktiven priklic informacij.

Avtorji Chein, Moore in Conway (2011) pri primerjanju rezultatov opozarjajo na
razlikovanje med nalogami Kkapacitete delovnega spomina in nalogami
kratkoro¢nega spomina. Pri prvem si morajo udeleZenci zapomniti kratek stimulus

za kasnejsi priklic in so simultano vkljueni v sekundarno »procesno« nalogo.



Naloge kapacitete delovnega spomina se tako razlikujejo od tradicionalnih nalog
kratkotrajnega spomina v tem, da zahtevajo preusmerjanje pozornosti od vsakega
naslednjega stimulusa, Ki si ga udelezenci morajo zapomniti, ¢e Zelijo uspesno
opraviti $e naslednjo nalogo. Podobno tudi Harrison idr. (2013) pri teh Studijah
namigujejo na vprasljivo veljavnost mer kapacitete delovnega spomina, saj vecina
studij, ki meri kapaciteto delovnega spomina uporablja naloge kompleksnega
obsega, medtem ko v vecini Studij, ki preucujejo ucinke treninga, uporabljajo
naloge kot so n-nazaj ali enostavne naloge obsega spomina. U¢inek treninga na
naloge kot so n-nazaj tako morda ne odraza enakega konstrukta kot ucinek na

naloge kompleksnega obsega delovnega spomina.

Avtorji so si sicer enotni, da nobena naloga ni Cista mera kapacitete kratkotrajnega
ali kapacitete delovnega spomina, saj vse naloge obsega, tako enostavne kot
kompleksne, naslavljajo do neke mere obe kapaciteti. Bolj kot ena naloga prisili
posameznika, da uporablja zahtevno kontrolirano procesiranje in ne avtomatizacijo
spretnosti, bolj bo naslavljala kapaciteto delovnega spomina in manj kapaciteto

kratkotrajnega spomina (Conway idr., 2002).

Kljub temu da se pri nekaterih $tudijah kapaciteta delovnega spomina ni povecala,
se je po treningu delovnega spomina pokazal daljni prenos ucinkov oziroma

transfer; med najbolj preucevanimi je prenos na mere fluidne inteligentnosti.

1.5 Prenos na mere fluidne inteligentnosti

Fluidna inteligentnost po Cattellu (1987, v Colom idr., 2013) zahteva sposobnosti
reSevanja novih in abstraktnih problemov, ki niso pogojeni s kulturno pridobljenim
znanjem in spretnostmi, kot npr. verbalne sposobnosti ali matematika. Tako v
nasprotju s kristalizirano inteligentnostjo (Gc), ki je definirana kot inteligentna
uporaba kulturno pridobljenega znanja in vesc¢in (kot jezik ali matematika), fluidna
inteligentnost (Gf) zahteva sposobnosti soofanja z novimi okolji in abstraktnim
razmisljanjem (Sternberg, 2008). S tem nam omogoca ucinkovito adaptacijo
misljenja novim kognitivnim problemom in situacijam (Carpenter, Just in Shell,
1990), saj gre za sposobnost razlage in reSevanja novih problemov neodvisno od

prejSnjega znanja.
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Inteligentnost predstavlja kljuéno komponento za Siroko paleto kognitivnih nalog
in velja za enega glavnih faktorjev ucenja in uspesnosti v izobrazevalnem sistemu
pri vseh testiranih predmetih, najve¢ pri matematiki (Deary, Strand, Smith in
Fernandes, 2007). Ni zanemarljiv tudi podatek, da kognitivne sposobnosti (fluidna
inteligentnost, kratkoro¢ni spomin in delovni spomin) skupaj s temperamentnimi
tezavami (iskanje senzacij, iskanje impulzivnost, pomanjkanja straha) skupaj
napovedujejo nekaj ve¢ kot 60% variabilnosti dosezkov v $oli (Colom, Escorial,
Shih in Privado, 2007). Tako je fluidna inteligentnost klju¢nega pomena za Solske

dosezke ucencev.

Raziskave kazejo, da je fluidna inteligentnost v veliki meri odvisna od bioloskih
znatilnosti, zato nekateri izrazajo dvom v njeno spremenljivost. Se posebno to velja
v dobi odraslosti, saj pomembnost genetskih faktorjev inteligentnosti s starostjo
nara$¢a (od 20% v otros$tvu do 80% v odraslosti), vpliv deljenih vplivov okolja pa
se zmanjSuje. Tudi korelacije med razliénimi longitudinalnimi merjenji
inteligentnosti variirajo od 0,47 za 13-letno obdobje in tudi do 0,80 za krajse
casovne intervale, kar nakazuje na relativno stabilnost intelektualnih sposobnosti

skozi ¢as (Hoekstra, Bartels in Boomsma, 2007).

1.5.1 Studija Jaeggi idr. (2008)

V $tudiji avtorjev Jaeggi idr. (2008) so identificirali kognitivno nalogo, ki si deli
osnovne mentalne procese s testi fluidne inteligentnosti. V tej $tudiji so udelezenci
(Studenti, N = 15 - 22) nalogo dual n-nazaj trenirali 8, 12, 17 ali 19 dni vsak dan
razen vikendov po ~ 25 minut na dan. Trening je bil osnovan na paradigmi n-nazaj,
pri cemer S0 raziskovalci uporabili dual n-nazaj razli¢ico naloge.

Pri tej razli¢ici naloge sta udeleZencem bila simultano predstavljena dva draZljaja,
prvi je bil sestavljen iz ¢rk (slusni drazljaj), drugi pa iz pozicije oziroma lokacije
kvadrata na ekranu (vidni drazljaj). Za vsak predstavljen drazljaj so morali
udeleZenci dolo€iti, ali se trenutno predstavljen drazljaj ujema s tistim, ki je bil
predstavljen n drazljajev nazaj. Naloga je bila prilagodljivega tipa, Kjer se je
tezavnost (Stevilo n-nazaj) prilagajala glede na uspeSnost reSevanja vsakega
posameznika. Tako je naloga ostajala zahtevna cel ¢as reSevanja in visji kontrolni

procesi so bili sistemati¢no vkljuéeni. Udelezenci so bili po treningu Se enkrat
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testirani s paralelno obliko testa fluidne inteligentnosti, rezultati pa so bili

primerjani $e z rezultati pasivne kontrolne skupine za testiranje test-retest u¢inka.

Glavna ugotovitev te raziskave so bile vi§je tocke na testu fluidne inteligentnosti
eksperimentalne skupine, ki je trenirala dual n-nazaj nalogo na kon¢nem testiranju
v primerjavi s kontrolno skupino. Rezultat so sicer izboljsale vse skupine, vklju¢no
s kontrolo skupino, vendar so eksperimentalne skupine pridobile pomembno vec.
Poleg tega so ugotovili, da je prenos ucinkov bil odvisen od koliine treninga
(prenos ucinkov na mere Gf je variiral kot funkcija ¢asa treninga) in da so rezultat
izboljsali vsi, ne glede na njihove izhodis¢ne sposobnosti, s tem da se je kazala
tendenca, ki sicer ni bila statisti¢cno pomembna, da so tisti z nizjimi izhodi§¢nimi

sposobnostmi v splosnem pridobili ve¢ na testih Gf.

Studija je nemudoma sprozila tako pozitivne kot negativne kritike. Sternberg (2008)
pravi, da so rezultati studije pomembni, Saj nakazujejo na tri pomembne ugotovitve:
da s treningom lahko izboljsamo fluidno inteligentnost, da trening u¢inkuje ne glede
na zacetno raven inteligentnosti in da ima teoreti¢no utemeljen nacin delovanja. Ti
rezultati imajo pomembno implikacijo predvsem za izobrazevalno politiko, saj
nakazujejo, da rezultati konvencionalnih testov intelektualnih sposobnosti in

zmoznosti dajejo merila, ki so bolj dinami¢na kot statisti¢na oziroma fiksna.

Po drugi strani pa Sternberg opozarja na nekatere omejitve pri posploSevanju
rezultatov, saj je bila uporabljena le ena vrsta nalog za trening in testiranje
inteligentnosti, ni podatkov 0 prenosu ucinkov na pomenljiva vedenja poleg
psihometri¢nih meritev, trajanje u¢inkov ni opredeljeno, poleg tega ni bilo kontrole
nad placebo u¢inkom z uporabo aktivne kontrolne skupine. Sternberg zakljucuje,
da gre za pomenljivo $tudijo, ki ima kljub dolo¢enim pomanjkljivostim pomembne

zakljucke.

Seveda pa je studija vzbudila tudi precej negativnih kritik, saj se ze sama trditev,
da inteligentnost lahko treniramo, na videz zdi kontroverzna. Kritike so se nanasale
predvsem na metodoloske pomanjkljivosti Studije: uporabo razlicnih testov za
razli¢ne skupine, omejen Cas resSevanja, ki ne nudi moznosti vpogleda v reSevanje
tezjih nalog, kar po mnenju avtorja otezuje zakljucek, da je s tem treningom mozno

zares povecati tudi inteligentnost (Moody, 2009).
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1.5.2 Ugotovitve drugih raziskav

Po tej Studiji so tudi v drugih Studijah ugotavljali vpliv treningov delovnega
spomina na fluidno inteligentnost z namenom repliciranja rezultatov zgoraj opisane

studije. Studije niso prisle do enoznaénih zakljuckov.

Jaeggi idr. (2011) so izvedli raziskavo na otrocih (Mstrost = 8 let) z uporabo enojnega
n-nazaj treninga (uporabljena je bila samo ena modaliteta drazljaja). Kljub uc¢inku
treninga v primerjavi z aktivno kontrolno skupino, statisti¢no pomembnega prenosa
na mere Gf ni bilo. So pa odkrili, da je prenos kriticno odvisen od uspe$nosti
oziroma pridobitkov na trenirani nalogi; rezultat na merah Gf so tako povisali le
tisti udelezenci, ki so imeli velik pridobitek na treniranih nalogah, medtem ko med
ostalima skupinama (kontrolno skupino in skupino z nizkim pridobitkom) ni bilo
statisticno pomembnih razlik v prenosu. Tudi pozitivna korelacija kaze na to, da
vedji kot je pridobitek na treniranih nalogah, vedji je transfer, kar so potrdile tudi
druge studije (Schweizer idr., 2011). Avtorji pojasnjujejo, da nekateri udelezenci
niso napredovali na trenirani nalogi zaradi pomanjkanja interesa oziroma zaradi
tezavnosti sooCanja s frustracijo, ko je naloga postajala bolj zahtevna, zato
opozarjajo, da na prenos lahko vpliva zaznana tezavnost nalog in stopnja napredka.
V isti raziskavi ugotavljajo Se, da so razlike med skupinami v pridobitkih na Gf
ostale stabilne tudi tri mesece po kon¢anem treningu. Tisti, ki so veliko pridobili na
nalogah n-nazaj, so ohranili pridobitev na testih Gf, skupini z nizkim pridobitkom
na n-nazaj in aktivna kontrola skupina sta enako izboljSali svoje dosezke iz
kon¢nega testiranja v primerjavi s testiranjem po treh mesecih, kar avtorji

pripisujejo naravnemu poteku razvoja.

Preverjali so Se ucinke enojnega in dual n-nazaj treninga na Studentih po opravljenih
20 treningih (Jaeggi, Studer-Luethi, idr., 2010). V tej studiji se je pokazalo, da sta
obe eksperimentalni skupini izboljsali svoje dosezke na testu Gf v primerjavi s
kontrolno skupino. Skupini sta skoraj enako dobro izboljsali svoje rezultate,
statisticno pomembne razlike med treniranima skupinama (enojni in dual n-nazaj)
v koli¢ini pridobitka na testih Gf ni bilo. Kontrolna skupina brez kontakta je
pokazala le manjSe izboljSanje na eni meri Gf, ne pa tudi na drugi. Tudi v naslednji

Studiji (Jaeggi idr., 2013), kjer so poleg dveh eksperimentalnih skupin (enojni in
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dual n-nazaj), vkljucili $e aktivno kontrolno skupino (udelezenci so imeli trening
znanja), so potrdili prenos uc¢inkov treningov na n-nazaj nalogah na mere vizualno-
prostorskega sklepanja za obe eksperimentalni skupini, medtem ko na nalogah
verbalnega sklepanja ni bilo pomembnega prenosa uc¢inkov treninga. Med obema

eksperimentalnima skupinama ni bilo pomembnih razlik.

Pomembno povisanje na testu Gf so po treningu delovnega spomina odkrili $e drugi
avtorji. V raziskavi Rudebeck idr. (2012), kjer so uporabili nekoliko spremenjeno
razli¢ico dual n-nazaj naloge (3D prostor s slikami) so poleg ucinka na teste Gf
dokazali tudi vpliv treninga na epizodi¢ni spomin, ki je del dolgotrajnega spomina
za osebne dogodke in je pomembna kapaciteta za vsakodnevno zivljenje. Na
epizodi¢ni spomin je vplivala uspeSnost treninga, ne pa obstojee sposobnosti,
medtem ko se je pri testiranju na merah Gf pokazalo ravno obratno — na testne
dosezke po treningu so vplivale obstojece sposobnosti in ne dejanska uspesnost
treninga. Avtorji zakljuCujejo, da je pri interpretaciji podatkov potrebno biti

pozoren na oba dejavnika.

V nekaterih raziskavah so odkrili prenos ué¢inkov dual n-nazaj treninga samo na dve
izmed uporabljenih Stirih mer Gf (Stephenson in Halpern, 2013), pri tem ni bilo
razlik med zenskimi in moskimi udelezenci. Pomembno povisanje je sledilo tudi po
treningu, ki je vkljuceval vizualno prostorske komponente, zato avtorji opozarjajo,

da je ta komponenta treningov nujna, da pride do u¢inkov prenosa na mere Gf.

V drugi raziskavi so primerjali afektivni in nevtralen n-nazaj trening. Poleg u¢inkov
treningov delovnega spomina na mere Gf so dokazali, da je prenos uc¢inkov vezan
na material, ki ga uporabljamo. Ce uporabimo afektivni n-nazaj trening, so ti udinki
vezani na kongruenten material. Podatki kaZejo realnosti koristnosti prenosa
u¢inkov in v primeru, da Zelimo vplivati na ¢ustva, moramo izbrati trening, ki je
kongruentnem temu kontekstu in nasprotno, ¢e Zzelimo vplivati na kapaciteto

delovnega spomina, uporabimo temu primeren material (Schweizer idr., 2011).

Pozitivne ucinke treninga potrjuje tudi Studija, kjer so uporabili kombinacijo ve¢
treningov (skupaj 30 ur treninga), med njimi tudi dual n-nazaj (JauSovec in
Jausovec, 2012). Analiza vedenjskih podatkov kaze, da so udelezenci treninga

delovnega spomina statisticno pomembno izboljsali svoje rezultate na konc¢nem
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testiranju, to je bilo Se najbolj ocitno pri Ravnovih zahtevnih matricah (RAPM),
izboljsanje rezultatov je bilo prisotno tudi pri drugih nalogah iz baterije
uporabljenih testov: razpon spomina in naloga prepogibanja papirja (prostorska
predstavljivost), povecanje dosezkov na nalogah verbalne analogije je bilo le rahlo
nad tocko statisticne pomembnosti. Pove¢anje na RAPM se je pokazalo ne le na
lahkih nalogah, ampak tudi na tezjih. Udelezenci aktivne kontrolne skupine, ki so
v vmesnem c¢asu opravljali trening socialnih ves¢in, niso kazali pomembnega

izboljSanja na nobeni nalogi uporabljeni na posttestu.

V isti Studiji so preucevali Se ucinek treningov na moZzgansko aktivnost.
Hemodinamic¢ni vzorec mozganske aktivnosti po treningu se je spremenil iz visje
aktivacije desne hemisfere na bolj uravnoteZzeno aktivnost v obeh frontalnih
podro¢jih. Spremembe so bile pri¢akovane Vv theta in zgornjih alfa valovih, saj so
theta oscilacije povezane s procesi delovnega spomina, zgornji alfa valovi pa so
povezani z dolgotrajnimi procesi spomina (Klimesch idr., 2008 v Jausovec in
Jausovec, 2012). Spremembe v nevroelektricnem in hemodinami¢nem vzorcu
mozganske aktivnosti po treningu potrjujejo, da je trening vplival na retencijo
informacij v spominu, kot tudi na procesne komponente, ki jih nadzira centralni
izvrsitelj. Spremembe v desinhronizaciji zgornjih alfa valov nadalje kazejo, da so
spremembe vplivale tudi na procese, povezane z dolgotrajnim spominom (Jausovec

in JauSovec, 2012).

Ena izmed najbolj intenzivnih in ekstenzivnih §tudij je gotovo Studija COGITO
(Schmiedek idr., 2010), kjer je 101 mladih (20 - 31 let) in 103 starejsih (65 - 80 let)
odraslih sodelovalo v 100-dnevnem racunalniskem treningu kombiniranih nalog
delovnega spomina (3 naloge), hitrosti zaznavanja (6 nalog) in epizodi¢nega
spomina (3 naloge) po eno uro dnevno. Za mlade odrasle se je pokazal zanesljiv
prenos ucinkov treninga na latenten faktor fluidne inteligentnosti. Velikosti u¢inka
so bile sicer nizke, vendar je bilo podrocje delovanja Siroko, saj je bil faktor osnovan
na devetih zelo heterogenih nalogah sklepanja, ki si niso delile o¢itnih prekrivajocih
se karakteristik s treniranimi nalogami. Pri starejsih odraslih prenos na mere Gf ni

bil zanesljiv.
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Niso pa tudi v vseh studijah potrdili prenos u¢inkov na mere Gf (Heinzel idr., 2013;
Redick idr., 2013; Thompson idr., 2013), kljub dejstvu da je uspesnost na dual n-
nazaj nalogah bila enaka kot pri Studijah, Ki so potrdile prenos u¢inkov. IzboljSanje
se sicer pokazalo na podobnih nalogah z uporabo drugih materialov, a
generalizacije uCinkov na mere Gf ni bilo (Harrison idr., 2013). Statisti¢no
pomembnih sprememb po dual n-nazaj treningu v ocenjevanih psiholoskih
konstruktih trenirane skupine v primerjavi s pasivno kontrolno ni bilo. Post-hoc
analize nakazujejo na to, da so specifini testi in naloge vizualno prostorskega

procesiranja lahko obcutljivi na trening (Colom idr., 2013).

Pregled studij Shipsteada, Redicka in Engla (2012) ni najbolj optimisti¢en glede
u¢inkov treninga in tudi metaanaliza avtorjev Melby-Lervag in Hulme (2013)
zaklju€uje, da ni prepri€ljivih dokazov za generalizacijo ucinkov treningov
delovnega spomina na druge spretnosti, kot so neverbalne in verbalne sposobnosti,
inhibitorni procesi v pozornosti, dekodiranje besed, matematika. Nekaj $tudij sicer
kaze pozitivne u¢inke treninga delovnega spomina na neverbalne naloge, predvsem
na naloge sklepanja takoj po treningu, vendar opozarjajo, da pri rezultatih
randomiziranih Studij z uporabo aktivne kontrolne skupine skoraj ni prepricljivih
dokazov za prenos u¢inkov na neverbalne naloge. Programi delovnega spomina naj
bi obi¢ajno producirali kratkotrajne, za trening specifi¢ne u¢inke, ki naj ne bi imeli

tendence generalizacije.
1.5.3 Uc¢inki treninga delovnega spomina na otroke

Studije, ki so preuéevale vpliv treningov delovnega spomina na otroke, so izhajale
iz razli¢nih paradigem treningov, vecini pa je skupno, da so bile opravljene na

populaciji, ki ima doloc¢ene primanjkljaje na tem podrocju.

Pri otrocih z nizkim obsegom delovnega spomina tako ugotavljajo ucinkovitost
adaptivnega treninga s kompleksnimi nalogami delovnega spomina na netrenirane
naloge verbalnega delovnega spomina ter vizualno prostorskega delovnega in
kratkoro¢nega spomina. Pozitivnih u¢inkov pri uporabi neadaptivnega treninga ni
bilo (Dunning, Holmes in Gathercole, 2013; Holmes, Gathercole in Dunning,
2009). Intenziven trening delovnega spomina je bil apliciran tudi pri otrocih z
diagnosticirano ADHD, starih od 7 do 12 let (Klingberg idr., 2005). Kot posledica
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treninga so se izboljsali rezultati na netreniranih nalogah vizualno prostorskega
delovnega spomina in inhibiciji odzivov (Stroopov test), verbalni delovni spomin,
mere fluidne inteligentnosti (Ravnove matrice), po oceni starSev so se zmanjsali

tudi simptomi ADHD.

Nekaj $tudij je bilo opravljenih tudi na neklini¢ni populaciji. Studija Bergman
Nutleya idr. (2011) na neklini¢ni populaciji predsolskih otrok (starih 4 leta) kaze,
da so po 25 dneh treniranja na neverbalni nalogi sklepanja izboljsali svoje rezultate
na meri Gf na konstruktnem nivoju, medtem Ko tisti, ki so trenirali naloge delovnega
spomina napredovanja po treningu niso pokazali. Poleg Studije Jaeggija idr. (2011)
in dvojno slepe $tudije na neklini¢ni populaciji otrok, starih med 9 in 11 let, ki so
po 15 dneh treninga delovnega spomina pokazali pomembno izboljsanje dosezka
na testu Gf (merjeno s SPM) (npr. Jaeggi idr., 2011; Zhao, Wang, Liu in Zhou,
2011), je le malo Studij, ki so preucevale vpliv treningov na dosezke Gf pri otrocih
brez posebnih primanjkljajev.

1.5.4 Trajanje uéinkov prenosa treningov delovnega spomina

Malo Studij je preverjalo tudi trajanje ucinkov prenosa, Ceprav je kratkorocnost

uc¢inkov ena glavnih kritik uporabe tega pristopa.

V redkih Studijah, kjer so preucevali ucinke adaptivnega treninga, so le-ti bili
zaznani $e tri mesece po kon¢anem treningu na mere vzdrzevanja pozornosti, bilo
je tudi manj samoporocanja o tezavah s spominjanjem, ne glede na to, ali je §lo za
mlajSe ali starejSe udeleZzence (Brehmer, Westerberg in Biackman, 2012). V Studiji
avtorjev Dunning idr., (2013), kjer so preucevali u¢inkovitost treningov pri u¢encih
z nizkim obsegom delovnega spomina, porocajo o delnih u¢inkih tudi po enem letu

na nekaterih netreniranih nalogah.

V drugih Studijah porocajo, da po treh mesecih ni bilo pomembnih razlik med
skupinami, ¢eprav opozarjajo na upad Stevila udelezencev na ponovnem testiranju,
saj to predstavlja nesistematiziran upad in bi lahko vplivalo na rezultate. Skupina,
ki je trenirala na dual n-nazaj, je kazala najdaljse ucinke retencije glede na velikosti
ucinka na meri Gf in hitrosti kodiranja (Jaeggi idr., 2013). V drugih Studijah so
pridobitki na merah Gf ostali stabilni tudi tri mesece po kon¢anem treningu (Jaeggi
idr., 2011).
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Avtorji ugotavljajo, da gre pri u¢inkih treninga delovnega spomina podobno kot pri
ucinkih fizi¢ne vadbe — rezultati niso ve¢ tako ocitni kot posledica upada treninga.
Priporocajo pa uvedbo obcasnih vadb in intenzivnih treningov za maksimiranje

retencije ucinkov.

1.5.5 Individualne razlike

Individualne razlike lahko pomembno vplivajo na prenos ucinkov treninga na druge
mere, Ceprav so si tudi tukaj rezultati Studij pogosto kontradiktorni. Med
najpomembnejsimi individualnimi razlikami so u¢inek treniranih nalog, izhodis¢ne

sposobnosti, starost, motivacija, osebnostne znacilnosti.

Znacilnosti resevanja trenirane naloge. U¢inkovitost reSevanja treniranih nalog je
lahko pomemben dejavnik prenosa u¢inkov na mere Gf (Jaeggi idr., 2011), Geprav
tega dejavnika niso potrdili v vseh $tudijah, saj so rezultat enako izboljsali vsi
udelezenci, ne glede na uspesnost na treniranih nalogah (Rudebeck idr., 2012) ali
pa nobena skupina ni napredovala in koli¢ina pridobitka na treniranih nalogah ni
statisticno pomembno napovedovala izboljSanj na katerikoli nalogi, ki je merila
prenos ucinkov (Thompson idr., 2013). Tudi koli¢ina treninga se je v nekaterih
Studijah izkazala kot pomembna - tisti, ki so koncali vec serij treninga, so bolj
izboljsali rezultate (Jaeggi idr., 2008). Predvidevali so, da je u¢inek prenosa odvisen
od koli¢ine treninga (ang. dosage dependent), vendar kasneje v studiji Owen idr.
(2010) korelacije med $tevilom treningov in izboljSanjem na kognitivnih nalogah

ni bilo.

Izhodiscne sposobnosti. Zacetne vrednosti na testih Gf so se izkazale kot pomemben
dejavnik pridobitka na koncnem testiranju, saj so tisti, ki so imeli zac¢etno nizje
vrednosti, na konénem testiranju pridobili ve¢ (Rudebeck idr., 2012). Tudi kadar
skupino razdelimo glede na pridobitke na trenirani nalogi (VP in NP — visok in
nizek pridobitek) ni bilo nobenih razlik v zacetnih merjenjih Gf. Torej tisti, ki so
imeli zacetno visje vrednosti na testu Gf, ni nujno, da so bolj napredovali na
trenirani nalogi. Tako statisticno pomembnih razlik med skupinami v velikosti
pridobitkov na trenirani nalogi ne moremo pripisati pred obstoje¢im razlikam v
sposobnostih. V nekaterih Studijah je bila razlika med pridobitki glede na zacetne

sposobnosti ravno na meji statisticne pomembnosti (Jaeggi idr., 2008).
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Starost. Pregled studij Morrisona in Cheina (2010) kaze, da obstaja presenetljivo
malo $tudij na starej$i populaciji, ki bi kazale ucinke na netreniranih nalogah,
vendar hkrati opozarjata, da je s pravo kombinacijo treningov mozno doseci
kognitivno izboljSanje ali vsaj upocasnitev kognitivnih izgub tudi v poznih letih.
Avtorji Valentijn idr. (2005) porocajo, da je po intervenciji s skupinsko obliko
spominskega treninga pri zdravih udelezencih, starih 55 let ali ve¢ bilo ve¢ porocan;j
o stabilnosti v funkcioniranja spomina in manj aksioznosti in stresa o delovanju
spomina, pozitivni u¢inki so se pokazali tudi na objektivni meri funkcioniranja

spomina.

Ne glede na porocila o ucinkovitosti spominskega treninga pri starejsih, mlajsi
udelezenci obicajno bolj napredujejo na trenirani nalogi v primerjavi s starejSimi
udelezenci. Pri tem tudi starejsi udelezenci nekaj pridobijo, vendar ne toliko kot
mlajsi z uporabo adaptivnega treninga. V splosnem velja, da mlajsi udelezenci
dosegajo boljse ucinke treninga na nekaterih nalogah, ne pa tudi na vseh (Brehmer
idr., 2012). Tudi starejsi udelezenci so namre¢ izboljsali dosezke na nekaterih testih
po treningu, npr. na obsegu spomina. Po drugi strani pa ni bilo razlik na prenosu
u¢inkov na Ravnove progresivne matrice med mlaj$imi in starejSimi udelezenci,
medtem ko je do poviSanja pri mlajsSi skupini prislo na drugi meri inteligentnosti
(Heinzel idr., 2013). Tudi v COGITO studiji so pri mlajsih odraslih dokazali u¢inke
prenosa na Gf, medtem ko pri starejsih odraslih prenosa na mere Gf niso opazili
(Schmiedek idr., 2010). Te ugotovitve govorijo v prid hipotezi, da so kognitivne
intervencije bolj u¢inkovite v zgodnji odraslosti v primerjavi s pozno odraslostjo.
Mlajsi udelezenci se namrec bolje prilagodijo vi§jim zahtevam naloge v primerjavi
s starejSimi udeleZenci, kar gre pripisati vecji plasticnosti moZzganov v zgodnejSih
letih (Brehmer, Li, Miiller, von Oertzen in Lindenberger, 2007).

Zaklju¢imo lahko, da je daljni prenos ucinkov do neke mere moZen tudi v starosti

in trening delovnega spomina tako lahko predstavlja uéinkovito intervencijo za

vzdrzevanje ali izboljSanje kognitivnega funkcioniranja na vseh stopnjah razvoja.

Motivacija. Preucevali so vlogo notranje in zunanje motivacije na dosezke in u¢inke
prenosa treninga (Jaeggi idr., 2013). Pri udelezencih, ki za svoje sodelovanje niso

dobili placila ali je le-to bilo nizko (npr. $20), se je pokazal prenos u¢inka, medtem
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ko pri tistih Studijah, kjer so udelezenci dobili relativno visoko placilo za
sodelovanje (~ $200, $352 ali celo $800), se u¢inek prenosa na uporabljene mere
ni pokazal. Razlike med skupinami z visokim in nizkim pla¢ilom so vidne tudi v
Stevilu dosezenih stopenj n-nazaj, pri ¢emer so udeleZzenci z visjim placilom
dosegali nizje nivoje teZzavnosti v primerjavi (n-nazaj med 1,6 in 1,8) v primerjavi
z udeleZenci z nizjim pla¢ilom (n-nazaj med 2,3 in 2,6). Ekstrinzi¢na ali intrinzi¢na

motivacija lahko torej pomembno vplivata na rezultate Studij.

Osebnostne znacilnosti. Nevroticizem je bil negativno povezan z uspesnostjo na
treniranih nalogah, vendar korelacija ni dosegla statisti¢cne pomembnosti. Vecja
vestnost pa je bila povezana z boljsimi dosezki na dual n-nazaj nalogah, je pa
napovedovala manj prenosa ucinkov treninga na mere fluidne inteligentnosti
(Studer-Luethi, Jaeggi, Buschkuehl in Perrig, 2012). V studiji Thompsona idr.
(2013) se vestnost in odlo¢nost nista pokazala kot pomembna dejavnika prenosa
ucinkov. Kot pomemben moderator u¢inkov se je pokazal Se dejavnik naravnanosti
k rasti (ang. growth mindset) oziroma prepri¢anje, da lahko vplivamo na
inteligentnost. Tisti, ki so verjeli, da lahko vplivamo na inteligentnost, so v ve¢ji
meri izboljsali svoj rezultat v primerjavi s tistimi, ki so menili, da je inteligentnost

fiksna, kar so pokazali tudi v drugih $tudijah (Jaeggi idr., 2013).
1.6 Vzroki za prenos u¢inkov treningov delovnega spomina

Lilienthal idr. (2012) so Zeleli raziskati pet mehanizmov, ki bi lahko pojasnili
osnovo ucinkov prilagodljivega dual n-nazaj treninga na delovni spomin —
izboljSanje izvrSilnih funkcij, posodabljanje in menjavanje fokusa, povecanje
kapacitete fokusiranja pozornosti in kratkoro¢nega spomina. Pokazalo se je, da so
udelezenci prilagodljive oblike treninga, ne pa tudi neprilagodljive oblike dual n-
nazaj treninga, pokazali izboljSanje na netrenirani nalogi, ki meri kapaciteto
fokusiranja pozornosti. Pri ostalih merah ni bilo statisticno pomembnega
izboljSanja. Rezultati te Studije predstavljajo dokaz, da je povecanje v kapaciteti
fokusiranja pozornosti lahko osnova za prenos ucinkov treninga oblike dual n-
nazaj. Tudi kadar ni bil uporabljen dual n-nazaj trening, je prilagodljiv trening vodil

do vedjih pridobitkov kot treniranje na nizji zahtevnosti (Brehmer idr., 2012).
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Sode¢ po teh izsledkih, je vzdrZevanje pozornosti z ohranjanjem zahtevnosti
treninga eden moznih razlogov, da pride do prenosa u¢inkov. Na testu fluidne
inteligentnosti so procesi, ki lo¢ujejo posameznike glede na njihove dosezke na
Ravnovih progresivnih matricah primarno sposobnosti sklepanja abstraktnih
povezav in sposobnosti dinami¢nega upravljanja velikega Stevila ciljev, kadar
reSujejo problem v delovnem spominu (Carpenter idr., 1990). Ta sposobnost
ohranjanja vec ciljev v delovhem spominu naenkrat, je pomembna za reSevanje
nalog fluidne inteligentnosti, kjer je potrebno (Se posebno pri kompleksnejsih
nalogah) biti pozoren na ve¢ spreminjajoCih se faktorjev hkrati, saj pogojujejo
pravilno resitev. Mozno je torej, da s treningom delovnega spomina spodbujamo
razvoj nadzora pozornosti, poveCujemo sposobnost ohranjanja relevantnih
informacij in ignoriranja nerelevantnih, kar je klju¢nega pomena za fluidno
inteligentnost. Moc¢na povezava med delovnim spominom in fluidno
inteligentnostjo naj bi primarno izhajala prav iz vklju¢enosti nadzora pozornosti, Ki
je kljuénega pomena za obe lastnosti, saj n-nazaj trening lahko facilitira sposobnost
nadzora pozornosti (Jaeggi idr., 2008). Razlaga je mozna, saj je naloga sestavljena
tako, da vsak nov drazljaj zahteva spremembo pozornosti; poleg tega naloga
zmanjSuje verjetnost razvoja enostavne, za nalogo specifi¢ne strategije reSevanja

nalog, ki bi bila mozna brez prisotnosti kontrolirane razporeditve pozornosti.

Povezavo med merami kapacitete delovnega spomina in testi Gf tako nekateri
avtorji pripisujejo zahtevi po nadzoru pozornosti (Engle, Tuholski, Laughlin in
Conway, 1999), ki je v domeni centralnega izvrSitelja. Ta ohranja aktivacijo za cilj
relevantnih informacij in blokira oziroma inhibira informacije, ki za cilj niso
relevantne. Ce dolo¢eno nalogo lahko opravljamo z avtomatiénimi strategijami, kot
so zdruzevanje ali ponavljanje, potem centralni izvrsitelj ne bo vkljucen, je pa
prisoten pri reSevanju nalog kompleksnega delovnega spomina, ki se ne zanasajo le
na avtomati¢no procesiranje informacij. Za reSevanje nalog delovnega spomina je
pomembno, da zahtevajo aktivnho ohranjanje informacij hkrati s socasnim
procesiranjem in interferenco ter tako vklju¢ijo delovanje izvrSilnih mehanizmov
za nadzor pozornosti, da se bojuje z interferenco (Conway, Kane in Engle, 2003) in
podobno se dogaja tudi pri reSevanju nalog fluidne inteligentnosti z vkljucenostjo

ve¢ pravil in ohranjanjem za cilj relevantnih informacij (Carpenter idr., 1990).
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Morrison in Chein (2010) ugotavljata, da glede na mo¢no povezavo med splo$nimi
komponentami delovnega spomina in kognitivno kontrolo, fluidno inteligentnostjo
in bralnim razumevanjem, bi te naloge, vsaj teoreticno, morale pridobiti z jedrnim
treningom tipa n-nazaj. Zanimivo je, da naloge n-nazaj in obseg delovnega spomina
nizko korelirata, kar kaze na to, da meri primarno ne odrazata enega konstrukta;
poleg tega predstavljata neodvisno varianco v Gf (Kane idr., 2007). Po drugi strani
pa obe razli¢ici naloge n-nazaj (enojni in dual) korelirata z dosezki na testih Gf, kar
pojasni ucinke prenosa, medtem ko korelacija n-nazaj nalog z nalogami, Ki
ocenjujejo kapaciteto delovnega spomina, ostaja nizka (Jaeggi, Studer-Luethi, idr.,
2010). Se pa je v raziskavah z uporabo strukturnega modeliranja pokazalo, da
kapaciteta delovnega spomina, ne pa tudi kapaciteta kratkotrajnega spomina in
hitrost procesiranja, napoveduje splosno fluidno inteligentnost pri mladih odraslih
(Conway idr., 2002).

Moznost povecanja inteligentnosti s treningom delovnega spomina lahko podpremo
z visokimi korelacijami med kompleksnimi merami delovnega spomina in Gf
(Conway idr., 2002), kar kaze na deljene psiholoske mehanizme in ugotovitvami,
da kompleksne naloge delovnega spomina in naloge Gf aktivirajo podobne
nevronske poti, kar kaze na deljene nevralne mehanizme (Gray, Chabris in Braver,
2003). Iz tega izhaja mnenje nekaterih avtorjev, da je razlog za povezavo med
inteligentnostjo in delovnim spominom v enakosti konstruktov. Delovni spomin in
inteligentnost si sicer delita nekaj skupne variance; mere spomina so pogosto del
testov inteligentnosti in spominske sposobnosti so velikokrat vkljucene v teorije
inteligentnosti, vendar v nasprotju z nekaterimi raziskavami, metaanaliza avtorjev
Ackerman, Beier in Boyle (2005) kaze, da konstrukta vseeno nista izomorfi¢na.
Najvecja korelacija med inteligentnostjo in delovnim spominom je bila 0,614
(0,634 za Gf in delovni spomin), kar kaze, da obstajajo Se drugi faktorji (poleg
delovnega spomina), ki prispevajo k individualnim razlikam v Gf.

Navkljub Stevilnim dokazom vedenjskih $tudij o koristnih ucinkih treninga
delovnega spomina na naloge, ki niso bile trenirane, je nevtralna podlaga po kateri
trening deluje, $e relativno neraziskana z izjemo nekaj $tudij v zadnjih letih. Analiza
obstojece literature (Buschkuehl, Jaeggi in Jonides, 2012) zakljucuje, da na podlagi

nekaj objavljenih studij na to tematiko, trenutno ni nobenega jasnega trenda, ki bi
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specificno nakazoval na tipi¢no nevralno podlago treninga in transferja in bi
ustrezal enemu samemu okviru. So Studije, ki kazejo, da se aktivacija v enakih
regijah poveca ali zniza, ali pa je prisotna kombinacija obojega. Spremembe so
zaznane na mirujocem stanju povezljivosti, kot tudi v strukturnih spremembah in
spremembah v dopaminergi¢nih funkcijah. Kot zadnje avtorji omenjajo, da ni
enoznacne mozganske regije, ki bi bila konsistentno vklju¢ena v vsako intervencijo
s treningom, nasprotno — aktivacija in strukturne spremembe so v veliki meri

odvisne od uporabljene naloge.
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2 Namen in hipoteze

Namen pricujoce raziskave za magistrsko delo je bil raziskati ucinek treninga
delovnega spomina z uporabo naloge dual n-nazaj na kognitivne sposobnosti in

pojasniti dejavnike, ki so povezani s treningom povezano spremembo.

Iz prejSnjega poglavja lahko razberemo, da si ugotovitve raziskav pogosto
nasprotujejo, poleg tega pa so raziskave na temo treningov delovnega spomina
obic¢ajno opravljene na odrasli populaciji Studentov ali na populacijah otrok z
deficiti delovnega spomina. Z izjemo nekaj $tudij (npr. Jaeggi idr., 2011; Zhao idr.,
2011), je le malo $tudij o uéinkih treninga delovnega spomina, Ki so bile opravljene
na neklini¢ni (zdravi) populaciji otrok osnovnoSolske populacije. Glede na
pomembnost koncepta za izobrazevalne dosezke nas zanima ucinek treninga z

uporabo naloge dual n-nazaj pri uc¢encih v visjih razredih osnovne $ole.

Bolj specifi¢no nas zanima, ali (1) lahko s treningom delovnega spomina vplivamo
na povecanje obsega kratkoro¢nega spomina (obseg Stevil) in obsega vizualno
prostorskega kratkoro¢nega spomina in ali (2) lahko s treningi vplivamo na dosezke
na testih fluidne inteligentnosti (daljni prenos u¢inkov) na vzorcu osnovnosolskih

ucencev v 9. razredu osnovne Sole.

Zanima nas predvsem ucinek specificnega kognitivnega treninga v primerjavi z
obi¢ajnim funkcioniranjem brez treninga, zato je bila uporabljena tudi pasivna
kontrolna skupina. Razlika med pasivno in aktivno kontrolno je namre¢ relevantna
kadar primerjamo dve razli¢ni intervenciji (Colom idr., 2013). Zanima nas torej, ce
se rezultati na testih Gf povisajo kot posledica treninga delovnega spomina v
primerjavi s kontrolno skupino, ki ni bila deleZna treningov delovnega spomina.
Poleg tega Zelimo ugotoviti, (3) kateri so tisti dejavniki, ki bi lahko bili povezani z

uc¢inkovitostjo treninga.

V magistrskem delu bomo preverjali naslednje hipoteze:

H1: UdeleZenci eksperimentalne skupine bodo izboljsali rezultat na trenirani nalogi

po treningu.

H2: Obseg kratkoro¢nega spomina se bo pri udelezencih eksperimentalne skupine

po treningu v primerjavi s kontrolno skupino povecal.
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H3: Obseg vizualno prostorskega spomina se bo pri udelezencih eksperimentalne

skupine po treningu v primerjavi s kontrolno skupino povecal.

H4: Udelezenci eksperimentalne skupine bodo ob testiranju po treningu dosegli ve¢

pridobitka na testu Gf v primerjavi s kontrolno skupino.

H5: Udelezenci eksperimentalne skupine z nizjim izhodis¢nim dosezkom na testih
Gf bodo po treningu pridobili ve¢ na testu Gf v primerjavi s tistimi udelezenci, ki

so imeli vi§je izhodis¢ne dosezke na testu Gf.
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3 Metoda
3.1 Udelezenci

Udelezenci raziskave za magistrsko nalogo so bili zdravi mladostniki, stari med 13
in 15 let, ki so obiskovali 8. in 9. razred osnovne $Sole. K sodelovanju so bili
povabljeni tisti ucenci, katerih starSi so podpisali informirano soglasje o
sodelovanju njihovega otroka v raziskavi in so hkrati izpolnjevali pogoje za
vkljucitev v Studijo (glej poglavje 3.1.1 Izklju€itveni kriteriji na strani 28).

Zaradi manjkanja na testiranjih, premalo treninga ali neizpolnjevanja pogojev za
vkljuditev v studijo, je med raziskavo prislo do manjsega upada Stevila udeleZencev.
Skupno je vse obveznosti opravilo 82,86 % zacetnih udelezencev (za podroben

prikaz glej Slika 6. Grafi¢ni prikaz nacrta Studije na strani 36).

Konéni vzorec je tako sestavljalo 29 udelezencev (12 deklet, 17 fantov, Mstarost =
13,86 let; SD = 0,52). Od tega je bilo 15 udeleZencev v kontrolni skupini (6 deklet,
9 fantov, Mstarost = 13,67 let; SD = 0,62) in 14 udeleZencev v eksperimentalni skupini
(6 deklet, 8 fantov, Mstarost = 14,07; SD = 0,27). Razlika v stevilu fantov in deklet
med skupinama ni bila statisti¢no pomembna, y*(1) = 0,024; p = 0,876. Prav tako
razlika v povpre¢ni starosti med skupinama ni bila statisticno pomembna, U =
144,5,z=2,20,p = 0,085, r = 0,412,

Predvidevali smo, da med skupinama tudi ne bo pomembnih razlik v ostalih
merjenih spremenljivkah. S tem namenom smo najprej preverili, ali se
eksperimentalna in kontrolna skupina razlikujeta v dosezkih na merah testa
inteligentnosti, razponu spomina ali v obsegu vizualno-prostorskega kratkorocnega

spomina. Rezultati so predstavljeni v Tabeli 1.

2 Velikost u&inka je izratunana po formuli r = z/ YN (Rosenthal, 1991; v Field (2013)
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Tabela 1.

Osnovne opisne statistike izhodiscnega testiranja za kontrolno in eksperimentalno
skupino

Kontrolna Eksperimentalna
(N=15) (N=14)
M SD M SD t df p d
Obseg stevil 5,13 1,25 5,00 0,88 0,331 27 0,743 0,12
VPKS 6,00 1,13 6,21 1,67 -0,401 23 0,692 0,15
RSPM 46,27 6,79 43,86 3,70 1,198 22 0,244 0,44

Opombe. Obseg stevil = razpon $tevil; VPKS = razpon vizualno-prostorskega spomina; RSPM =
surov rezultat na testu Ravnovih standardnih progresivnih matric; Eksperimentalna = koné¢na
eksperimentalna skupina, Kontrolna = koné¢na kontrolna skupina; M = aritmeti¢na sredina; SD =
standardni odklon; t = t-test za neodvisne vzorce; df = stopnje svobode; p = statistiéna pomembnost,
d = Cohenov d.

Rezultati so pokazali, da med eksperimentalno in kontrolno skupino ni bilo
statisticno pomembnih razlik v zac¢etnih merah na nalogi obsega Stevil, obsega

vizualno-prostorskega spomina ali surovih rezultatih na testu inteligentnosti (SPM).

Primerjali smo $e zacetno eksperimentalno skupino (N = 18) s kontrolno (N = 17).
Tudi pri primerjavi teh skupin ni bilo statisticno pomembnih razlik v merah obsega
Stevil, (Mexp = 5,22; SDexp = 0,94), (Mk=5,12; SDx = 1,17), t(33)=-0,293, p = 0,772,
d = 0,09. Prav tako ni bilo statisti¢cno pomembnih razlik v merah obsega vizualno-
prostorskega spomina, (Mexp = 6,11; SDexp = 1,61), (Mk=5,82; SDx = 1,19), t(31) =
-0,605, p = 0,549, d = 0,20 ali zacetnih tockah na RSPM testu, (Mexp = 44,06; SDexp
=3,4), (Mx=44,29; SDx = 8,45), t(21) = 1,108, p = 0,915, d = 0,03.

Noben izmed udelezencev Se ni sodeloval v treningu spomina, medtem ko je 8
udelezencev (5 v kontrolni skupini in 3 v eksperimentalni) v preteklosti ze bilo
testiranih s testom inteligentnosti, v povpre¢ju pred 51 meseci (4,25 let). Vsi so bili
testirani z namenom ugotavljanja nadarjenosti. UdeleZenci, ki so Ze bili testirani s
testom inteligentnosti, so sicer dosegali nekoliko vi§je rezultate na izhodis¢nem
testiranju (M = 47,75; SD = 4,98) v primerjavi z ostalimi udelezenci, ki $e niso
nikoli bili testirani (M = 44,10; SD = 5,54), vendar razlika ni bila statisti¢no
pomembna, p = 0,115, d = 0,69.

Udelezenci so v raziskavi sodelovali prostovoljno in za sodelovanje niso dobili

nobenega placila oziroma nagrade.
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3.1.1 Izkljugitveni kriteriji

Pri izbiri udelezencev smo upostevali dolocene izkljucitvene kriterije, ki bi lahko
vplivali na testne dosezke ali na ucinkovitost treninga delovnega spomina.
Izklju€eni so bili tisti udelezenci, ki so v zadnjih Sestih mesecih bili udelezeni v
kakrsni koli obliki spominskega treninga ali pa so v zadnjih Sestih mesecih bili

testirani s testom inteligentnosti.

Ostala merila za izklju€itev so bila: nekorigirana vizualna poskodovanost (npr.
slabovidnost brez ocal), nekorigirana oSkodovanost sluha (npr. naglusnost brez
uporabe slusnega aparata), slabsa gibljivost zgornjih udov (rok, dlani, prstov),
zgodovina zdravljenja s kemoterapijo, poskodba glave, zgodovina ali trenutna
prisotnost nevroloSke ali psihiatricne motnje (epilepsija, mozganski tumor,
operacija moZganov, meningitis, motnje razpoloZenja, motnja pomanjkljive
pozornosti/hiperaktivnost, zloraba drog ali odvisnost), prisotnost motenj ucenja, ali

trenutna konzumacija zdravil, ki bi lahko vplivala na kognitivne dosezke.
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3.2 Pripomocki

3.2.1 Trening delovnega spomina »dual n-back«

Udelezenci eksperimentalne skupine so bili vkljuceni v trening delovnega spomina,
ki je deloval po principu dual n-nazaj (ang. dual n-back). Taksen tip nalog je bil
uporabljen tudi v Studiji Jaeggi idr. (2008).

V nasem primeru je bil uporabljen trening delovnega spomina, Ki se je izvajal s
pomocjo racunalniske aplikacije »Brain workshop« (verzija 4.8.4. za operacijske
sisteme Microsoft Windows), ki je brezplacno dostopna na spletni strani:

http://brainworkshop.sourceforge.net/download.html. V tej aplikaciji sta slusni in

vidni drazljaj prikazana oziroma predvajana simultano. Drazljaja sta predvajana
neodvisno. Slusni drazljaji tipi¢no predstavljajo stevilke ali ¢rke, vidni pa so
predstavljeni kot polozaji objektov v matrikah 3 x 3 (vodoravno in navpi¢no, glej
Slika 2).

]

Dual 2-Back 18 remaining

Left-click or A: position match Right-click or L: audio match

Slika 2. Uporabljena naloga »dual n-back« iz aplikacije Brain Workshop.

Naloga udelezencev je, da ugotovijo, ali se predstavljeni drazljaj v danem trenutku
slusno in/ali vidno ujema z drazljajem, ki je bil predstavljen doloCeno Stevilo
drazljajev (»n«) nazaj. Npr. v nalogah 1-nazaj (najnizja raven zahtevnosti), morajo
udelezenci prepoznati, ali je trenutno sliSan (¢rka) in viden drazljaj (polozaj
osvetljenega modrega polja) enak slisanemu in/ali vidnemu drazljaju en drazljaj
nazaj (tistemu, ki je bil prikazan pred tem); v nalogah 2-nazaj pa morajo udelezenci

prepoznati, ali je sliSan oziroma viden drazljaj (polozaj osvetljenega polja) enak
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sliSanemu oziroma videnemu dva draZljaja nazaj (tistemu sliSnemu 0ziroma

videnemu drazljaju, ki je bil prikazan oziroma slisan 2 drazljaja pred trenutnim).

Vrednost n-ja je bila vedno enaka za vidni in slu$ni draZljaj. Tezavnost (vrednost
»n«-ja) je variirala in se prilagajala glede na uspeSnost reSevanja vsakega
udeleZenca; Ce je udelezenec v vecini primerov (80 % ali ve¢) pravilno odgovoril,
se je tezavnost (»n« nazaj) povecala za eno stopnjo, t.j. Stevilo n-nazaj se je
povecalo za eno stopnjo. V primeru, da je posameznik v ve¢ kot 50 % primerov v
treh serijah zaporedno napa¢no odgovoril, Se je tezavnost temu primerno zmanjsala
(Stevilo »n« nazaj se zmanj$a za eno stopnjo). Z adaptivno tezavnostjo nalog je bilo
zagotovljeno, da se je naloga individualno prilagajala udeleZzencu in zmeraj ostajala
zahtevna glede na udelezenceve rezultate. S tem so vedno bili vzpodbujeni izvrSilni
procesi, poleg tega pa je bila manjsa verjetnost razvoja za nalogo specifi¢nih
strategij reSevanja in avtomati¢inega procesiranja iz dveh razlogov: zaradi variacije
n-ja in zaradi vkljucitve dveh razli¢nih vrst drazljajev, ki na vsaki stopnji zahtevajo

visok nivo usmerjene pozornosti (Jaeggi idr., 2008).

V nasem eksperimentu smo uporabili kombinacijo vidno-prostorskega drazljaja:
osvetljenega polozaja objekta - modrega kvadratka (glej Slika 2) in slusno-
verbalnega draZljaja - ¢rk, ki so bile predvajane preko slusalk (za kombinacijo glej
Slika 3 na strani 31). Crke smo za potrebe eksperimenta prevedli iz anglei¢ine v
slovens¢ino, da smo nalogo ¢im bolj priblizali udelezencem. Pri tem smo ohranili
vse izhodis¢no uporabljene ¢rke, razen ¢rke »Q, ki je slovenska abeceda ne pozna;
namesto te smo uporabili ¢rko »O«. Uporabljene so bile naslednje ¢rke: C, H, K, L,
O, RS T.

Kadar se je drazljaj na n-nazaj mestu ujemal v polozaju kvadratka, so udelezenci
morali pritisniti tipko »A« na tipkovnici, kadar se je ujemal v zvoku, so morali
pritisniti tipko »L« na tipkovnici; v primeru, da se je ujemal v poloZaju in zvoku,
so udelezenci morali pritisniti obe tipki. Kadar se ni ujemal niti polozaj niti zvok,

ni bil zahtevan noben odziv (udelezenci niso pritisnili nic).
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Slika 3. Uporabljena naloga treninga spomina.

Vsaka serija je bila sestavljena iz 20 + n enot (v primeru 1-nazaj 21 enot drazljajev),
kjer je ena enota trajala 3 s, od tega je 500 ms trajal drazljaj (vidni in slu$ni), ostalih

2500 ms je bilo namenjeno odzivu udelezenca.
3.2.2 Ravnove standardne progresivne matrice (SPM)

Za testiranje fluidne inteligentnosti sta bili uporabljeni razli¢ici Ravnovih
standardnih progresivnih matric (RSPM; Raven 1975) za izhodi$¢no testiranje in
paralelna oblika standardnih progresivnih matric (RSPM-P; Raven 1998), ki smo
jo uporabili za kon¢no testiranje.

Vsako razli¢ico sestavlja 5 setov nalog (A, B, C, D in E) po 12 nalog v vsakem setu,
kar skupaj tvori 60 nalog v vsaki razliici. Vsaka pravilno reSena naloga je
doprinesla 1 to¢ko k skupnemu rezultatu. Ravnove standardne progresivne matrice
so bile uporabljene tudi v drugih $tudijah kot mera fluidne inteligentnosti (npr.
Jaeggi, Buschkuehl, Jonides in Shah, 2011). Za reSevanje nalog udelezenci niso
imeli Casovne omejitve, velika vecina udelezencev je za reSevanje rabila med 30 in

45 minut. Klasi¢na in vzporedna oblika SPM sta po kon¢nih rezultatih enakovredna.

V splosnem standardizirani testi inteligentnosti kazejo visoko zanesljivost (Bucik,
1997). Tudi Ravnove matrice so se na 1620 mladostnikih, starih med 7,5 in 18 let,

izkazale kot visoko zanesljive (Cronbach o = 0,946). Tudi na naS§em vzorcu smo
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dobili zadovoljivo visoke vrednosti zanesljivosti (test-retest korelacija za kontrolno
skupino r = 0,910, p < 0,01, za eksperimentalno r = 0,617, p < 0,05).

3.2.3 Obseg stevil

Obseg kratkoro¢nega spomina stevil je bil merjen s pomoc¢jo racunalniskega
programa PEBL (The psychology experiment building language) verzija 0.13 za
operacijske sisteme MS Windows, ki je brezplacno dostopna na spletni strani:

http://pebl.sourceforge.net/ in sicer z aplikacijo »digit span« (Mueller, 2011b).

Na ekranu so bila prikazana zaporedja stevilk — eno Stevilo naenkrat (glej Slika 4
levo), (npr. 9, 8, 1), udelezenci pa so morali ponoviti oziroma vpisati vse prikazane
Stevilke v enakem vrstnem redu, kot so bile prikazane ,ter pritisniti tipko »Enter«
(glej Slika 4 desno). Cas, v katerem so vpisali pravilen vrstni red $tevilk, ki so bile
predstavljene na zaslonu, ni bil omejen. Vsi so zaceli z zaporedjem treh Stevil v eni
seriji. V primeru, da je udelezenec pravilno ponovil vsaj eno izmed dveh serij
prikazanih Stevilk iste dolzine, se je Stevilo prikazanih Stevilk znotraj serije
povecalo (npr. 3, 0, 9, 8). Ce je posameznik napacno ponovil obe seriji prikazanih
Stevilk, se je program ustavil. Na podlagi rezultatov dobimo podatke o obsegu
spomina, ki je dolzina najdaljse serije Stevilk, ki jo je posameznik pravilno obnovil
oziroma priklical brez napake. Udelezenci so to nalogo resevali 5 - 10 minut.

Ea— o - T =

Use 0-9and -, press enter when complete,

8 981
Correct!

Slika 4. Uporabljena naloga obsega kratkoro¢nega spomina (PEBL Digit Span Test).

3.2.4 Vizualno prostorski kratkoro¢ni spomin

Obseg vizualno prostorskega spomina je bil merjen s pomoc¢jo ra¢unalniSkega
programa PEBL 0.13 in sicer z aplikacijo »corsi« (Mueller, 2011a), ki velja za
ustaljeno mero vizualno prostorskega spomina v kliniénem in raziskovalnem

kontekstu (Farrell Pagulayan, Busch, Medina, Bartok in Krikorian, 2006).
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Naloga poteka tako, da se na ekranu prikaze 9 modrih kvadratkov (glej Slika 5 na
strani 33), ki se osvetljujejo v dolo¢enem zaporedju, udelezenci pa Si morajo
zapomniti vrstni red po katerem so bili kvadratki osvetljeni. Ko se zaporedje konca,
morajo udeleZenci z misko klikniti na kvadratke v tak§nem vrstnem redu, kot so se

osvetljevali.

V nasem primeru se je prvi poskus zacel z zaporedjem dveh osvetljenih kvadratkov.
Po vsaj enem pravilno izpolnjenem zaporedju izmed dveh zaporedij istega Stevila,
se je Stevilo v zaporedju osvetljenih kvadratkov povecalo. Zadnja dolZina zaporedja
kvadratkov, ki ga je udeleZenec pravilno odgovoril brez napake, je mera njegovega
obsega vizualno-prostorskega spomina. Udelezenci so za dokoncanje naloge rabili

priblizno 5 - 10 minut.

Slika 5. Uporabljena naloga obsega vizualno prostorskega spomina (PEBL Corsi).
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3.3 Postopek

Po dogovoru z vodstvom osnovne Sole, katere uéenci so sodelovali v raziskavi, so
bila u¢encem 8. in 9. razreda posredovana informirana soglasja starSev 0
sodelovanju njihovega otroka v raziskavi, ki so jih u¢enci odnesli v podpis star§em.
Tisti ucenci, ki so vrnili podpisana soglasja, so izpolnili kratek vprasalnik, ki je
poleg demografskih podatkov vseboval tudi vprasanja o zgodovini prejsnjih
(predvsem nevroloskih in psihiatri¢nih) bolezni ter morebitni udelezbi na treningih
spomina ali testiranju inteligentnosti v zadnjih Sestih mesecih. Na tej tocki SO uc¢enci
tudi dobili §ifre, s ¢imer je bila zagotovljena anonimnost njihovih podatkov. Sifre

so bile sestavljene iz Sestih znakov, tako da uc¢enci vmes niso pozabili svoje Sifre.

Ucenci, ki so izpolnjevali merila za vkljucitev, so bili testirani s testom fluidne
inteligentnosti (SPM), prav tako pa so resili naloge za merjenje obsega spomina ter
vizualno prostorskega kratkorocnega spomina. Zaletno testiranje je trajalo
priblizno 60 minut. Po izhodis¢nem testiranju S0 ucenci bili razdeljeni v 2 skupini:
eksperimentalno skupino (9. razred), ki je opravljala trening delovnega spomina,
ter pasivno kontrolno skupino brez treninga (8. in 9. razred). U¢encev iz prakti¢nih
razlogov nismo mogli naklju¢no razvrscati v eksperimentalno in kontrolno skupino.
Predvidevali smo, da bosta kontrolna in eksperimentalna skupina izenaceni po

spolu in izhodis¢nih dosezkih na testu fluidne inteligentnosti.

Po zaetnem testiranju je eksperimentalna skupina zacela s treningi, ki so potekali
v racunalniski u€ilnici osnovne Sole. Treningi so potekali v skupinah, zato je vsak
udelezenec tudi imel svoje slusalke, da zvok ni motil drugih udelezencev v skupini.
Skupno je bilo izvedenih 10 treningov (vsak trening je trajal 20 - 25 minut), ki so
bili opravljeni v ¢asovnem obdobju dveh tednov. Po tem so bili tako udelezenci
eksperimentalne kot kontrolne skupine Se enkrat testirani s paralelno obliko testa
fluidne inteligentnosti (SPM-P) in $e enkrat opravili naloge za obseg spomina ter
obseg vizualno prostorskega spomina v enakem ¢asovnem intervalu. Vse naloge na
kon¢nem testiranju so bile enake kot tiste na zacCetnem, le uporabljeni so bili

drugacni draZljaji oziroma vprasanja.
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3.4 Statisti¢na obdelava podatkov

Pridobljeni podatki so bili statisti¢cno obdelani z racunalniskih programom IMB

SPSS, verzija 21 (statisti¢ni paket za socialne znanosti).

Za preverjanje izenacenosti skupin po izhodis¢nem dosezku na testu inteligentnosti
in starosti je bil uporabljen Studentov T-test za neodvisne vzorce oziroma Mann-
Whitneyev U test za neodvisne vzorce v primeru porazdelitve podatkov, Ki
deviirajo od normalnosti. Za preverjanje enakosti skupin po spolu je bil uporabljen

Pearsonov y° preizkus.

Napredek na trenirani nalogi smo preverjali s Friedmanovo ANOVO za veé
odvisnih vzorcev in Wilcoxonovim testom predzna¢nih rangov za odvisne vzorce,
za primerjavo dosezkov po spolu na posameznih treningih je bil opravljen Mann-

Whitneyev U test za neodvisne vzorce.

Primerjava dosezkov (na testu fluidne inteligentnosti, obsega spomina, obsga
vizualno prostorskega spomina) pred in po testiranju znotraj posamezne skupine je
bila opravljena s pomocjo parnega T-testa (za odvisne vzorce). Analiza interakcije
med izpostavljenostjo treningu = skupina (eksperimentalna ali kontrolna) x cas
(pred in po treningu), je bila opravljena s pomocjo splosnega linearnega modela -
analize variance za ponovljene meritve (split plot GLM RM-ANOVA), s pomo¢jo
katere smo ugotavljali statisticno pomembnost razlik med eksperimentalno in
kontrolno skupino (faktor med skupinama) v obsegu spomina, dosezkih na fluidni
inteligentnosti in vizualno prostorskem spominu (faktor znotraj skupin) glede na

Cas testiranja (pred in po treningu v primerljivih ¢asovnih intervalih).

Za vse mere so podane tudi velikosti u¢inka kot dopolnitev k p — vrednostim.
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Razdelitev soglasij starS§em ucencev 8. in

9. razreda o sodelovanju otroka v
raziskavi

N=73

Izpolnjevanje meril za vkljucitev

Izhodi$¢no testiranje (pre-test)

N =35
= Demografski podatki
= SPM
= Obseg stevil
= Obseg VPKS

Pasivna kontrolna
skupina (N = 17)

= Brez treninga

Eksperimentalna
skupina (N = 18)

» Trening delovnega
spomina, dual-n-back

N=3(1 treninga)
N=1(x post-test)

Konc¢no testiranje (post-
test) (N = 15)

= SPM-P

= Obseg Stevil

= Obseg VPKS

Slika 6. Grafi¢ni prikaz nacrta Studije.
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4 Rezultati

4.1 IzhodiS¢no testiranje

4.1.1 Primerjava skupin

Eksperimentalna in kontrolna skupina se na zacetnem testiranju nista pomembno
razlikovali v nobeni od merjenih spremenljivk (vsi p-ji so bili nad 0,05, glej Tabela
1 na strani 27). Razlike niso bile statisticno pomembne niti ko smo iz analize izlo¢ili
tiste udelezence, ki niso koncali vseh treningov ali se niso udelezili kon¢nega
testiranja. Udelezenci obeh konénih skupin so dosegli primerljive rezultate na vseh
izmed merjenih spremenljivk na izhodi$¢nem testiranju, nekoliko vecja razlika je
bila le v dosezkih na testu SPM, vendar ni bila statisticno pomembna. Tudi vse
nadaljnje analize so bile opravljene na udelezencih, ki so opravili vse obveznosti
(Nexp = 14; Nk = 15).

4.1.2 Korelacije med nalogami na zacetnem testiranju

Mere povezanosti merjenih spremenljivk na zacetnem testiranju so prikazane v
spodnji tabeli. Opazimo lahko, da se je edina statisticno pomembna korelacija
pokazala med doseZzki na SPM in obsegom Stevil, medtem ko dosezki na SPM niso
statisticno pomembno Korelirali z obsegom vizualno prostorskega kratkoro¢nega

spomina. NajniZja korelacija je bila med obema merama kratkoro¢nega spomina.

Tabela 2.

Korelacijski koeficienti med dosezki na posameznih nalogah na izhodiscnem testiranju

Obseg Stevil VPKS SPM
Obseg Stevil -
VPKS 0,067 -
SPM 0,427* 0,261 -

Opombe. VPKS = vizualno-prostorski kratkoro¢ni spomin, SPM = standardne progresivne matrice.

Po zacetnem testiranju je eksperimentalna skupina pricela s treningi delovnega

spomina. Dosezki in znacilnosti reSevanja naloge so prikazani v nadaljevanju.
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4.2 DoseZzki na trenirani nalogi

Vsi udelezenci, ki so koncali trening, so izboljsali svoje rezultate na trenirani nalogi
n-nazaj. Kljub nihanju dosezkov iz treninga v trening, so se povpre¢ni dosezki
postopoma izboljSevali. Vsi udeleZenci so dosegli tezavnost vsaj 3-nazaj, pri tem
se je kot dosezek vedno uposteval najboljsi dosezen rezultat na posameznem

treningu. Ob daljSem treningu bi pricakovali doseganje Se visjih vrednosti n-nazaj.

Frekvenc¢na porazdelitev in osnovne opisne statistike doseZenih vrednosti n-nazaj
na posameznem treningu so prikazane v spodnji tabeli.
Tabela 3.

Frekvence, odstotne vrednosti in osnovne opisne statistike dosezkov na nalogi dual
n-nazaj glede na stevilo treningov

1-nazaj 2-nazaj 3-nazaj 4-nazaj

f % f % f % f % M SD
1. 9 643 5 357 - - - - 1,36 0,50
2. 3 214 11 78,6 - - - - 1,79 0,43
3. - - 11 78,6 3 214 - - 2,21 0,43
4, - - 9 64,3 5 357 - - 2,36 0,50
5 - - 5 357 8 571 1 71 2,71 0,61
6. - - 4 28,6 7 50,0 3 214 2,93 0,73
7 - - 3 214 11 78,6 - - 2,79 0,27
8. - - 1 71 10 71,4 3 214 3,14 0,54
9. - - - - 10 714 4 28,6 3,29 0,47
10. - - - - 11 78,6 3 214 3,21 0,43

Opombe. f= frekvenca dosezenih n-nazaj, % = delez udelezencev, ki so dosegli dolo¢eno §tevilo n-
nazaj, M = povprecni n-nazaj, SD = standardni odklon.

ev e

tezavnosti (1-nazaj), nekaj pa jih je ze po prvem treningu napredovalo na 2-nazaj.
Po tretjem treningu so ze vsi napredovali na tezavnost vsaj 2-nazaj, pri kateri so
nekateri dolgo ostali, medtem ko so posamezni udelezenci po tretjem treningu ze

opravljali nalogo na nivoju 3-nazaj.

Po petem treningu je eden med udelezencev dosegel vrednost 4-nazaj, kar je bila
tudi najvi§ja doseZena vrednost na celem vzorcu. Sedmi trening je prinesel nekoliko

upada, saj je na Sestem treningu petina udeleZencev ze dosegla vrednost 4-nazaj, na
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sedmem treningu pa noben izmed udelezencev ni prisel do te vrednosti. Po devetem
treningu so vsi udelezenci dosegli vsaj 3-nazaj in najvec udelezencev je doseglo 4-
nazaj (28,6 %), po zadnjem treningu so bili dosezki sicer nekoliko nizji, a

primerljivi z rezultati po devetem treningu.

NajniZja povprecna vrednost je bila po prvem treningu, ko so udeleZenci dosegali
povpre¢no vrednost 1,36 n-nazaj (SD = 0,50), nato so s treningom udeleZenci
postopoma napredovali na trenirani nalogi in najvisje dosezke dosegli po devetem
treningu (M = 3,29). Po zadnjem (10.) treningu je povpre¢je dosezkov sicer
nekoliko upadlo, vendar razlika med povpre¢nimi dosezki 9. in 10. treninga ni bila

statisticno pomembna, T = 2, p = 0,564, r = 0,15.

Najvecji standardni odklon dosezkov je bil na sredini treninga (peti in Sesti trening),
ko so nekateri Ze priceli s teZavnostjo 4-nazaj, drugi pa Se niso dosegi nivoja 3-
nazaj. Prehod iz 1-nazaj na 2-nazaj so udelezenci relativno hitro dosegli in jim ni
predstavljal velikih tezav; vecjo oviro je za nekatere udeleZence predstavljal prehod

na 3-nazaj, medtem Ko so tezavnost 4-nazaj v ¢asu treniranja dosegli le redki.

Analiza dosezkov na treniranih nalogah je pokazala, da so doseZki na trenirani
nalogi enakomerno narascali (glej Slika 7). Izboljsanje dosezkov je skladno z
linearno funkcijo, y = 0,2x + 1,47; R? = 0,910.
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Slika 7. Izboljsanje rezultatov na n-nazaj nalogi. Za vsak trening so prikazane povpre¢ne vrednosti
dosezenega Stevila n-nazaj. Stevilo n-nazaj se je spreminjalo glede na uspe$nost posameznika.
Pridobitke na trenirani nalogi lahko razloZimo z linearno funkcijo R?=0,910.

Izboljsanje dosezkov na trenirani nalogi glede na posamezni trening smo preverjali
s Friedmanovo ANOVO za odvisne vzorce, ki je pokazala, da glede na stevilo
treningov obstajajo pomembne razlike v dosezkih, y# (9) = 93,40, p < 0,001.
Nadaljnje parne primerjave kazejo, da so statisticno pomembno visji rezultati v
primerjavi s prvim treningom bili v primerjavi s petim treningom in naprej (p <
0,05), po drugem v primerjavi s Sestim in naprej (p < 0,05), tretjem v primerjavi z
osmim in naprej (p < 0,05) ter po Cetrtem v primerjavi z devetim treningom (p <
0,05). Med ostalimi treningi ni bilo statisticno pomembnih razlik oziroma izboljsan;j

v dosezkih n-nazaj.
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Izracunali smo Se odstotek izboljSanja na treniranih nalogah eksperimentalne
skupine. Delez izboljSanja je bil izraGunan po sledec¢i formuli (Chooi in Thompson,
2012):

M (najvecji dosezeni n) — M (n na prvem treningu) 100
X

% izboljsanja =
% izboljSanja M (najvetji dosezeni n)

Odstotek izboljSanja po treningu je na naSem vzorcu znasal 58,7 %, kar pomeni, da
so v povpre¢ju udelezenci svoje rezultate izboljsali za nekaj ve¢ kot polovico v

primerjavi s prvim treningom.
4.2.1 N-nazaj glede na spol

Nadalje predstavljamo dosezke na nalogi n-nazaj glede na spol. Povpreéni dosezki
na trenirani nalogi po posameznem treningu glede na spol so prikazani na spodnji
sliki.
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Slika 8. Povprecne vrednosti dosezkov na posameznem treningu na nalogi n-nazaj glede na spol.

Kot je razvidno iz slike, se dosezki fantov in deklet po posameznih treningih
bistveno ne razlikujejo, nekoliko vecje razlike lahko zaznamo po Sestem in devetem
treningu, vendar razlike niso bile statisticno pomembne za Sesti trening, Ue.trening =
31,50,z =1,05, p=0,345, r =0,28, niti za deveti trening, Ug.trening = 33,00, z = 1,48,
p=0,282, r =0,39. Prav tako razlike v dosezkih fantov in deklet niso bile statisticno
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pomembne po katerem koli drugem treningu, p < 0,05. Dobljeni rezultati
nakazujejo, da je uspesSnost reSevanja naloge na posameznem treningu in v

povpre¢nem rezultatu bila primerljiva glede na spol.

Zbrani rezultati torej kazejo, da so vsi udeleZenci, ne glede na spol, svoje rezultate
na treniranih nalogi dual n-nazaj izboljsali. Na podlagi analiz lahko hipotezo 1, ki
pravi, da se bo rezultat na trenirani nalogi pri eksperimentalni skupini kot posledica

treninga izboljsal, potrdimo za vse udelezence eksperimentalne skupine.

4.2.2 Korelacije dosezkov n-nazaj in izhodis¢nim dosezkom na SPM

Zanimalo nas je Se, ali so dosezki na trenirani nalogi povezani z izhodiS¢nimi
sposobnostmi posameznikov. Na spodnjem grafu prikazujemo Spearmanove
korelacijske koeficiente med dosezki na n-nazaj in dosezki na SPM glede na Stevilo

treningov.
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Slika 9. Grafi¢ni prikaz korelacij (rs) med dosezki na nalogi n-nazaj in SPM na posameznem
treningu. Najvisja korelacija je ozna¢ena z rde¢o barvo in je edina statisti¢cno pomembna (p < 0,05).

Najvi§ja in hkrati edina statisticno pomembna korelacija se je pokazala po petem
treningu (rs = 0,661), ostale korelacije niso bile statisti¢cno pomembne in vse so bile

pozitivne.
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Opazimo, da do petega treninga visina korelacijskih koeficientov narasca, kar
pomeni, da so izhodi$¢e sposobnosti nekoliko napovedovale dosezke na dual n-
nazaj nalogi, nato pa visina korelacij nekoliko upade. Taksni rezultati so lahko
posledica majhnih sprememb dosezkov na nalogi n-nazaj ter Casa, da je do
spremembe dosezka prislo. Prav tako ni zanemarljiv podatek, da je po petem

treningu standardni odklon rezultatov bil relativno visok.

Pridobitek na trenirani nalogi nekateri avtorji izraGunajo z odStetjem dosezkov
povpreéja prvih dveh treningov od zadnjih dveh (formula uporabljena v Jaeggi idr.,
2011)

Pridobitek n-nazaj = M (9. trening, 10. trening) - M (1. trening, 2. trening)

Glede na koli¢ino pridobitka smo na nasem vzorcu dobili le dve skupini: skupina,
ki je v povprecju pridobila 1,5 (N = 9; 6 fantov, 3 dekleta) ter druga, ki je pridobila
2 (N =5; 2 fanta, 3 dekleta). Razlika glede na spol ni bila statistiéno pomembna, y°
(1) =0,933, p=0,334.

Med obema skupinama pridobitkov na trenirani nalogi tudi ni bilo pomembnih
razlik v izhodi$¢nih dosezkih na SPM, t(12) = 0,104, p = 0,919, d = 0,05. Nekoliko
ve¢je razlike nastanejo, ko primerjamo udelezencev, ki so dosegli 4-nazaj v
primerjavi z ostalimi, Ma-nazaj = 45,50, SDa-nazaj = 2,52; Mostali = 43,20, SDostali
3,99), vendar razlika ni bila statistiécno pomembna, t(12) = 1,056, p = 0,312, d
0,68.

Na podlagi tega lahko zaklju¢imo, da izhodisc¢e sposobnosti (Kot merjene s testom

Gf ) niso bile pomemben dejavnik pridobitka na nalogi n-nazaj.
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4.3 Prenos u¢inka treninga na netrenirane naloge

Osnovne opisne statistike za kontrolno in eksperimentalno skupino za vse merjene

spremenljivke na za¢etnem in kon¢nem testiranju S0 povzete v tabeli spodaj.

Tabela 4.

Povprecja, standardni odkloni in parni t-testi kontrolne in eksperimentalne skupine
za dobljene rezultate na zacetnem in koncnem testiranju

Kontrolna skupina

Test Retest

M SD M SD df(14)
DS 5,13 1,25 560 083 t=1,39,p=0,187,d=0,44
VPKS 6,00 1,13 6,93 140 t=243,p=0,029,d=0,73
SPM 46,27 6,79 470 749 t=0,74,p=0,474,d=0,10

Eksperimentalna skupina

Test Retest

M SD M SD df(13)
DS 5,00 0,88 550 086 t=2,19,p=0,047,d=0,57
VPKS 6,21 1,67 6,43 145 t=1,39,p=0,189,d=0,14
SPM 43,86 3,70 48,00 568 t=3,81,p=0,002 d=0,86

Opombe. DS=obseg Sstevil, VPKS=obseg vizualno prostorskega kratkoroénega spomina,
SPM=Ravnove standardne progresivne matrice.

Na kon¢nem testiranju so se vrednosti vseh spremenljivk v primerjavi z zacetnim
testiranem povisale. Parne primerjave kazejo, da se je pri kontrolni skupini v
primerjavi z zacetnim testiranjem statisticno pomembno povisal dosezek na nalogi
obsega vizualno prostorskega spomina pri konénem testiranju (p = 0,029). Pri
ostalth merah (obseg Stevil in doseZzek na SPM) ni bilo statisticno pomembnih
poviSanj rezultatov na kon¢nem testiranju v primerjavi z zacetnim pri kontrolni

skupini.

Eksperimentalna skupina je malo pod mejo statisticne pomembnosti povisala
rezultat z zaCetnega testiranja na meri obsega $tevil (p = 0,047). V primerjavi z
zaCetnim testiranjem je eksperimentalna skupina dosezek na meri fluidne
inteligentnosti na konénem testiranju izboljsala (p = 0,002), medtem ko pri obsegu

vizualno prostorskega spomina ni bilo statisticno pomembnih razlik na retestu.
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V nadaljevanju smo preverili, ali so uéinki vezani na trening, saj je za preverjanje
ucinkov prenosa treninga nujno prikazati izboljSanje dosezkov kon¢nega testiranja

eksperimentalne skupine v primerjavi z rezultati kontrolne skupine.

Vpliv treninga na dosezke pred in po treningu je bil analiziran z generalnim

linearnim modelom (GLM) za ponovljene meritve.

4.3.1 Vpliv treninga na obseg Stevil

Za preverjanje ucinkov treninga pred in po treningu na nalogo obsega $tevil smo
uporabili GLM za ponovljene meritve, kjer je uspes$nost reSevanje naloge obsega
stevil pred in po treningu bila definirana kot faktor znotraj skupin ter skupina
(eksperimentalna in kontrolna) kot faktor med skupinami.

Rezultati kazejo, da je bil statisti¢cno pomemben ucinek ¢asa (pred in po testiranju),
F(1,27) = 5,497, p = 0,027, 5, = 0,169. Ni pa bilo pomembnega ucinka skupine,
F(1,27) = 0,156, p = 0,70; #7p>= 0,006 ali statisti¢cno pomembne interakcije ¢as (pred
in po) x skupina (kontrolna in eksperimentalna), F(1,27) = 0,007, p = 0,936, 5,°=
0,000. Dobljeni rezultati kazejo, da so na celotnem vzorcu v povprecju VSi
udelezenci izboljsali rezultate s prvega testiranja, ni pa bilo statisti¢cno pomembne
interakcije med skupino in ¢asom testiranja, kar pomeni, da skupina ni imela
drugacnega ucinka na rezultate. Sprememba rezultatov glede na ¢as ocenjevanja za

obe skupini je prikazana na spodniji sliki.

Sleupina
— kontrolna
== gkeperimentalna

6,5

6,0

Obseg stevil

5,54

5,04

Cas ocenjevanja

Slika 10. Povpreéne vrednosti na nalogi obsega $tevil na testu (T1) in retestu (T2) za kontrolno in
eksperimentalno skupino.
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Hipoteze 2, da se bo po treningu rezultat na nalogi obsega Stevil pri eksperimentalni
skupini povisal, ne moremo potrditi. Parne primerjave sicer kazejo, da je nekoliko
vecéja sprememba bila pri eksperimentalni skupini (p = 0,047), vendar v primerjavi

z dosezki kontrolne skupine ta razlika ni statisti¢cno pomembna.

4.3.2 Vpliv treninga na vizualno prostorski kratkoro¢ni spomin

Za preverjanje ucinkov treninga na obseg vizualno prostorskega spomina smo
uporabili GML za ponovljene meritve, kjer smo kot faktor med skupinami
definirani skupino, znotraj skupine pa dosezek na nalogi obsega vizualno

kratkoro¢nega spomina pred in po treningu.

204 Skupina

— kontrolna
—— eksperimentalna

8,5

8,04

VPKS
o
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Cas ocenjevanja

Slika 11. Povpre¢ne vrednosti na nalogi obsega vizualno prostorskega kratkoro¢nega spomina na
testu (T1) in retestu (T2) za kontrolno in eksperimentalno skupino.

Statisticna analiza rezultatov je pokazala, da ni bilo statisticno pomembnega ucinka
skupine, F(1,27) = 0,091, p = 0,766, #p°= 0,003, pokazal pa se je pomemben uéinek
Casa (pred in po treningu) za celotno skupino, kjer se je na ravni povprecja rezultat
po treningu povisal, F(1,27) = 7,297, p = 0,012, 77p2: 0,213. Statisti¢no pomembne
interakcije ¢as x skupina ni bilo F(1,27) = 2,864, p = 0,102, npzz 0,096.

Na kon¢nem testiranju so torej v povprecju vsi udelezenci, ne glede na skupino,
izboljsali svoj rezultat, na obsegu vizualno-prostorskega kratkorocnega spomina,
skupina ni imela vpliva na doseganje rezultatov. S tem lahko hipotezo 3, ki pravi,

da bo eksperimentalna skupina pridobila ve¢ na tem testu v primerjavi s kontrolno
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skupino zavrzemo. Parne primerjave nakazujejo celo na obratno, da je nekoliko veé

pridobila kontrolna skupina.

4.3.3 Vpliv treninga na dosezke na testu fluidne inteligentnosti

Ucinke treninga na dosezke na testu Gf smo preverjali za GML za ponovljene
meritve, Kjer je kot faktor znotraj skupin bil definiran dosezek na testu Gf pred in
po treningu, kot faktor med skupinami pa skupina (kontrolna ali eksperimentalna).
Sprememba dosezkov na testu Gf pred in po treningu za obse skupini je prikazana

na spodnji sliki.

Skupina
— kontrolna
541 —— eksperimentalna

5271

481

DoseZek na SPM

461

44-1
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Slika 12. Povprene vrednosti SPM na testu (T1) in retestu (T2) za kontrolno in eksperimentalno
skupino.

Rezultati kazejo, da ni bilo statisticno pomembnega uéinka skupine, F(1,27) =
0,107, p = 0,746, np2= 0,004. Bil pa je statisticno pomemben uéinek ¢asa, F(1,27)
= 10,948, p = 0,003, 7p?= 0,228, kar pomeni, da so na retestu v povprecju vsi
izboljsali svoje rezultate. Statisticno pomembna interakcija ¢as x skupina, F(1,27)
= 5,352, p = 0,029, 5,%= 0,165 pa kaze na to, da je povisanje dosezkov na retestu
bilo odvisno od skupine. Rezultati nakazujejo, da je pri tem eksperimentalna
skupina pridobila ve¢ v primerjavi s povisanjem dosezkov pri kontrolni skupini, kot
je razvidno tudi iz grafi¢nega prikaza povpre¢nih dosezkov. Eksperimentalna
skupina je tocke izboljsala iz zacetnih 43,86 na 48,00; medtem ko je kontrolna

skupina v povprecju izboljsala rezultat iz 46,27 na 47,00 tock. Interakcija ostane
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statisticno pomembna tudi kadar kot kovariat damo izhodi$¢ne vrednosti na nalogi

obsega stevil, F(1,26) = 5,602; p = 0,026, 5,>= 0,177.

Hipotezo 4, ki pravi, da bodo udelezenci eksperimentalne skupine po treningu
dosegli ve¢ izboljsanja na meri Gf v primerjavi z dosezki kontrolne skupine, lahko
na podlagi dobljenih rezultatov potrdimo, (p < 0,05). Pridobitek na SPM
eksperimentalne skupine, ki je opravljala trening delovnega spomina je pomembno

vi§ji v primerjavi s pridobitkom kontrolne skupine.

4.3.3.1 Vpliv treninga na dosezke na testu fluidne inteligentnosti glede na
tezavnost nalog

Nadalje nas je zanimalo, ali je prislo do razlik med tezjimi in lazjimi nalogami pred
in po testu. S tem namenom smo naloge iz setov A, B in C uvrstili med lazje naloge,
seta D in E pa med tezje, saj kompleksnost nalog na SPM naraséa. Spremembe pred

in po treningu za lazje in teZje naloge so prikazane na spodnjih slikah.

40,00

38,00

g8
1

18,00

16,00
32,00
14,004
T

Laije naloge
TeZzje naloge

g
T

30,00

T T T
1 2 1
Cas ocenjevanja Cas ocenjevanja

Slika 13. Povpre¢ja pri lazjih nalogah pri Slika 14. Povpre¢ja pri tezjih nalogah pri
merjenju 1 in 2 za eksperimentalno in merjenju 1 in 2 za eksperimentalno in
kontrolno skupino. kontrolno skupino.

Tako pri lazjih kot pri teZjih nalogah se je pokazal u€inek ¢asa na celotnem vzorcu,
saj so v povprecju vsi izboljsali svoje rezultate. Pri analizi interakcij pa ugotovimo,
da interakcija ¢as x skupina za lazje naloge ni bila statisti¢cno pomembna, F(1,27)
= 1,450, p = 0,239, 5> = 0,051; medtem ko je malo nad mejo statisti¢ne
pomembnosti bila interakcija ¢as x skupina za tezje naloge, F(1,27) = 4,816, p =
0,037, up% = 0,151, kar kaze na to, da je udinek treninga bil nekoliko bolj ogiten pri
tezjih v primerjavi z lazjimi nalogami. Eksperimentalna skupina je izboljsala

rezultat iz 13,64 na 16,07 na kon¢nem testiranju, medtem ko kontrolna skupina
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svojega rezultata ni izboljsala in je na kon¢nem testiranju dosegla enako Stevilo

tock kot na izhodis¢nem (glej tudi Slika 14).
4.3.3.2 Vpliv treninga na dosezke na testu fluidne inteligentnosti glede na spol pri
eksperimentalni skupini

Naslednje smo Zeleli preveriti, ali je prislo do razlik v prenosu na mero Gf glede na

spol. Spremembe pred in po treningu so prikazane na spodnji sliki.

Spol
— moslki
54 — Zenski

504

SPM

48
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Cas ocenjevanja

Slika 15. Povpreéne vrednosti SPM oziroma SPM-P na testu (T1) in retestu (T2) glede na spol za
eksperimentalno skupino.

Kot je razvidno iz zgornje slike, so vsi udelezenci ne glede na spol priblizno
enakomerno izboljSali svoj rezultat z zaCetnega testiranja. Pokazal se je u¢inek Casa,
kar pomeni, da so iz izhodiS¢nega testiranja v povprecju vsi izboljsali svoje
dosezke, F(1,12) = 12,911; p = 0,004, 5,°>= 0,518. Statistiéno pomembne interakcije
&as x spol ni bilo, F(1,12) = 0,056; p = 0,817 5= 0,005, kar pomeni, da med
izboljsanji dosezkov fantov in deklet pri eksperimentalni skupini ni bilo

pomembnih razlik.
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4.3.4 Pridobitek na SPM glede na izhodi$¢ne sposobnosti za eksperimentalno

skupino

V naslednjem koraku nas je zanimalo, ali so na pridobitke na SPM vplivale
izhodiscne sposobnosti, saj so v nekaterih Studijah ugotovili, da so udelezenci z
nizjimi izhodis¢nimi sposobnostmi bolj napredovali v primerjavi s tistimi, ki so

imeli nekoliko visje izhodiS¢ne sposobnosti.

Najprej smo izracunali standardiziran pridobitek na SPM po slede¢i formuli (Colom
idr., 2013):

_ Posttest — pretest
~ SD (pretest)

Po zgledu prejsnjih Studij smo udelezence z nizjim oziroma visjim izhodi$¢nim

dosezkom na SPM razlikovali s pomocjo vrednosti mediane (Me).

5,004 Error bars: +/- 1 8D

4,00

3,00+

2,00

1,00+

SPM standardiziran pridobitek

00

| ]
mzl izhodifén dosefld wEj izhodifént doseda

SPM

Slika 16. Standardiziran pridobitek na Ravnovih matricah® glede na izhodis¢ne dosezke pri
eksperimentalni skupini.

Na zgornji sliki so prikazane povprecne vrednosti in vrednosti enega standardnega

odklona standardiziranih pridobitkov na Ravnovih matricah v primerjavi z

3 Standardiziran pridobitek je izratunan znotraj pridobitkov eksperimentalne skupine.
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izhodi$¢nim testiranjem. Opazimo, da so vsi priblizno enako pridobili, ne glede na
izhodis¢e dosezke. Razlika med njimi ni bila statisti¢cno pomembna, t(12) = 0,126,
p = 0,902, d = 0,07. Tudi korelacija med izhodi$¢nimi dosezki in pridobitkom je

bila nizka, rs= 0,065 in statisti¢cno nepomembna.

Na podlagi dobljenih rezultatov lahko hipotezo 5, ki je predvidevala, da bodo
udelezenci eksperimentalne skupine z nizjimi izhodis¢nimi sposobnostmi pridobili
ve¢ na testu Gf po treningu, ovrzemo, saj sta obe skupini (nizki oziroma visji

izhodis¢ni dosezek) v enaki meri pridobili s treningom.
4.3.5 Pridobitek na SPM in pridobitek na trenirani nalogi

V nekaterih raziskavah so pokazali, da se je prenos ucinkov pokazal le pri tistih
udelezencih, ki so uspes$no napredovali na trenirani nalogi. Zaradi nizkega Stevila
treningov in uporabe kompleksne razli¢ice naloge dual n-nazaj, smo dobili le dve
skupini, ki sta se le malo razlikovali v koli¢ini pridobitka na trenirani nalogi (T =
1,5in x = 2,0). Nadalje smo preverili, ali je med skupinama prislo do pomembnih

razlik v standardiziranem pridobitku na testu Gf.

Esror bars: +- 15D

Standardiziran pridobitek na SPIMV
— "

Pridobitek na trenirani nalogi

Slika 17. Pridobitek na SPM glede na pridobitek na trenirani nalogi.

Iz slike zgoraj lahko vidimo, da je skupina, Ki je bolj napredovala na trenirani
nalogi, pridobila nekaj ve¢ na testu Gf, vendar razlika ni bila statisticno pomembna,
t(12) = 0,436 , p = 0,671, d = 0,25. Razlika ostaja statisticno nepomembna tudi
kadar primerjamo pridobitke na SPM glede na to, ali so posamezniki dosegli 4-
nazaj ali ne, t(12) = 0,341, p = 0,739, d = 0,22, ¢eprav so tudi v tem primeru tisti

udelezenci, ki so dosegli 4-nazaj pridobili nekaj vec v primerjavi z ostalimi.
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5 Interpretacija

Z uporabo naloge dual n-nazaj smo zeleli preveriti, ali lahko s treniranjem te naloge
delovnega spomina vplivamo na kognitivne sposobnosti. Bolj specifi¢no nas je
zanimal prenos u¢inkov treninga na obseg Stevil, obseg vizualno kratkoro¢nega
spomina in prenos na testne dosezke na testu fluidne inteligentnosti ter dejavnike,

Ki so povezani s to spremembo.

Prisli smo do 5 klju¢nih ugotovitev: (1) vsi udelezenci eksperimentalne skupine so
svoje dosezke na trenirani nalogi dual n-nazaj po koncu treninga izboljsali,
statisticno pomembnih razlik glede na spol ali izhodi$¢ne sposobnosti ni bilo; (2)
pomembnega pridobitka eksperimentalne skupine po treningu na merah obsega
Stevil in obsega vizualno prostorskega kratkoro¢nega spomina v primerjavi z
izboljsanjem kontrolne skupine ni bilo; (3) eksperimentalna skupina je po treningu
v primerjavi s kontrolno skupino statisticno pomembno izboljsala svoj rezultat na
meri fluidne inteligentnosti; (4) analiza pridobitkov kaze, da so udelezenci
eksperimentalne skupine bolj napredovali na tezjih nalogah, ne pa tudi na lazjih v
primerjavi s pridobitkom kontrolne skupine in (5) pridobitek na meri fluidne
inteligentnosti eksperimentalne skupine ni bil odvisen od spola, izhodi$¢nih

sposobnosti ali pridobitka na trenirani nalogi.
5.1 Dosezki na dual n-nazaj

Rezultati nase S$tudije so potrdili rezultate vseh ostalih studij, v katerih so
posamezniki, ki so trenirali dolo¢eno nalogo, rezultate po konCanem treningu
statistiéno pomembno izboljsali. Pri tem statisticno pomembnih razlik v nasi studiji
glede na spol in zacetni rezultat na testu Gf ni bilo, kar potrjujejo tudi druge Studije
(Jaeggi idr., 2011). Izhodis¢ne sposobnosti in spol torej nista bila pomembna
dejavnika pridobitka na trenirani nalogi dual n-nazaj.

Z uporabo enakih nalogah so v drugih $tudijah po vejem Stevilu treningov
(obicajno okoli 20) na populaciji mladih odraslih dosegli sicer vecje Stevilo n-nazaj;
v povprecju nekaj manj kot 5-nazaj (Colom idr., 2013; Jaeggi idr., 2008; Thompson
idr., 2013), ali pa v povprecju okoli 4-nazaj (Jaeggi, Studer-Luethi, idr., 2010;
Redick idr., 2013). Po osmih treningih so v studiji Lilienthal idr. (2012) udelezenci
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v povpre¢ju dosegli 3,5 nazaj, na nasem vzorcu je povprecje dosezkov po desetih

treningih bilo nekoliko nizje (Mn-nazaj = 3,21).

Ce pogledamo rezultate ostalih $tudij samo do desetega treninga, so nasi rezultati
Se vedno nekoliko nizji od rezultatov drugih $tudij, vendar pa so kljub temu vsi
udelezenci statisticno pomembno napredovali na trenirani nalogi po treningu.
Kadar primerjamo rezultate, opazimo tudi, da so v drugih Studijah, kjer so
sodelovali $tudenti, ze po prvem treningu dosegali vi§je vrednosti v primerjavi z
naSimi rezultati. V drugih Studijah so morda tudi zaradi starosti udelezenci hitreje
dojeli princip reSevanja naloge in so zato imeli vi§je dosezke ze ob zacetku izvajanja
treningov. Ce pa obravnavamo razliko med prvim in zadnjim treningom (=
pridobitek), udelezenci nase raziskave ne zaostajajo veliko, pravzaprav so celo bolj
napredovali, saj so rezultat izboljSali za 58,7 %; v $tudiji Chooi in Thompson (2012)

so svoj rezultat izboljsali za 44 %, v studiji Colom idr. (2013) pa za 53 %.

Sposobnosti delno napovedujejo dosezke na nalogi n-nazaj (Jaeggi, Studer-Luethi,
idr., 2010) in glede na to, da je populacija Studentov Ze v osnovi nekoliko
selekcionirana v primerjavi s populacijo osnovnosSolcev, bi lahko taksen rezultat
lahko pripisali tudi temu. Na naSem vzorcu so rezultati po vsakem treningu
pozitivno korelirali z izhodisénim dosezkom na testu Gf, vendar je edina statisti¢no
pomembna korelacija bila po petem treningu, ko jih je veliko napredovalo iz 2- na

3-nazaj, eden izmed udelezencev pa je ze opravljal nalogo na 4-nazaj.

Jakosti korelacij po petem treningu nekoliko upadajo, kar razlagamo s ¢asom, ki je
potreben, da so udelezenci lahko nadaljevali na naslednjo stopnjo in prav na
prehodih opazimo najvisje korelacije dosezkov z izhodis¢nimi rezultati na testu Gf,
kjer so udeleZenci, ki so dosegali vi§je rezultate na SPM napredovali na vi§jo
stopnjo. Dobljeni rezultati so skladni z ugotovitvami Coloma idr. (2013), kjer prav
tako ugotavljajo povezavo (ki tudi variira) med dosezenim n-nazaj na dual verziji
naloge s fluidno in kristalizirano inteligentnostjo ter kapaciteto delovnega spomina,

ne pa tudi s kontrolo pozornosti.

Skupno nasi $tudiji in podobnim Studijam je enakomerno postopno izboljSevanje
dosezkov na trenirani nalogi. Podobno kot v drugih Studijah, se tudi v nasi Studij

rezultati na trenirani nalogi linearno povecujejo, kar je skladno z ugotovitvami
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ostalih $tudij: (R?> = 0,73) v studiji Jaeggi idr. (2008) in (R? = 0,92) v studiji Smith,
Stibric in Smithson (2013). Postopno izboljsevanje dosezkov iz treninga v trening
in dejstvo, da ve¢ treningov vodi do boljsih rezultatov na trenirani nalogi (Jaeggi
idr., 2008), nam daje upravic¢eno pri¢akovanje, da bi z dalj$im treningom prisli Se

do vecjega izboljsanja rezultatov na trenirani nalogi.

Bergman Nutley idr. (2011) razlagajo, da obstajata dva razloga, zakaj posamezniki
izboljSajo svoj rezultat na nalogi, ki jo veckrat intenzivno ponavljajo. Prvi je zaradi
napredovanja, ki je za nalogo specificen, kot npr. razvoj ucinkovitih strategij
reSevanja in priminga specifi¢nega drazljaja, drugi pa zaradi izboljSanja osnovnih
sposobnosti, ki se lahko generalizirajo tudi na drugi naloge, ki vkljucujejo enake

sposobnosti.

Uporabljena naloga paradigme n-nazaj je ustvarjena tako, da zmanjSuje uporabo
avtomati¢nih strategij reSevanja (Buschkuehl in Jaeggi, 2010), zato menimo, da so
ucinki treninga vplivali na izbolj$anje osnovnih sposobnosti in obstaja moznost, da

se ucinki lahko generalizirajo tudi na sorodne naloge.

5.2 Prenos u¢inkov na mere kratkoro¢nega spomina

Kratkoro¢ni spomin smo preverjali z dvema nalogama: nalogo obsega Stevil in
nalogo obsega vizualno prostorskega kratkorocnega spomina. Dosezka na obeh
nalogah sta na nasem vzorcu zelo nizko korelirala na izhodis¢nem testiranju,
nekoliko visje so bile korelacije med njima na kon¢nem testiranju, vendar $e vedno

statisticno nepomembne, kar kaze na to, da merita razli¢cne komponente spomina.

Ceprav je ve¢ §tudij pokazalo visoke korelacije med obema merama, v $tudiji
avtorjev Kessels, van den Berg, Ruis in Brands (2008) ugotavljajo zelo nizko
korelacijo med obema merama spomina na naprej verziji, poleg tega pa rezultati
njihove faktorske analize kazejo, da gre za dva razli¢na faktorja in vkljuCenost
razliénih komponent delovnega spomina. Tako naj bi pri verbalni razli¢ici obsega
Stevil naprej delovala fonoloska zanka in centralni izvrSitelj za razli€ico nazaj, saj
gre za aktivno manipulacijo informacij znotraj spomina, medtem ko je pri obsegu
vizualno prostorskega kratkoro¢nega spomina vkljucena vizualno-prostorska
skicirka, vkljucenost centralnega izvrSitelja pa ostaja nejasna (Kessels idr., 2008).

Te rezultate moramo s previdnostjo prenasati na rezultate nase Studije, saj je v nasi
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Studiji obseg $tevil bil podan v ra¢unalniski obliki, brez verbalne komponente in ne
moremo z gotovostjo reci, kateri procesi so bili vkljuceni med reSevanjem naloge,
so pa udelezenci porocali, da so si pri reSevanju te naloge pomagali S tihim

ponavljanjem prikazanih ¢rk na zaslonu.

Rezultati nase Studije kazejo, da je eksperimentalna skupina po treningu statisti¢no
pomembno izboljsala svoj rezultat na nalogi obsega Stevil naprej, vendar v
primerjavi s kontrolno skupino ni bilo statistiéno pomembno vecjega pridobitka na
tej nalogi. Za razliko od drugih $tudij, smo uporabili druga¢no razli¢ico naloge.
Obicajno so obseg Stevil testirali z branjem Stevil naglas, pri ¢emer je prislo do
ucinka na obseg Stevil, kar je zanimivo $e posebno ob upostevanju dejstva, da ni
bila uporabljena nobena posebna mnemotehnika (Jausovec in JauSovec, 2012).
Dobljene rezultate lahko pojasnimo s tem, da preproste naloge spomina, kot so
ponavljanje stevilk vkljuc¢ujejo minimalno vkljuc¢enost delovnega spomina (Ki SMmo
ga trenirali), poleg tega pa ne napovedujejo fluidne inteligentnosti (Conway idr.,
2002). Najvedji del variabilnosti fluidne inteligentnosti napovedujejo kompleksne
naloge delovnega spomina, kar podpira tezo o zahtevi po nadzoru pozornosti

centralnega izvrSitelja.

Na nalogi obsega vizualno prostorskega kratkoro¢nega spomina eksperimentalna
skupina po treningu ni izboljSala svojega rezultata s pretesta, je pa kontrolna
skupina izboljSala svoj rezultat, Ceprav v primerjavi s pridobitkom eksperimentalne
skupine, pribitek kontrolne skupine ni bil statisticno pomemben. Vecina S$tudij
takSnega rezultata ne potrjuje, saj so obi¢ajno po treningu zaznali vpliv na mere
vizualno prostorskega delovnega spomina, ki so imeli tudi dolgotrajne ucinke
(Melby-Lervag in Hulme, 2013).

Avtorji so mnenja, da trening tipa n-nazaj na nek nacin lahko celo ovira dosezke na
obsegu spomina. UdeleZenci so med treningom bolj urili prepoznavo kot proces
priklica, kar lahko vpliva na dosezke na nalogah obsega delovnega spomina (Jaeggi,
Studer-Luethi, idr., 2010). Tudi korelacija med dosezki na n-nazaj nalogah in
obsegom delovnega spomina je nizka, kar kaze na to, da meri primarno ne odrazata

enakega konstrukta (Kane idr., 2007). Tudi kadar je bila uporabljena kompleksna
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naloga obsega delovnega spomina ni bilo statisticno pomembnega ucinka po

treningu (Jaeggi idr., 2008; Jaeggi, Studer-Luethi, idr., 2010)

Pri interpretaciji rezultatov moramo opozoriti tudi na razlikovanjem med
kratkotrajnim in delovnim spominom. Kratkotrajni spomin je definiran kot preprost
shranjevalec informacij, pri katerem je kapaciteta odvisna od spretnosti in strategij,
ki jih posameznik uporablja, kot sta npr. ponavljanje ali zdruzevanje. V nasprotju s
tem pa je delovni spomin kompleksnejsi v tem pogledu, da je ga poleg komponente
shranjevanja informacij sestavlja tudi komponenta pozornosti (Conway idr., 2002).
Vecina nalog, ki so jih za preverjanje ucinka treninga delovnega spomina uporabili
v drugih $tudijah za ocenjevanje bliznjega prenosa ucinkov, so bile kompleksne
naloge delovnega spomina, ki zahtevajo vecjo angaziranost izvrSilnih funkcij v
primerjavi z enostavnejSimi nalogami, ki smo jih mi uporabili in ne zahtevajo
tolikSne vkljucenosti delovnega kot kapacitete kratkoro¢nega spomina in strategij
reSevanja. Dual n-back naloga zahteva veCopravilnost nalog, nasa mera obsega
kratkoro¢nega spomina pa je le enostavna naloga obsega spomina, saj zahteva le
priklic in nima tolikSne zahteve po veCopravilnosti; morda tudi zato ni prislo do

pomembnega povecanja v primerjavi s kontrolno skupino.
5.3 Prenos u¢inkov na mero fluidne inteligentnosti

V nasi raziskavi smo ugotovili, da je po treningu delovnega spomina dual n-nazaj
prislo do prenosa uinkov na mero fluidne inteligentnosti (kot merjeno z
Ravnovnimi standardnimi matricami). Pridobitek iz pretesta je bil statisti¢no
pomembno visji pri eksperimentalni skupini v primerjavi s pridobitkom kontrolne
skupine. Tendenco povisanja rezultatov eksperimentalne skupine so potrdile tudi
parne primerjave, saj pri kontrolni skupini ni bilo razlik s pretesta, eksperimentalna
skupina pa je statisticno pomembno izboljsala rezultat na konénem testiranju v
primerjavi z izhodis¢nim testiranjem. Statistiéno pomembnih razlik glede na spol v

pridobitku eksperimentalne skupine ni bilo.

Ugotovitve potrjujejo rezultate drugih Studij z uporabo enake paradigme, kjer so
ucinki treninga bili opazni na merah fluidne inteligentnosti (Jaeggi idr., 2008;
Jaeggi, Studer-Luethi, idr., 2010; JauSovec in Jausovec, 2012; Rudebeck idr., 2012;
Schweizer idr., 2011; Stephenson in Halpern, 2013; Zhao idr., 2011). VV omenjenih
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Studijah so udelezenci bili v vecini odrasli in z ozirom na porocila o vedji
dovzetnosti mlaj$ih udelezencev za ucinke treninga (npr. Heinzel idr., 2013;
Schmiedek idr., 2010), so rezultati na osnovnoSolski populaciji $e bolj opazni.
Kognitivne intervencije naj bi namre¢ bile bolj u¢inkovite pri mlajsih udelezencih,
saj se lahko bolje prilagodijo vi§jim zahtevam naloge, kar je posledica vecje
plasti¢nosti mozganov v tem obdobju (Brehmer idr., 2007).

Razlika med testnimi nalogami in treniranimi je bila vsebinsko gledano velika, kar
zmanjSuje moznost, da bi izboljSanje uspeSnosti bil rezultat podobnosti med
treniranimi nalogami in nalogami uporabljenimi na testiranju, kar pomeni, da

pridobitek ne moremo pojasniti z u¢inkom vaje.

Pridobitek na testih Gf kot posledico treninga lahko pripisemo visokim korelacijam
med delovnim spominom in fluidno inteligentnostjo (Conway idr., 2002). Naloge,
ki merijo fluidno inteligentnost (med njimi tudi SPM), so tipi¢no sestavljene tako,
da je, Se posebno pri tezjih nalogah, za pravilno reSitev problema potrebno
spremljati ve¢ razliénih pravil hkrati (Carpenter idr., 1990). Tudi za reSevanje
nalog, ki merijo delovni spomin je potrebno aktivno ohranjati ve¢ informacij v
spominu hkrati s socasnim procesiranjem, kar spodbudi delovanje izvrSilnih
mehanizmov (Conway idr., 2003). Ravno ta splosna kapaciteta vzdrzevanja aktivne
reprezentacije v spominu vprico menjevanja pozornosti ali distrakcije je tista, ki je
po mnenju nekaterih avtorjev odgovorna za povezavo med delovnim spominom in
raznih kognitivnih sposobnosti vi§jega reda (Kane, Conway in Engle, 1999). 1z tega
sledi, da kadar treniramo nalogo, ki zahteva shranjevanje informacij in soc¢asno
pozornost na prihajajo€e informacije, lahko pri¢akujemo prenos uc¢inkov na naloge,

ki zahtevajo podobne spretnosti za reSevanje, kot so naloge fluidne inteligentnosti.

Zanimiv je tudi podatek, da se je ucinek v primerjavi s kontrolno skupino pokazal
le pri tezjih nalogah; pri lazjih pa so udelezenci eksperimentalne skupine dosegli
enak rezultat na posttestu kot kontrolna skupina. Rezultati delno potrjujejo prejsnje
ugotovitve, kjer so udelezenci, ki so trenirali naloge delovnega spomina, SvOj
rezultat izboljSali tako na tezkih kot tudi na lazjih nalogah fluidne inteligentnosti

(Jausovec in Jausovec, 2012).
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Dejstvo, da so izboljsali rezultat le na tezjih nalogah, je zanimivo tudi iz perspektive
Studij, ki so imele omejen Cas za reSevanje nalog fluidne inteligentnosti. V studiji
avtorjev Harrison idr. (2013) so udelezenci za reSevanje nalog 18 zahtevnih
Ravnovih progresivnih matric (RAPM) imeli na voljo le 10 minut, v povpre¢ju so
pravilno resili 10 nalog, povisanje tock kot posledico treninga pa niso zaznali. Tudi
v $tudiji Thompsona idr. (2013) so udelezenci imeli omejen ¢as reSevanja nalog
RAPM in niso zaznali uéinkov prenosa. Vsaka verzija je bila sestavljena iz 17
postavk, udelezenci pa so imeli za reSevanje na voljo 25 minut. V drugi Studiji se je
pri mlajsih testirancih pokazala razlika z uporabo Ravnovih matric, vendar ne
statistiéno pomembna, kar je morda posledica ¢asovno omejenega reSevanja, saj so
udelezenci za reSevanje imeli na voljo le 7,5 minut (Heinzel idr., 2013). V tako
kratkem casu je kljub morebitnim spremembam v procesiranju podatkov tezko
doseci boljsi rezultat. Sicer je Cas reSevanja bil omejen tudi v nekaterih Studijah,
kjer so dokazali prenos ucinkov na mere Gf (npr. Jaeggi idr., 2008), vendar v tej
Studiji niso bile uporabljene Ravnove matrice, ampak BOMAT test. Obic¢ajno pa so
vsi testi inteligentnosti sestavljeni tako, da se posamezniki soocajo z vedno teZjimi
nalogami; Ce ta ¢as omejimo, onemogoc¢imo posameznikom, da napredujejo na bolj

tezkih postavkah testa, ki so bolj zahtevne za fluidno inteligentnost (Moody, 2009).

Ne izkljuéujemo tudi moznosti, da je zaradi vkljucitve pasivne kontrolne skupine
namesto aktivne kontrolne skupine prislo do placebo uéinka. Analize moderatorjev
so namre¢ pokazale, da so Studije, ki niso imele aktivne kontrolne skupine obicajno
bile nagnjene k precenjevanju ucinkov treninga (Melby-Lervag in Hulme, 2013),
zato je v naslednji Studijah potrebno vkljuéiti tudi aktivno kontrolno skupino, da bi
se izognili morebitnemu placebu ucinku. Po drugi strani pa placebo ucinek v nasi
raziskavi ne more pojasniti selektivnost u¢inka, saj se napredek eksperimentalne
skupine ni pokazal na vseh nalogah, zato menimo, da je placebo ucinek ob teh

rezultatih malo verjeten.

Nadalje smo preverili Se, ali se pridobitki na Gf po treningu razlikujejo glede na
izhodis¢ne sposobnosti in pridobitek na trenirani nalogi za eksperimentalno
skupino. Rezultate na meri Gf so izboljsali vsi priblizno enako, ne glede na
izhodis¢ne sposobnosti. TakSen rezultat je skladen z ugotovitvami (Jaeggi idr.,

2008), kjer so sicer opazili trend, da so udelezenci z nizjimi izhodis¢nimi
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sposobnostmi pridobili ve¢, vendar razlika ni bila statisticno pomembna. So pa v
studiji Rudebeck idr. (2012) potrdili, da so udelezenci z nizjimi zaCetnimi
sposobnostmi po treningu pridobili ve¢ kot tisti z zacetnimi visjimi izhodiS¢nimi
toCkami, saj imajo domnevno vec¢ kapacitete za izboljSanje svojih tock.

Ne moremo izkljuciti moznosti, da je tudi v vasi Studiji prislo do tega ucinka pri
primerjanju kontrolne in eksperimentalne skupine, saj je kontrolna skupina na
zaCetnem testiranju dosegla nekoliko viSje (Ceprav statisticno nepomembne)
rezultate. Tudi razlika po treningu med kontrolno in eksperimentalno skupino ni
bila statisticno pomembna (eksperimentalna skupina je sicer dosegla nekoliko boljsi
rezultat na konénem testiranju, vendar statisticno nepomemben), Ceprav so
udelezenci eksperimentalne skupine pridobili statisticno pomembno vec kot
udelezenci kontrolne skupine. Z ozirom na nekatera porocanja, da udeleZenci z
nizjimi sposobnostmi pridobijo ve¢ s treningom (Rudebeck idr., 2012), je mozno,
da so tudi pri nas ti udelezenci pridobili ve¢, saj imajo na voljo ve¢ kognitivne

rezerve.

Rezultati naSe Studije kazejo tudi, da pridobitek na nalogi dual n-nazaj ni bil
povezan s koli¢ino pridobitka na meri Gf. Tisti, ki so pridobili ve¢ na trenirani
nalogi, so nekoliko izboljsali svoj rezultat na meri Gf, vendar razlika ni bila
statisticno pomembna. Do podobnih rezultatov so prisli tudi v Studiji Rudebeck idr.
(2012), kjer so rezultat enako izboljsali vsi udelezenci, ne glede na uspe$nost na
treniranih nalogah, medtem ko so v studiji Jeaggi idr. (2011) na vzorcu otrok, ki so
trenirali nalogo enojnega n-nazaj odkrili, da je pridobitek na meri Gf kriti¢éno
odvisen od koli¢ine pridobitka na trenirani nalogi. V nasi raziskavi, kot Ze
omenjeno, do tega ucinka ni pri§lo. Kazal se je sicer trend, da tisti udelezenci z ve¢
pridobitka na trenirani nalogi za ve¢ izboljSajo rezultat na meri Gf, ki pa ni bil
statisticno pomemben. Do tak$nega rezultata je morda prislo tudi zaradi dejstva, da
smo po koli¢ini pridobitkov dobili le dve skupini in bi bil potreben daljsi trening in
vecja variabilnost koli¢ine pridobitkov, da bi lahko potrdili takSen rezultat.

Nekateri avtorji izpostavljajo tudi problem z merami kapacitete delovnega spomina.
Ne moremo namre¢ z gotovostjo rec¢i, da smo izboljSali delovni spomina na

konstruktnem nivoju. Teoreticna perspektivna sloni na logi¢nem zahtevku, da

moramo za prenos ucinkov najprej izboljsati delovni spomina na konstruktnem
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nivoju, kar pa lahko dokazemo le, ¢e multiple mere kapacitete delovnega spomina
kazejo izboljSanje kot posledico treninga in ¢e si te mere ne delijo veliko
priloznostnih znaéilnosti s trenirano nalogo (Harrison idr., 2013). Pridobitek na
testin Gf kot rezultat treninga vseeno gre pripisati povisani kapaciteti delovnega
spomina, Ceprav je kapaciteta delovnega spomina relevantna za obe vrsti nalog.
Naloge, s katerimi merimo Gf zahtevajo tudi druge kognitivne sposobnosti in morda
ima trening ucinke na te sposobnosti ¢eprav mere kapacitete niso obcutljive na njih

(Jaeggi idr., 2008).
Prednosti in pomanjkljivosti raziskave

Kot prednost nase raziskave bi izpostavili, da je trening v nasprotju z nekaterimi
drugimi $tudijami bil nadzorovan. V vec€ini drugih raziskav so namre¢ delali na
zaupanje s poSiljanjem rezultatov, ni pa bilo pravega nadzora nad tem, kdo naloge
dejansko opravlja. Ena izmed prednosti je uporaba samo ene paradigme treninga,
saj lahko izboljSanja pripiSemo uporabi teh nalog. Kadar namre¢ uporabimo vec
nalog za trening, ne vemo, Kkatera je bila tista, ki je dejansko imela uc¢inek, katere
komponente naloge so podlaga za prenos u¢inkov in nenazadnje, na katere dele
spomina naloge delujejo (Morrison in Chein, 2010). Prav tako v nasi Studiji ¢as za
reSevanje SPM ni bil omejen. S tem so udelezenci dobili moznost, da so lahko resili
tudi naloge, ki so bolj kompleksne in pri teh je bilo tudi najve¢ razlik. V nekaterih
drugih Studijah so za reSevanje udelezencem dopustili zelo kratek cas (npr. 7,5
minut v Heinzel idr., 2013) in udelezenci tako niso imeli Casa, da bi resili Se
kompleksnejse naloge. Casovna omejenost reevanja v veéini $tudij se namreé
razlikuje od obi¢ajne administracije in je zato na racun tega tudi podrZena kritikam
(Conway in Getz, 2010). UdelezZenci nase Studije so bili uc¢enci v visjih razredih
osnovne Sole, kjer so tudi sposobnosti bolj enakomerno porazdeljene kot v
Studentskih vzorcih, ki so obi¢ajno predmet preucevanja in imajo obi¢ajno nekoliko

vi§je intelektualne sposobnosti.

Uporabo skupinskih treningov dojemamo hkrati kot prednost in slabost, saj je
tekmovanje med udeleZenci delovalo zelo spodbudno, po drugi strani pa so
skupinski treningi vnesli tudi ve¢ nemira med reSevanjem nalog in je obcasno prislo

do motenja drugih. NasSa Studija si deli nekaj skupnih pomanjkljivosti vseh
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podobnih $tudij, kot je upad Stevila udelezencev ter pristranost vzorca, saj se za
Studije treninge prijavijo udeleZencev, ki so bili pripravljeni sodelovati (v nasem
primeru pristranost s soglasji starSev). Imeli smo tudi nekaj omejitev zaradi
prakti¢ne izvedbe naloge. Tako kontrolna in eksperimentalna skupina nista bili
doloceni naklju¢no. Druga prakti¢na omejitev pa je bila Stevilo treningov, saj bi
tezko izvedli ve¢ treningov brez vecjih motenj normalnega poteka pouka. Pri vecini
raziskav so uporabili ve¢ sreCanj in sicer okoli 20 treningov (Jaeggi idr., 2011;
Jaeggi idr., 2010), nekateri pa tudi manj, okoli 10 treningov (Heinzel idr., 2013;
Lilienthal idr., 2012).

Uporabljena je bila le ena mere fluidne inteligentnosti. Naloge z uporabo matric,
kot Ravnove matrice in BOMAT test so sicer prototipiéne mere fluidne
inteligentnosti, kjer Ravnove matrice najbolj nasicujejo faktor Gf (Gray in
Thompson, 2004), vendar so vseeno le priblizek Gf, zato bi bilo potrebno uporabiti
celo baterijo testov za bolj natan¢ne meritve tega kompleksnega konstrukta. Kot v
vrsti drugih raziskav, tudi mi nismo uporabili aktivne kontrolne skupine, tako je
raziskava dojemljiva za kritike, da so udeleZenci treningov bili enostavno bolj
motivirani za reSevanje nalog ze zaradi tega, da so dobili pozornost

eksperimentatorja (Hawthornov udinek®).

Po drugi strani pa taks$na razlaga ne razlozi selektivnost prenosa, saj ¢e bi $lo za ta
ucinek, bi morala eksperimentalna skupina biti boljsa na vseh merah, ne le na eni,

kar pa se v nasi studiji ni pokazalo.

4 Dejstvo, da udelezenci vedo, da so vkljudeni v Studijo lahko povzrodi boljse dosezke zaradi
psiholoskega fenomena, poznanega pod imenom Hawthornov uinek (“Cambridge dictionaries
online,” 2014)
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5.4 Predlogi za prihodnje Studije

V nadaljnjih $tudijah se zato priporoca uporaba aktivne kontrolne skupine, katere
trening je primerljiv z eksperimentalno skupino, vendar ima dolocene variacije v
nac¢inu izvedbe: npr. prilagodljivost treninga, racunalni$ka izvedba, napredovanje
na nalogah ipd., da se izloc¢ita morebitna placebo ali Hawthornov u¢inek. Priporoca
se tudi uporaba kompleksnejsih mer delovnega spomina in vecja distinkcija med

merami kratkoro¢nega in delovnega spomina.

Predlogi za naslednje raziskave vkljucujejo primerjavo po vertikali in horizontali,
torej vkljucitev vec starostnih skupin (otroci, mladostniki, odrasli, starejsi) ter
preucevati napredovanja v treningu in na merah Gf, da vidimo za kaks$no populacijo
je trening najbolj ucinkovit in pod katerimi pogoji prenos deluje. Potrebne pa so
tudi variacije v horizontali: uporaba razli¢nih nalog, saj je nujno odkriti mehanizme,
Ki s0 v ozadju uc¢inkovitosti prenosa. Se eno podrogje, ki ni dokonéno raziskano, do
dolgotrajni ucinki ter tudi koliko naslednjih treningov je potrebnih za ohranjanje
optimalnih u¢inkov. Vsekakor bi bilo zanimivo preveriti e, ali ima trening tudi bolj
prakti¢ne ucinke, kot npr. na Solsko uspeSnost ali reSevanje problemov v

vsakodnevnem zivljenju.
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6 Zakljucek

Rezultati naSe Studije kazejo, da lahko na populaciji osnovnoSolskih otrok
uporabimo kompleksen trening spomina oblike dual n-nazaj, da ga udeleZenci
razumejo in da pomembno napredujejo na trenirani nalogi. Kazejo se tudi tendence,
da lahko ze po kratkotrajnem intenzivnem treningu sprozimo spremembe Vv
dosezkih na testih Gf. Pomemben zakljucek raziskave je Se, da so rezultat po
treningu izboljsali vsi udelezenci v eksperimentalni skupini, ne glede na spol ali

zacetne sposobnosti.

Glede na pomembnost fluidne inteligentnosti v vsakodnevnem zivljenju in
uspesnosti v izobrazevalnem sistemu Ze v osnovni Soli (Colom idr., 2007), te
ugotovitve predstavljajo pomembne implikacije za izobrazevanje in tudi
vsakodnevno funkcioniranje. Fluidna inteligentnost namre¢ ni pomembna samo v
izobrazevanju, ampak se mo¢no povezuje s psihosocialno adaptacijo, kar kaze na
to, da inteligentnost ni kljuénega pomena le za izvrsilne funkcije, ampak ima vlogo

tudi pri bolj splosni kapaciteti adaptacije na socialni kontekst (Huepe idr., 2011).

Kljub omejitvam raziskave menimo, da je trening delovnega spomina primeren za
izboljSevanje splosne kapacitete spomina, njegovi ucinki pa se prenasajo na vsaj
nekatere druge naloge, kateri u¢inki so zaznani $e nekaj ¢asa po treningu. Seveda
pa gre v primeru opustitve treninga pri tem za obi¢ajen upad dosezkov, zato
raziskovalci priporoc¢ajo, da za podalj$anje u¢inkov reSevanje nalog po intenzivnem
treningu Se nekajkrat ponovimo. Treningi delovnega spomina oblike n-nazaj ali pa
tudi drugih oblik treningov lahko nenazadnje predstavljajo koristno intervencijo za
posameznike, ki imajo nizko kapaciteto spomina in jih to ovira pri vsakodnevnem

in akademskem funkcioniranju (Klingberg, 2010).

Pri interpretaciji rezultatov moramo imeti v mislih, da je fluidna inteligentnost Sirok
pojem, ki presega psihometriéna merjenja in da prenos ucinkov treningov na
vsakodnevno zivljenje ostaja neznanka., zato bi bilo potrebno preveriti e u¢inke na

druga podrocja.
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8 Priloge

A. Vprasalnik k raziskavi



Vprasalnik k raziskavi

Sifra:

VPRASALNIK K RAZISKAVI

Pred tabo je vprasalnik, ki je namenjen pridobivanju osnovnih podatkov, ki bodo nadalje
sluzili za primerjalno analizo pridobljenih podatkov. Tvoji odgovori bodo sluzili
raziskovalnim namenom in bodo statisti¢éno obdelani zgolj na skupinski ravni, iz katere ne
bo mogoce razbrati odgovorov posameznika. Prosim, da natan¢no sledi§ navodilom in

vestno izpolnis§ vprasalnik.

1. Spol [ Zenski

[] Moski
2. Starost let
3. Razred

4. Ali si ze kdaj bil/a udelezen/a v |11 Da
kak$nem spominskem treningu? [1 Ne

4.1 Ce si na vprasanje odgovoril z
»Da, na kratko opisi, kakSen trening je

bil in kdaj si ga opravljal/a:

5. Ali si ze kdaj bil/a testiran/a s testom |1 Da
inteligentnosti? Ne

O

5.1 Ce si na vprasanje odgovoril z

»Da«, na kratko opisi, kakSen trening

je bil in kdaj si ga opravljal/a:

Ustrezno obkrozi.

Ali...
...ima§ nekorigirano vizualno oskodovanost? (tj. slaboviden in nimas | NE DA
ocal)
. ima$ nekorigirano izgubo sluha? (tj. nagluSen in nima$ slusnega | NE DA
aparata)
.. imas$ slabso gibljivost zgornjih udov (rok, dlani, prstov)? NE DA
.. trenutno jemljes kak$na zdravila? NE DA
.. si kaj prejemal/a kemoterapijo? NE DA
.. si kdaj utrpel/a poskodbo glave? NE DA
... ima$ oziroma si imel/a katerokoli od nastetih fizi¢nih stan;j ali bolezni
(epilepsija, mozganski tumor, operacija mozganov, meningitis, motanja | NE DA

pomanjkljive  pozornosti/hiperaktivnost, motnje ucenja, motnje
razpolozenja, zloraba drog ali odvisnost)




