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Streszczenie

Cel pracy: Celem badania byla ocena efektywnosci
treningu pamieci roboczej. Dotad wigkszo$¢ badaf do-
tyczacych treningdw n-back zostalo przeprowadzonych
w grupach os6b miodych u szczytu mozliwosci poznaw-
czych. Niniejsze badanie adresowane bylo do grupy
os6b starszych powyzej 60. roku zycia (N = 30).
Material i metody: W badaniu brali udzial ochotni-
¢y, ktérzy zostali losowo przydzieleni do grup badaw-
czych. Oceniano efektywno$¢ treningéw w badanych
grupach (z zadaniem 7-back w grupie eksperymentalnej
i quizem wiedzy ogélnej w grupie kontrolnej). Badani
wykonali serie testow poznawczych przed i po 25-dnio-
wym treningu, z uzyciem zadan kryterialnych mierza-
cych okreslone funkcje poznawcze: zadanie Sternber-
ga, Operation Span (OSPAN), Running Memory Span,
Task Switching oraz Linear Syllogism. Uczestnicy ba-
dania wykonywali zadania ok. 20 minut dziennie przez
internet.

Wyniki: Korzy$ci z treningu byly poréwnywalne
w obu grupach — nie znaleziono istotnych statystycznie
réznic miedzy grupami w efektach treningu. W wick-
szo§ci zadan obie grupy poprawily wyniki w drugim
pomiarze. Jedyna przewaga treningu n-back byly istot-
nie statystycznie krétsze czasy reakcji w trudniejszych
warunkach w zadaniu Sternberga, co moze by¢ przy-
kladem transferu bliskiego.

Whioski: Liczne badania pokazuja, ze sprawno$¢ funk-
¢ji wykonawczych obniza si¢ z wiekiem, co wskazuje,
ze osoby starsze to potencjalni odbiotcy treningéw pa-
migci roboczej. Niniejsze badanie nie ujawnilo réznic
w efektywnosci treningéw zastosowanych w badaniu.
Wskazane sg dalsze badania na liczniejszych grupach,
by oszacowal potencjalne efekty treningdéw pamieci
roboczej wéréd oséb starszych.

Stowa kluczowe: pamieé robocza, zadanie n-back,
starzenie, neuroplastyczno$c.

Abstract

Aim of the study: The aim of the study was to assess
the effectiveness of working memory (WM) training.
The vast majority of n-back training studies were con-
ducted on populations of young people at the peak of
their cognitive functioning. This study addressed the
population of people over 60 years old (N = 30).
Material and methods: Volunteers were randomly
assigned to training groups. Effectiveness of trainings
(n-back task in the experimental group and general
knowledge quiz in the active control group) was exam-
ined across training groups. Participants were tested
before and after a 25-day training regime, with the use
of following tasks: Sternberg, Linear Syllogisms, Go
No Go, Task Switching, Running Span, and Operation
Span (OSPAN). Participants trained for about 20 min-
utes per day via the Internet.

Results: Training gains were similar in both groups
— there were no significant differences in changes of
results between both groups. In most of the tasks the
groups achieved better results in the second measure-
ment. The advantage of n-back training were signifi-
cantly shorter reaction times in difficult conditions in
the Sternberg task, which can serve as an example of
near transfer.

Conclusions: Numerous studies show that some cog-
nitive functions decrease with age, so the potential
beneficiaries of WM training are older people. This
study did not show differences in the effectiveness of
the training methods used in this study. Further studies
with larger samples are recommended to evaluate the
possible effectiveness of WM training in older people.

Key words: working memory, n-back task, aging,
neuroplasticity.
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Wstep

Badania nad interwencjami poznawczymi
od wielu lat inspiruja naukowcéw (Thorndike
i Woodworth 1901). Ludzie zawsze pragneli
pozostal przez cale zycie w pelni sit umysto-
wych. To wewnetrzne pragnienie — cho¢ towa-
rzyszy nam na réznych etapach zycia — nabiera
znaczenia, gdy czlowiek sie starzeje. Starsze
osoby chca nadal wies¢ satysfakcjonujace zy-
cie. Pragng by¢ pelnoprawnymi, aktywnymi
czlonkami spoleczefistwa, czemu moze sprzy-
ja¢ ich madro$¢ McDonough 2016). Obecnie
spoleczefistwa sie starzeja, a dzieki lepszemu
odzywianiu, bezpiecznemu $rodowisku, opiece
zdrowotnej i wielu innym czynnikom ludzie
zyja dluzej niz kiedykolwiek wczesniej. Oczeki-
wana dlugos¢ zycia w Stanach Zjednoczonych
wykazuje staly wzrost (Cacioppo i Cacioppo
2018). W 2015 r. w USA $rednia trwania zycia
kobiet byla szacowana na 81 lat, a me¢zczyzn na
76 lat (McDonough 2016). W krajach Europy
Srodkowo-Wschodniej w ostatnich latach réw-
niez obserwuje sie wzrost oczekiwanej dlugosci
zycia (Aburto 2018). W Polsce trend jest takze
rosnacy —w 2017 r. Srednia dlugo$¢ zycia wyno-
sita 81,8 roku dla kobiet i 74,0 lat dla mezczyzn
(Rutkowska i wsp. 2018). Biorac pod uwage
powyzsze kwestie, nalezy podja¢ wyzwanie, by
wspiera¢ starzejacych si¢ ludzi, aby pozostali jak
najdtuzej aktywni i mogli cieszy¢ si¢ zyciem.

Procesy neuroplastyczno$ci mézgu moga dzia-
ta¢ na korzy$¢ starzejacych sie oséb, ale wyma-
gaja zaangazowania w stymulujace aktywnosci.
Popularna filozofia ,,uzywaj albo tra¢” (use 7t or
Joose it) moze by¢ drogowskazem dla starszych
dorostych, by angazowali si¢ w praktykowanie
réznych umiejetnosci, bowiem w przeciwnym
razie ryzykujg ich utrate (Mahncke i wsp. 20006;
Salthouse 2006; Calero i Navarro 2007; Li i wsp.
2008; Gallen i wsp. 2016). Badania wskazuja, ze
procesy neuronalnej plastycznosci trwajg przez
cate zycie, a stymulacja poznawcza $rodowiska
przyczynia sie do utrzymania oraz usprawnie-
nia funkcjonowania poznawczego az do pdznej
staro$ci. Z wielu badan wynika, ze dtugotrwa-
te zaangazowanie w kognitywnie stymulujgce
aktywnos$ci moze wplywaé na strukture neu-
ronalna, réwniez u starszych oséb (Ball i wsp.
2010). Badania z wykorzystaniem fMRI oraz
elektroencefalografii pokazaly, ze usprawnione
funkcjonowanie poznawcze w nastgpstwie tre-
ning6éw poznawczych jest zwiazane ze zmianami
neuroplastycznymi (Valenzuela i wsp. 2003, za:
Angelucci i wsp. 2015) i neuroplastycznoscia
(Berry i wsp. 2010, za: Angelucci i wsp. 2015).

W modelu funkgji zarzadzajacych Akiry Miya-
kego (2000) wyrdznia si¢ procesy przerzutnosci
uwagi, hamowania i aktualizowania informacji
w pamieci roboczej. Wyniki wielu badan w gru-
pach 0s6b w starszym wieku pokazujg obnize-
nie sprawno$ci dziatania funkcji zarzadzajacych
wraz z wiekiem (Byczewska-Konieczny 2017;
Schmiedek i wsp. 2010; Nagel i Lindenberger
2015; Weinstein 2017), w tym pamigci robo-
czej (Klencklen i wsp. 2017). Pamie¢ robocza
to ,pracownia umystu” (Verhaeghen 2012) i jej
dzialanie ma istotne znaczenie w funkcjonowaniu
poznawczym — jest zaangazowana w wigkszo$¢
zadan kognitywnych, a jej sprawne dzialanie
odgrywa kluczowa role w codziennym zyciu
(Nagel i Lindenberger 2015).W takim kon-
tekscie trening pamieci roboczej mogltby by¢
brakujacym ogniwem w zapewnieniu cigglosci
sprawnego funkcjonowania przez dtugie lata.

Pionierskie badanie Jaeggi i wsp. (2008) za-
poczatkowalo wcigz aktualng debat¢ dotyczaca
efektywnosci treningéw pamieci roboczej. Prze-
glad literatury ukazuje niesp6jne wyniki badan
oraz przedstawia zaréwno entuzjastyczne, jak
i krytyczne opinie na temat mozliwosci wplywu
treningdw pamieci roboczej na poprawe funk-
cjonowania poznawczego. Poczatkowe wyni-
ki badan byly bardzo obiecujace (Jaeggi i wsp.
2008) i niektérzy badacze sa przekonani o ich
skutecznosci (Shah i wsp. 2014; Karbach i Kray
2009; Borella i wsp. 2010; von Bastian i Obe-
rauer 2013; Auiwsp. 2016). Metaanaliza wyni-
kéw badan z zastosowaniem treningu zadaniem
n-back (Soveri i wsp. 2017) pokazala $redniej
wielkosci efekt transferu do nietrenowanych zadan
n-back i bardzo male wielkosci efekeu dla funkeji
zarzadzajacych. Jednak treningi zadaniem n-back
byly przedmiotem szerokiej krytyki (Richmond
i wsp. 2010; Owen i wsp. 2010; Redick i wsp.
2013; von Bastian i Oberauer 2013; Melby-
-Lervdg i Hulme 2015) z powodu ograniczen
juz na etapie planowania badan (male préby
badane, bierna grupa kontrolna, inne niz loso-
we przydzielenie badanych do grup badanych),
rozbiezno$ci wynikéw (wylacznie transfer bliski,
wylacznie transfer daleki, zar6wno transfer bliski,
jak i daleki, brak transferu) oraz niedociagnie¢
metodologicznych (np. zastosowanie wylacznie
jednego zadania w celu pomiaru funkcji poznaw-
czych, brak podstaw teoretycznych).

Wiele z badan nad efektywnoscia treningéw
pamieci roboczej wykonano u oséb mlodych
u szczytu mozliwosci poznawczych. Au i wsp.
(2016) zademonstrowali pozytywny metaanali-
tyczny efekt treningéw pamigci roboczej u 0s6b
w przedziale wiekowym 18-50 lat i zareko-
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mendowal przeprowadzenie dalszych badan
w starszych populacjach.

Niniejsze badanie wnosi wktad do badan nad
potencjalng efektywnoscig treningu zadaniem
n-back u osob starszych. Jego celem byta ocena
efektywnosci tego typu treningu w grupie ba-
danych powyzej 60. roku zycia. Zebrana baza
danych pochodzi z trudno dostgpnej populacji
(male miasteczka i wsie). W badaniu weryfiko-
wano hipoteze o wickszej skutecznosci treningu
w grupie eksperymentalnej (z wykorzystaniem
treningu zadaniem #-back).

Materiat i metody

Niniejsze badanie przeprowadzone zostalo
w powiazaniu z projektem ,Psychofizjologicz-
ne wyznaczniki trwalosci efektéw treningéw
poznawczych u os6b starszych”, numer projek-
tu 2011/03/B/HS6/04458, finansowanym ze
srodkéw Narodowego Centrum Nauki. Projekt
badawczy zostal dopuszczony do realizacji przez
Komisje ds. Etyki Badan Naukowych Wydzia-
tu Psychologii Uniwersytetu SWPS. Badania
ochotnikéw i treningi trwaly od wrzesnia do
grudnia 2017 r.

Osoby badane

W badaniu wzieto udzial 30 oséb — 15 oséb
zostalo przydzielonych losowo do grupy ekspe-
rymentalnej, a 15 do kontrolnej. Badani mieli
miedzy 60 a 75 lat (§rednia = 66,6; odchylenie
standardowe = 4,26); wsréd nich bylo 20 kobiet
oraz 10 mezczyzn. Do grupy eksperymental-
nej i kontrolnej wylosowano po 5 mezczyzn
i 10 kobiet. Trzy osoby byly nadal aktywne
zawodowo. Dwudziestu jeden uczestnikéw posia-
dato wyksztalcenie zawodowe lub $rednie (70%
badanych), a 9 oséb wyzsze (30% badanych).
Poziom wyksztalcenia byl istotnie statystycznie
wyzszy w grupie eksperymentalnej (y2 = 7,78;
»=0,005).

Procedura badania

Osoby badane byly rekrutowane poprzez
ogloszenia i ulotki. Wszyscy uczestnicy mieszkali
w miejscowosciach ponizej 10 tysiecy mieszkan-
c6w. Kazdy ochotnik byl szczegétowo infor-
mowany o badaniu, zasadach ochrony danych
osobowych, a nastepnie podpisywal §wiadoma
zgode na udzial w badaniu. Kryteria wlaczajace
do badania to wynik MMSE powyzej 27 pkt oraz
informacje podawane przez badanych w trakcie
wywiadu o nieprzyjmowaniu lekéw mogacych
mie¢ wplyw na funkcjonowanie poznawcze oraz

braku zaburzen osrodkowego uktadu nerwo-
wego. W czasie pierwszego pomiaru badany
wykonywal seri¢ zadan kryterialnych w losowej
kolejnosci. Po przeszkoleniu dotyczacym proce-
dury treningowej uczestnik otrzymywal login
oraz hasto dajace dostep co 24 godziny do inter-
netowej platformy treningowej. Po ukoficzeniu
25 sesji treningowych wykonywany byl drugi
pomiar dla wszystkich testéw. Poprzez platforme
internetowa na biezaco monitorowano wykony-
wanie sesji treningowych przez badanych.

Metody badawcze

W celu oszacowania poziomu zmian w wyko-
naniu zadan poznawczych grupy eksperymental-
na i kontrolna zostaly przebadane komputerowo
z uzyciem nizej wymienionych testow.

Zadanie Sternberga — w formie komputero-
wej adaptacji testu pamieci roboczej Sternberga
(1966). Uczestnikom badania wy$Swietlano loso-
wa sekwencje 2—5 bodzcéw (cyfry), a nastepnie
pojawiat sie pojedynczy bodziec testowy. Zada-
niem oséb badanych bylto zdecydowanie, czy
prezentowany bodziec nalezat do wyswietlanego
wczesniej zbioru.

Zadanie Running Memory Span polegalo
na zapamie¢tywaniu wySwietlanego zestawu liter,
a nastepnie odtworzeniu z pamieci wylacznie
ostatnich (odpowiednio dla 1., 2., 3. i 4. pozio-
mu trudnosci: 3, 4, 5 lub 6 liter). Test stuzyt
do pomiaru pojemnosci pamieci roboczej przy
zastosowaniu dodatkowej interferencji — braku
informacji o liczbie wy$wietlanych liter.

Procedura testu Operation Span (Turner
i Engle 1989) obejmowala szacowanie informacji
przechowywanych w pamieci roboczej w warun-
kach obciazenia jednoczesnym wykonywaniem
operacji na elementach. Kazdy z czterech blo-
kéw skladat sie z serii dziatan matematycznych
oraz liter do zapamietania. Po kazdym bloku
uczestnik byt proszony o odtworzenie z pamieci
sekwengji liter.

Test Go No Go stuzyt do badania proceséw
hamowania. Na ekranie monitora prezentowany
byt ciag liter wyswietlanych po kolei. Zadanie
polegalo na jak najszybszej reakcji na bodziec
(litere ,X”) poprzez wci$niecie odpowiedniego
klawisza. Jezeli na ekranie wy$§wietlona zostata
jakakolwiek inna litera, zadaniem osoby badanej
bylo powstrzymanie sie od reakji. Test zostal po-
dzielony na dwa warunki: w tatwiejszym bodziec
docelowy wyswietlano w proporcji 5 : 5 w sto-
sunku do innych liter, natomiast w trudniejszym
program wySwietlal bodziec w proporcji 7 : 3.

Task Switching (Colzato i wsp. 2012) bylo
zadaniem mierzacym plynnos$¢ poznawcza, wy-
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magajacym szybkiego przelaczania uwagi po-
miedzy poszczegdlnymi elementami. W gérnej
lub dolnej cze$ci ekranu prezentowano kolejno
kwadraty lub prostokaty zlozone z mniejszych
kwadratéw lub prostokatéw. Zadaniem osoby
badanej bylo naprzemienne wybranie ksztattu
calej figury badz ksztattu jej elementéw skta-
dowych.

Linear Syllogism badalo sprawno$¢ zapa-
migtywania i integracji informacji. Na ekranie
prezentowano pary liter ze znakiem wickszo$ci
miedzy nimi. W jednej probie wyswietlano trzy
pary (np. A > D, W >V, V > D), co w sumie
dawalo ciag logiczny sktadajacy sie z czterech
liter, np. A > W >V > D. Zadaniem osoby ba-
danej bylo zapamictanie wszystkich par liter oraz
ztozenie wszystkich zalezno$ci pomiedzy parami
w jeden spojny ciag logiczny. Zadanie posiadato
dwa warunki: prosty (pary liter wySwietlane
po kolei) i trudny (najpierw wyswietlane pary
odlegte, a nastepnie srodkowa).

Programy treningowe — badani z grupy
eksperymentalnej trenowali z uzyciem adaptacyj-
nego dwumodalnego zadania 7-back, natomiast
badani z aktywnej grupy kontrolnej wykonywali
test wiedzy ogdlnej.

Zadanie n-back (Jaeggi i wsp. 2008) miato
na celu trenowanie pamieci roboczej. Trening
obejmowal 25 sesji po 15 powtérzeni jednego
¢wiczenia. Wykorzystano wersje dwumodalna:
w treningu pojawialy sie zaréwno bodzce wzro-
kowe (kwadraty), jak i bodzce stuchowe (litery).
Zadaniem osoby trenujacej bylo utrzymanie
w pamieci szeregu elementéw przy jednoczesnym
poréwnywaniu ich do obecnie wyswietlanych
i styszanych bodzcéw. Na ekranie wyswietlana
byta matryca 9 pél — w réznych polach w se-
kundowych odstepach pojawial si¢ kwadrat oraz
jednoczes$nie badany slyszal litere. Zadaniem
uczestnika byto poréwnanie ze soba pozycji
aktualnie wySwietlanego kwadratu z jego po-
przednim polozeniem (w warunku 1-wstecz, lub
kolejno wigcej polozen wezesniej w wyzszych
warunkach), a takze uslyszanej litery z litera za-
prezentowana odpowiednia liczbe prob wezesniej
(np. w warunku 1-wstecz, jedna probe wezes-
niej, w warunku 2-wstecz 2 proby wezesniej itd.).
W przypadku zgodnosci potozenia lub/i stysza-
nych liter badany naciskal odpowiednie klawisze;
niezgodno$¢ zaréwno w przypadku bodzcéw
wzrokowych, jak i stuchowych nalezalo zignoro-
wad. Trening byt adaptacyjny, a program dosto-
sowywal poziom do indywidualnych mozliwosci
badanego. Jezeli wyniki osoby trenujacej byty
powyzej 80% poprawnosci odpowiedzi, pro-
gram automatycznie przechodzil do kolejnego

warunku. Jezeli poprawno$¢ odpowiedzi osoby
trenujacej spadla ponizej 65%, program wracat
do warunku nizszego.

Test wiedzy ogélnej byl narzedziem ak-
tywizujacym pamie¢ deklaratywna. Na catosé
treningu skladato sie 25 sesji treningowych po
15 pytan. Zadaniem osoby badanej bylto udzie-
lenie odpowiedzi na prezentowane pojedynczo
pytania. Czas na wybranie jednej z 4 odpowiedzi
wynosit 40 sekund, po czym program przekie-
rowywal do nastepnego pytania.

Wyniki

Przed przeprowadzeniem analiz grupy po-
réwnano pod wzgledem poziomu wyjsciowego
wykonania poszczegélnych zadan poznawczych.
Grupy r6znily sie istotnie w przypadku popraw-
no$ci w zadaniu Running Memory Span {F(1,28)
= 3,74; p = 0,02} — grupa eksperymentalna
uzyskata lepszy wynik (M = 0,36; SD = 0,22)
niz kontrolna (M = 0,2; SD = 0,11). W celu
wyeliminowania tej r6znicy utworzono wskazniki
réznicowe (réznica migdzy wynikiem w danym
zadaniu w sesji potreningowej i przedtreningo-
wej), ktore wykorzystano do dalszych analiz. Do
analiz zadan, w ktérych wystepowaly poziomy
trudnosci, zastosowano Ogélny Model Liniowy
z powtarzanym pomiarem. Zmiennymi zalez-
nymi byly zmiany w czasie reakcji lub zmiany
w poprawnosci miedzy pierwszym i drugim po-
miarem. W zadaniach Task Switching i OSPAN
do analiz wykorzystano model jednoczynnikowej
ANOVA.

Zadanie Sternberga — czasy reakgcji

OML z powtarzanym pomiarem w schemacie
2 (grupa) X 4 (obcigzenie pamieci) dla czasu re-
akeji w zadaniu Sternberga nie pokazal istotnego
efektu wewnatrzobiektowego obciazenia pamieci
[F(3,84) = 0,35;p = ni; n? = 0,01} — zmiany
czaséw reakcji migdzy pierwsza a druga sesja
pomiarowa nie réznily si¢ istotnie na réznych
poziomach obciazenia pamieci. Wyniki obu grup
wykazuja skrécenie czaséw reakcji po treningu.
Efekt miedzyobiektowy réwniez jest nieistotny
[F(1,28) = 0,37;p = ni;n? = 0,01} - grupy nie
réznia si¢ istotnie, jesli chodzi o zmiany czaséw
reakcji w zadaniu Sternberga (tab. 1).

Istotny statystycznie jest efekt interakcji po-
ziomu obcigzenia pamieci i grupy treningowej
[F(3,84) = 3,5;p = 0,02;m> = 0,11}, co oznacza,
ze w okreslonych warunkach wystepuja roznice
w wynikach miedzy grupami. Zmiany czaséw
reakcji grupy eksperymentalnej byly wigksze
w trudniejszych warunkach (trzeci i czwarty
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Tabela 1. Zadanie Sternberga (czasy reakcji) — statystyki opisowe oraz testy jednej zmiennej dla efektu miedzyobiektowego

Poziom Grupa Srednia SD df F p Czastkowe n?

obcigzenia treningowa zmiana

pamieci

1 eksperymentalna -116.28 160.95 1 0.001 0.92 0.00
kontrolna —124.74 267.97 28

2 eksperymentalna -148.54 185.28 1 0.002 0.97 0.00
kontrolna -145.40 247.11 28

3 eksperymentalna -152.43 183.23 1 0.269 0.61 0.01
kontrolna -111.83 241.54 28

4 eksperymentalna -203.67 201.82 1 3.195 0.09 0.10
kontrolna -60.49 235.63 28

Roznica na poziomie istotnosci statystycznej p < 0,05.
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Ryc. 1. Zmiany w czasach reakcji na réznych poziomach ob-
cigzenia pamieci w zadaniu Sternberga

poziom obciazenia pamieci). W tych warun-
kach w tej grupie odnotowano wickszy spadek
w czasach reakgji po treningu. Analizy post hoc dla
efektow prostych grupy treningowej pokazuja,
ze dla obciazenia na poziomie 4 réznica zmian
wynikéw po treningu miedzy grupami jest na
poziomie trendu statystycznego {F(1,28)=3,2;
p=0,085; n* = 0,10} (ryc. 1).

Zadanie Sternberga — poprawnos¢

OML z powtarzanym pomiarem w schemacie
2 (grupa) X 4 (obcigzenie pamieci) dla popraw-
no$ci w zadaniu Sternberga pokazalo, ze efekt
wewnatrzobiektowy obciazenia pamieci jest
nieistotny statystycznie {F(3,84) = 2,21; p=ni;
n? = 0,07} — zmiany w poprawnos$ci migdzy
pomiarami przed i po treningu na réznych po-
ziomach obcigzenia pamieci takze sg nieistotne.
Efekt miedzyobiektowy jest istotny statystycznie
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Ryc. 2. Zmiany w poprawnosci pomiedzy pomiarami dla grup
treningowych na réznych poziomach trudnosci w zadaniu
Sternberga

[F(1,28) = 4,93;p= 0,04;n> = 0,15} - grupy
rdznig si¢ istotnie w zmianach poprawnosci.
Efekt grupy jest istotny statystycznie na pierw-
szym {F(1,28) = 6,81; p = 0,014; n> = 0,2}
1 trzecim poziomie {F(1,28) = 7,12;p = 0,013;
n? = 0,20}. Efekt interakcji obciazenia pamieci
i grupy treningowej jest réwniez istotny {F (3,84)
= 3,28;p = 0,04;n? = 0,11} — istnieje zaleznos¢
migdzy przynalezno$cia do grupy a poziomem
obcigzenia pamieci. Grupa kontrolna uzyskata
wigksze zmiany w poprawnosci na pierwszym
i trzecim poziomie obciazenia pamieci (ryc. 2).

Zadanie Running Span

Analiza OML z powtarzanym pomiarem
w schemacie 2 (grupa treningowa) X 4 (po-
ziom obciazenia pamieci) pokazala, ze nie wy-
stepuja istotne réznice w zmianach poprawnosci
miedzy pierwszym a drugim pomiarem na rdz-
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nych poziomach obciazenia pamieci (3, 4, 5 lub
6 elementéw) {F(3,84) = 0,12; p=0,92; n?> =
0,0041. Efekt interakcji poziomu obcigzenia pamieci
i grupy treningowej {F(3,84) = 0,71; p=0,52;
1n* = 0,03} oraz efekt miedzyobiektowy {F(1,28)
= 1,57; p=0,22; n? = 0,05] sa nieistotne staty-
stycznie. Obie grupy uzyskaly wzrost poprawno-
$ci w drugim pomiarze (z wyjatkiem pierwszego
poziomu obciazenia pamigci — w tym warunku
grupie kontrolna wykazata spadek poprawnosci).

Zadanie Go No Go — poprawnos¢

Analiza OML z powtarzanym pomiarem
w schemacie 2 (grupa treningowa) X 2 (poziom
trudnosci) dla zadania Go No Go dla warunku
,G0”, w ktérym zadaniem badanego bylo za-
reagowanie na bodziec, pokazala, ze efekt we-
whnatrzobiektowy jest nieistotny statystycznie
[F(1,28) = 1,25; p= 0,27; n* = 0,04) — nie
ma istotnych réznic w zmianach poprawnosci
na réznych poziomach trudno$ci miedzy pierw-
szym a drugim pomiarem. Efekt interakcji grupy
treningowej i poziomu trudno$ci rowniez jest
nieistotny statystycznie {F(1,28)= 0,006; p=
0,94; m? = 0}. Grupy treningowe takze nie réznia
sie istotnie, jesli chodzi o wielko$¢ zmian w po-
prawnosci przed i po treningu [F(1,28) = 1,86;
p = 0,18;n? = 0,06]. W warunku ,,Go” grupa
eksperymentalna uzyskata poprawe wynikéw mie-
dzy sesjami pomiarowymi w warunkach tatwych
(M =0,03;8D = 0,08) oraz trudnych (M = 0,06;
SD = 0,25), grupa kontrolna nie uzyskata korzy-
$ciz treningu w tatwym (M= —0,05; §D = 0,23)
i trudnym warunku (M = —0,005; SD = 0,03).

W warunku No Go szacowano procesy hamo-
wania. Analiza OML z powtarzanym pomiarem
w schemacie 2 (grupa treningowa) X 2 (po-
ziom trudnosci) nie wykazata istotnych r6znic
w zmianach w poprawnos$ci miedzy pierwszym
a drugim pomiarem na tatwym i trudnym po-
ziomie trudno$ci [F(1,28) = 0,08; p= 0,78;
n? = 0,003}. Efekt interakcji poziomu trudnosci
1 grupy treningowej jest nieistotny {F(1,28) =
1,78;p=0,19; %> = 0,06} oraz nie ma istotnych
réznic miedzy zmianami w poprawno$ci miedzy
grupa eksperymentalna i kontrolng [F(1,28) =
0,78;p = 0,39; > = 0,03}. Obie grupy uzyskaly
korzysci z treningu w warunku ,,No Go”.

Zadanie Go No Go - czas reakgji

OML z powtarzanym pomiarem w schemacie
2 (grupa treningowa) X 2 (poziom trudnosci)
dla czas6w reakgeji nie wykazala istotnych zmian
w czasach reakcji miedzy pierwszym a drugim
pomiarem na tatwym i trudnym poziomie trud-

nosci [F(1,28) = 0,05;p = 0,83; n> = 0,002}
Efekt interakcji grupy treningowej i poziomu
trudnosci jest nieistotny [F(1,28) = 0,04;
p= 0,84; n> = 0,001}. Nie ma réwniez istot-
nych réznic miedzy grupa eksperymentalna
i kontrolng w wielkosci zmian czaséw reakcji
[F(1,28) = 0,27;p=0,611; 1> = 0,009}. Gru-
pa eksperymentalna uzyskata wickszy spadek
w zmianach czaséw reakcji niz grupa kontrolna.

Zadanie Linear Syllogism

Analiza OML z powtarzanym pomiarem
w schemacie 2 (grupa treningowa) X 2 (po-
ziom trudno$ci) nie wykazala istotnych réznic
w zmianach w poprawnosci miedzy pierwszym
a drugim pomiarem w warunku tatwym 1 trud-
nym [F(1,28) = 0,12; p = 0,73; n*> = 0,004}.
Wieksza zmiane w poprawnosci w warunku
tatwym uzyskata grupa kontrolna (M = 0,21;
SD = 0,16), z kolei w warunku trudnym — grupa
eksperymentalna (M = 0,21;SD = 0,21). Jednak-
ze efekt interakcji grupy treningowej i poziomu
trudnoscijest nieistotny [F(1,28) = 0,44;p = 0,52;
n? = 0,015}. Efekt miedzyobiektowy jest réwniez
nieistotny {F(1,28) = 0,02;p = 0,9;m?> = 0,001}
— grupy nie réznia sic miedzy sobg istotnie pod
wzgledem zmiany w poprawnosci odpowiedzi
miedzy pierwszym a drugim pomiarem.

Zadanie Task Switching — czas reakgji

Jednoczynnikowa analiza ANOVA pokazala,
ze zmiany w ogblnych czasach reakeji nie réz-
nia si¢ istotnie miedzy grupami treningowymi
[F(1,28) = 0,13;p = 0,77; n? = 0,004]. Obie
grupy uzyskaly korzysci z treningu.

Zadanie Task Switching — poprawnosé

Analiza jednoczynnikowa ANOVA wykazala,
ze grupa kontrolna zrobita wickszy postep w zmia-
nie w poprawnosci (M = 0,11; SD = 0,19) niz
grupa eksperymentalna (M = 0,02; SD = 0,08),
jednak réznica migdzy zmianami dla obu grup
treningowych nie jest istotna {F(1,28) = 2,86;
» = 0,10; 2 = 0,09L.

Zadanie OSPAN

Grupa eksperymentalna uzyskata w tym za-
daniu wigkszg zmiang w poprawnych wynikach
(M = 11,8; SD = 20,34) niz grupa kontrolna
(M = 4,75; SD = 12,61), jednak jednoczyn-
nikowa analiza ANOVA wykazala, ze rdznica
miedzy grupami treningowymi w uzyskanych
zmianach w poprawnosci jest nieistotna staty-
stycznie [F(1,25) = 1,1;p = 0,31;m? = 0,04}
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Efektywnosc¢ treningu pamieci roboczej z uzyciem zadania n-back w grupie oséb starszych

Dyskusja

Wyniki analiz statystycznych nie potwier-
dzily hipotezy o wigkszej skutecznosci trenin-
gu w grupie eksperymentalnej. Obie grupy
w wigkszosci zadafi uzyskaly poprawe w drugim
pomiarze. Réznice w efektywnosci treningéw
miedzy grupami nie sa istotne w zadaniach ba-
dajacych: funkcjonowanie integracji informacji
(Linear Syllogism Task), procesy przerzutno$ci
uwagi (Switching Task), pojemno$¢ pamigci
roboczej (OSPAN), procesy hamowania (Go
No Go Task) i od$wiezania informacji (Running
Span Task). Istotna statystycznie réznica w efek-
tywnosci treningu miedzy grupami wystepuje
w zmianach poprawnosci w zadaniu Sternber-
ga, w ktérym — w przeciwienistwie do zalozen
(hipoteza o wigkszej efektywnosci treningu 7-
-back) — grupa kontrolna uzyskata lepsze wyniki.
W zadaniu Sternberga istotny statystycznie
byt réwniez efekt interakcji obciazenia pamieci
i grupy treningowej dla czaséw reakcji. Grupa
eksperymentalna uzyskata krotsze czasy reake;ji
w warunkach trudniejszych — predkos¢ przeszu-
kiwania pamieci krotkotrwalej byta wicksza w tej
grupie w drugim pomiarze. Moze to stuzy¢ jako
przyktad transferu bliskiego.

Whnioski

Celem oddzialywan treningéw poznawczych
z uzyciem zadania #-back u 0s6b starszych jest
przeciwdzialanie ostabieniu funkcjonowania ko-
gnitywnego zwigzanego z wiekiem. Uzyskany
wynik niniejszego badania w postaci braku réznic
w efektywnosci treningéw miedzy grupami ba-
dawczymi wpisuje si¢ w nurt sceptycznego sta-
nowiska naukowcéw o skutecznosci treningéw
n-back w poprawie funkcjonowania poznawczego
(Richmond i wsp. 2010; Owen i wsp. 2010;
Redick i wsp. 2013; von Bastian i Oberauer
2013; Melby-Lervdg i Hulme 2015). Niekt6rzy
autorzy metaanaliz dotyczacych efektywnosci
treningéw pamieci roboczej sugeruja, ze ba-
dania powinny by¢ przeprowadzane w ujedno-
licony sposéb, ktory umozliwitby poréwnanie
wynikéw uzyskanych w réznych laboratoriach
(Melby-Lervdg i Hulme 2015; Redick i wsp.
2013). W niniejszym badaniu dofozono sta-
raf, by wyeliminowaé czynniki, ktére moglyby
wplynaé na uzyskane dane. Jednakze badanie nie
jest pozbawione ograniczen, do ktérych nalezg
m.in. mata préba oséb badanych czy losowy
przydziat do grup eksperymentalnej i kontrol-
nej, ktéry moze spowodowal nierdwnomierne
pogrupowanie badanych o cechach istotnych
z punktu widzenia badania, np. w niniejszym

badaniu nierdwnomiernie roztozony byt poziom
wyksztalcenia w grupach badawczych.

Brak r6znic w zmianach wynikéw miedzy
grupami treningowymi moze by¢ zwiazany
z wysokim poziomem wysitku poznawczego
u badanych z obu grup, co moze odzwierciedla¢
efektywne mechanizmy kompensacyjne. Ponadto
na wyniki oséb badanych mogly mie¢ wplyw
inne aktywno$ci poznawcze, w ktdre mogli by¢
zaangazowani w tym samym czasie, a kt6rych nie
kontrolowano. Ponadto osoby z grupy ekspery-
mentalnej z wyzszym poziomem wyksztalcenia
mogly miec¢ wieksze zasoby rezerwy poznawczej
(Rouillard i wsp. 2017), ale osoby z grupy kon-
trolnej mogly posiada¢ wysoki poziom rezerwy
poznawczej mimo braku studiéw. Zycie oséb
z nizszym wyksztalceniem moglo by¢ wyzwa-
niem w realiach malych miejscowosci (miasteczka
i wsie) z powodu wysokiego poziomu bezrobocia,
trudnych warunkéw zycia, niskich zarobkéw itp.
Z tego wzgledu badani z grupy kontrolnej mogli
by¢ przez cale zycie zaangazowani w rozwiazy-
wanie probleméw absorbujacych ich zasoby po-
znawcze, a procesy plastyczno$ci sa wzmacniane
w obliczu ,,wydluzonego niedopasowania miedzy
funkcjonalnymi zasobami organizmu a wyma-
ganiami §rodowiska” (von Bastian i Oberauer
2013). W pierwszym pomiarze badani z obu
grup wykazali zblizony poziom wykonania za-
dan kryterialnych i w wigkszosci zadan uzyskali
lepsze rezultaty w drugim pomiarze, co Swiadczy
o efektywnosci obu oddzialywan.

Do badania wlaczono aktywna grupe kontrol-
na, ktéra pozwala na kontrolowanie wszyst-
kich innych czynnikéw, keére moglyby wply-
na¢ na wynik badania, poza samym rodzajem
zastosowanego treningu (Melby-Lervdg 2015).
Wykorzystanie quizu wiedzy ogélnej jako za-
dania treningowego w grupie kontrolnej byto
uzasadnione brakiem potwierdzonego nauko-
wo wplywu treningu pamieci semantycznej na
pamie¢ robocza (Li i wsp. 2016). Niektorzy
autorzy jednak podwazajg zasadnos$¢ wlaczania
aktywnej grupy kontrolnej, poniewaz nie stanowi
ona istotnego moderatora efektow treningu (Au
i wsp. 2016; Soveri i wsp. 2017; Schwaighofer
iwsp. 2015) oraz nie pozwala na kontrole efektu
wprawy.

Podsumowanie

W celu zachowania jak najdtuzej sprawnosci
umystu zaleca si¢ osobom starszym podejmo-
wanie absorbujacych poznawczo aktywnosci.
Jedna z nich moze by¢ trening pamigci roboczej
dwumodalnym zadaniem n-back. Zalecane sa
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zatem dalsze badania nad jego skutecznoscia
u 0s6b starszych, z wyeliminowaniem ograni-
czen niniejszego badania, a przede wszystkim
z uwzglednieniem liczniejszych prob badanych.
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