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Povzetek: Prostorska navigacija je kompleksna kognitivna sposobnost, ki je nujna za vsakodnevno delovanje v okolju in je odvisna
od Sirokega spektra kognitivnih sposobnosti. Namen pri¢ujoce raziskave je bil preveriti u¢inek racunalniskega kognitivnega treninga
prostorske navigacije na povecanje obsega kratkorocnega spomina, delovnega spomina, vidnoprostorskega spomina in besednega
spomina ter na izboljSanje hitrosti procesiranja informacij in izvrsilnih funkcij pri nadarjenih ucencih. V raziskavi je sodelovalo 28
ucencev iz 5. in 6. razreda osnovne Sole, ki so bili identificirani kot nadarjeni u¢enci na razli¢nih podro¢jih in so na testu inteligentnosti
(Standardne progresivne matrike [SPM]) dosegli nadpovprecen rezultat. V eksperimentalni skupini (13 u¢encev) so nadarjeni uc¢enci
izvajali kognitivni trening z nalogami virtualnega labirinta v osmih srecanjih po 45 minut enkrat tedensko, medtem ko je bila
kontrolna skupina pasivna. Rezultati so pokazali, da je bil kognitivni trening uéinkovit, saj so nadarjeni ucenci v eksperimentalni
skupini v primerjavi z u€enci iz kontrolne skupine po konfanem treningu z virtualnim labirintom dosegli statisticno pomembno
boljse rezultate pri hitrosti procesiranja in pri takojSnjem priklicu vidnoprostorskega spomina. Rezultati naSe raziskave kazejo na
ucinkovitost kognitivnega treninga tudi pri nadarjenih ucencih z visjimi kognitivnimi sposobnostmi.
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Abstract: Spatial navigation is a complex cognitive skill and one that is necessary for daily activities in any environment. It depends
on a wide spectrum of cognitive abilities. The purpose of the study was to examine whether cognitive training of spatial navigation
with gifted students can improve their capacity of short-term memory, working memory, visuospatial memory, and verbal memory,
along with increasing the speed of processing and executive functions. Twenty-eight fifth- and sixth-grade pupils who had been
identified as gifted and had scored above average on Standard Progressive Matrices (SPM) intelligence test took part in the study.
Thirteen gifted students were included in the experimental group in which they trained virtual maze navigation in 8 sessions each
lasting 45 minutes per week. The rest of the gifted students (n = 15) were assigned to the passive control group. Results showed
that cognitive training was effective since the students in the experimental group as compared with the students from the control
group achieved significantly better results after cognitive training on the tests measuring processing speed and immediate recall of
visuospatial information. The improved performance of these cognitive abilities demonstrates that the cognitive training is effective
with gifted students. Thus, the application of cognitive training seems sensible with gifted students even though they already possess
advanced cognitive capacities.

Keywords: spatial navigation, cognitive training, virtual maze, cognitive abilities, gifted pupils

*Naslov/Address: mag. Barbara Slatensek, Ekonomska $ola Celje, Gimnazija in srednja Sola, Kosovelova ulica 4, 3000 Celje,
e-mail: barbara.slatensek@gmail.com

Clanek je licenciran pod pogoji Creative Commons Attribution 4.0 International licence. (CC-BY licenca).
The article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC-BY license).



102 B. Slatensek, V. Kavcic in K. Bakracevic

Raziskovalci, ki poro¢ajo o pozitivnih ucinkih
kognitivnih treningov, se opirajo predvsem na rezultate,
ki kazejo izboljSave na treniranih nalogah (npr. Gray idr.,
2012) ali netreniranih nalogah, ki merijo enako kognitivno
sposobnost, kot so jo udelezenci urili na kognitivnem treningu
(npr. Anga idr., 2015; Barnes idr., 2016). Najbolj zaZeleni pa
so treningi, ki bi omogo¢ili prenos ucinkov tudi na druge
kognitivne sposobnosti, ki jih ne treniramo neposredno. Prav
kognitivni trening prostorske navigacije daje upanje, da bi z
njim lahko dosegli daljni transfer. Prostorska navigacija je
namre¢ kompleksna kognitivna sposobnost, ki je odvisna od
delovanja Sirokega spektra kognitivnih sposobnosti, vklju¢no
s hitrostjo procesiranja (Moffat idr., 2006), vidnoprostorskimi
sposobnostmi (Fenner idr., 2000; Nori idr., 2006), delovnim
spominom, kratkoro¢nim spominom, izvrsilnimi funkcijami
(Moffat, 2009) in besednim spominom (Miller idr., 2013;
Piccardi idr., 2015).

Stevilo raziskav, ki so preucevale udinek kognitivnega
treninga, ki vkljucuje naloge prostorske navigacije, je zelo
majhno. Lévdén idr. (2012) so na vzorcu mladih odraslih
(starih 20-30 let) in starej$ih odraslih (starih 60-70 let)
ugotovili, da je racunalniski trening prostorske navigacije, ki
so ga §tiri mesece izvajali vsak drugi dan, izbolj$al sposobnost
prostorske navigacije po treningu. Podobno porocajo Hotting
idr. (2013), ki so udelezence po petmesecni redni telesni
aktivnosti razdelili v skupino, ki je bila deleZna enomese¢nega
racunalniskega treninga prostorske navigacije, in v skupino,
ki je bila delezna enomeseCnega treninga zaznavanja.
Pokazalo se je, da so sposobnost prostorske navigacije
izboljSali samo tisti, ki so bili delezni treninga prostorske
navigacije. Podoben kognitivni trening prostorske navigacije,
ki smo ga uporabili v nasi raziskavi, so predhodno Zze
uporabili Marusic idr. (2016) na vzorcu 16 zdravih odraslih
moskih. Po 12 sreCanjih so rezultati eksperimentalne
skupine v primerjavi s kontrolno skupino pokazali statisti¢no
pomembno izboljSanje delovanja izvrSilnih  funkcij.
Statisti¢cno pomembna razlika se ni pokazala pri besednem
spominu, delovnem spominu in hitrosti procesiranja, kljub
temu pa se je pri eksperimentalni skupini pokazal napredek
na vseh treh podrogjih.

Ob potencialni moznosti, da lahko s kognitivnim
treningom prostorske navigacije izboljSamo ve¢ kognitivnih
sposobnosti, se zdi tak kognitivni trening uporaben tudi
kot oblika dela z nadarjenimi ucenci. Raziskovalci, ki se
ukvarjajo s preuc¢evanjem vzgojno-izobrazevalnega dela z
nadarjenimi ucenci, namre¢ opozarjajo na potrebo po novih
oblikah dela z nadarjenimi uéenci, ki bi potekale izven pouka
in bi omogocale razvijanje njihovih potencialov (Jurisevic,
2011).

Nadarjeni ucenci

Opredeljevanje nadarjenosti v vzgojno-izobrazevalnem
smislu se med razliénimi drzavami razlikuje. Opaziti je
razpon od strozjih psihometri¢nih definicij in poudarjanja
potencialov u¢encev, merjenih izkljuéno s testi intelektualnih
sposobnosti, do Sir§ih definicij, ki temeljijo na razvojni
paradigmi in zajemajo poleg intelektualnih sposobnosti
tudi druge, neintelektualne spremenljivke. V Sloveniji

izhajamo iz opredelitve, da so nadarjeni u€enci tisti, ki so po
dolocenih nacionalnih kriterijih visoko nadpovpre¢ni in jih
je v populaciji do 10 odstotkov. Nadpovprecnost se ocenjuje
glede na dosledne dosezke teh uéencev na intelektualnem,
ustvarjalnem, uénem, umetniskem in telesno-gibalnem
podrocju (Jurisevié, 2011).

Delo z nadarjenimi ucenci v osnovni Soli ima velik
vpliv na njihov uspesen razvoj in napredek (Novak, 2003).
Nadarjenost namre¢ ni stalna oziroma absolutna ¢lovekova
znacCilnost in se lahko ob primernih spodbudah razvija
(Zagar, 2012). Prav tako pa je pomembno, da se spremljajo
in evalvirajo u¢inki dela z nadarjenimi uéenci, saj se na
podlagi slednjih lahko nacrtujejo izboljSave in morebitne
spremembe (JuriSevié, 2011). Kot porocata Willis in Schaie
(2009), je prednost racunalniskih kognitivnih treningov v
racunalniskih algoritmih, ki omogocajo individualiziran
kognitivni trening za vsakega posameznika posebe;.
Omogocajo namre¢ postopno razvijanje teZzavnosti nalog
glede na uspesnost posameznika, kar vpliva na poveéano
motivacijo pri reSevanju nalog.

Prostorska navigacija

Osmisliti prostorske informacije, si jih predstavljati in
transformirati, so vsakodnevni procesi, ki so kljuéni za
navigiranje po prostoru. Prostorska navigacija je proces, v
katerem posameznik integrira pomembne informacije iz
okolja in z njimi manipulira skozi prostor in ¢as (Wolbers
in Hegarty, 2010). Med prostorsko navigacijo posameznik
pridobiva, kodira, shranjuje, obnavlja in dekodira informa-
cije o relativnem poloZaju telesa, smeri in cilju poti (Bohbot
idr., 2012). Po Wolbersu in M. Hegarty (2010) navigacija
po prostoru poteka na ve¢ soodvisnih ravneh. Sprva poteka
prepoznava prostorskih informacij, ki so kodirane preko sen-
zornih izkuSenj. Nadalje vkljuCuje sposobnost oblikovanja
mentalnih prostorskih predstav zunanjega okolja in kot zadnje
uspesnost uporabe teh predstav pri navigiranju po prostoru.

Za preucevanje sposobnosti prostorske navigacije se
uporabljajo razli¢ne navigacijske naloge. V pri¢ujoéi raziskavi
smo uporabili kognitivni trening prostorske navigacije, ki je
sestavljen iz nalog virtualnih labirintov. Le-te pri reSevanju
zahtevajo razlicne kognitivne procese: a) odloCanje na
in njihovega vrstnega reda, ¢) povezovanje posameznih
prostorskih oznak z informacijami o smeri, d) pomnjenje
napacno izbranih poti, €) utrjevanje informacij o labirintu
in kodiranje novih informacij (Tom in Tversky, 2012). Med
reSevanjem navigacijskih nalog se zahteva tudi pravilna
raba raCunalniske tipkovnice ob sofasnem premikanju po
virtualnem prostoru.

Namen raziskave je bil preveriti ucinek racunalniskega
kognitivnega treninga prostorske navigacije na kognitivne
sposobnosti pri nadarjenih ucencih. Zanimalo nas je,
ali lahko s kognitivnim treningom prostorske navigacije
vplivamo na izboljSanje (1) hitrosti procesiranja informacij
in (2) hitrosti delovanja izvrSilnih funkcij ter na povecanje
(3) obsega kratkoro¢nega spomina, (4) delovnega spomina,
(5) vidnoprostorskega spomina in (6) besednega spomina pri
nadarjenih ucencih.
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Slika 1
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ulice (desno; Brain powered games; Michigan State University, Games for Entertainment and Learning Lab, 2016)

Levet5-1

Metoda
Udelezenci

Udelezenci raziskave so bili uenci 5. in 6. razreda
osnovne Sole, ki so bili v 4. razredu identificirani kot
nadarjeni ucenci, prav tako so istega leta reSevali test
inteligentnosti Standardne progresivne matrice (SPM) z
namenom ugotavljanja nadarjenosti. Z namenom pridobiti
¢im bolj homogen vzorec, smo v raziskavo vkljucili samo
tiste nadarjene ucence, ki so na testu inteligentnosti dosegli
vsaj nadpovpreCen rezultat oziroma so se uvrstili v vsaj
75. percentil. To ne pomeni, da so v raziskavo zajeti
samo ucenci, ki so bili identificirani kot nadarjeni na
intelektualnem podrocju (kriterij zanj je namrec uvrstitev v
vsaj 90. percentil 0z. izjemno nadpovprecen rezultat), ampak
ucenci, ki so bili identificirani kot nadarjeni na katerem koli
podrodju (intelektualnem, ustvarjalnem, uénem, umetniskem
in/ali telesno-gibalnem podro¢ju) in so hkrati na testu
inteligentnosti dosegli vsaj nadpovprecen rezultat (uvrstitev
v vsaj 75. percentil).

V raziskavo je bilo najprej vkljuéenih 32 ucencev
(16 deklet in 16 fantov), vendar je zaradi osipa kon¢ni vzorec
obsegal 28 udelezencev (13 deklet in 15 fantov), starih
povpreéno 11 let (SD = 0,74). Konéni vzorec eksperimentalne
skupine je zajemal 13 udelezencev (6 deklet in 7 fantov,

oot = 11 let, SD = 0,76), medtem ko je konc¢ni vzorec
kontrolne skupine zajemal 15 udelezencev (7 deklet in
8 fantov, M = 11 let, SD = 0,74).

Konéni vzorec eksperimentalne skupine je zajemal tri
udeleZence, ki so se na testu inteligentnosti uvrstili med
75. in 90. percentil, tri udeleZzence, ki so se uvrstili med
90. in 95. percentil, in sedem udeleZencev, ki so se uvrstili
nad 95. percentil. Kon¢ni vzorec kontrolne skupine je zajemal
pet udelezencev, ki so se uvrstili med 75. in 90. percentil,
Stiri udelezence, ki so se uvrstili med 90. in 95. percentil, in
Sest udelezenceyv, ki so se uvrstili nad 95. percentil.

V eksperimentalni skupini je sodelovalo 10 uéencev, ki
so bili identificirani kot nadarjeni ucenci na intelektualnem
podro¢ju (dva od teh tudi na drugem podrocju), in trije
ucenci, ki so bili identificirani kot nadarjeni na drugih
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podrocjih (na ustvarjalnem, uénem, umetniskem ali telesno-
gibalnem podrocju), medtem ko je v kontrolni skupini
sodelovalo 10 ucencev, ki so bili identificirani kot nadarjeni
na intelektualnem podro¢ju, in pet ucencev, ki so bili
identificirani na drugih podro¢jih.

Nih¢e izmed udelezencev ni imel okvare vida oziroma je
okvaro korigiral z noSenjem korekcijskih ocal. Vsi udelezenci
so imeli dobro razvito gibljivost zgornjih udov za nemoteno
uporabo tipkovnice. Nih¢e izmed njih v Casu intervencije ni
uzival zdravil, ki bi lahko vplivala na resevanje kognitivnih
nalog, prav tako nihce prej ni izvajal kognitivnega treninga.

Pripomocki

Racunalniski
navigacije

kognitivni  trening  prostorske

V raziskavi smo uporabili kognitivni trening virtualne
prostorske navigacije, ki temelji na racunalniskem programu
Brain powered games: Maze training (Michigan State
University, Games for Entertainment and Learning Lab,
2016). Kognitivni trening je oblikovan na nacin, da se
vsak udelezenec individualno premika v virtualnem okolju
labirintov. Po labirintu se premika s pomoc¢jo smernih puséic
na tipkovnici. Na vsakem krizis¢u lahko izbira med tremi
smermi (levo, naravnost in desno), pri cemer je le ena smer
pravilna in vodi do naslednjega krizis¢a, medtem ko ostali
smeri vodita v slepo ulico. Na vsakem krizi§¢u sta unikatni
sliki zivali, ki sluzita za orientacijo pri zapomnitvi poti
(slika 1 - levo).

Kognitivni trening je sestavljen iz vec tezavnostnih
stopenj. Pred zaCetkom vsake tezavnostne stopnje mora
udelezenec najprej poiskati pravilno pot iz labirinta. Ko
udelezenec odkrije pravilno pot oziroma pride do cilja (cilj
predstavlja pokal na koncu labirinta), mora v naslednjih
dveh zaporednih nizih brez napake priti do cilja. V primeru,
da udelezenec v drugem zaporednem nizu naredi napako,
mora pravilno pot zopet ponoviti v dveh zaporednih nizih.
Udelezenec se torej na doloceni tezavnostni stopnji zadrzuje
toliko Casa, da v dveh zaporednih nizih brez napake pride do
cilja. Brez napake pomeni, da udelezenec med potjo nikoli
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ne zavije v napac¢no smer oz. si je pravilno zapomnil celotno
pot iz labirinta. Po uspes$no zakljuéeni tezavnostni stopnji
se trening nadaljuje na naslednji tezavnostni stopnji. Vsaka
pomeni, da si je potrebno zapomniti vedno daljSo pot iz
labirinta.

Na treningu so udelezenci zaceli na 3. tezavnostni stopnji
do 9. tezavnostne stopnje. Vsak je prejel svojo Sifro, s katero
se je vpisal v racunalniski program. Program je na podlagi
unikatne Sifre belezil napredek udelezenca, tako da je na
naslednjem sre¢anju lahko nadaljeval trening tam, kjer je
predhodno koncal.

Test sledenja

Test sledenja (angl. Trail Making Test — TMT. Partington
in Leiter, 1938, citirano v: Lezak idr., 2012) je nevropsiholoski
instrument, ki meri hitrost procesiranja in izvr$ilne funkcije.
Obsega dvadela. V prvem delu (A) mora testiranec oStevilcene
kroge, razporejene na A4 formatu papirja, povezati v
pravilnem vrstnem redu (od 1 do 25). V drugem delu (B)
mora na enak nacin povezati kroge, pri cemer so v nekaterih
zapisane $tevilke (od 1 do 13), v nekaterih pa ¢rke (od A do L).
Testiranec mora preklapljati med pravilnim vrstnim redom
Stevilk in abecednim redom ¢rk (1, A, 2, B itn.). Naloga
testiranca pri obeh delih je, da kroge povezuje ¢im hitreje,
pri ¢emer ne sme dvigovati svinénika s papirja. Rezultat
predstavlja skupni ¢as reSevanja, izmerjen v sekundah, pri
gemer niZji rezultat pomeni bolj$o izvedbo. Cas, izmerjen v
delu A, predstavlja hitrost procesiranja informacij; razlika v
¢asu med delom B in delom A predstavlja hitrost delovanja
izvrSilnih funkcij.

Koeficienti zanesljivosti Testa sledenja se med raziska-
vami razlikujejo in so obi¢ajno nizji za del A (Strauss idr.,
2006). Za del A se gibljejo od nizkih vrednosti (» = 0,36) do
zelo visokih ( = 0,94). Pri delu B se koeficienti zanesljivosti
gibljejo od 0,65 navzgor (Goldstein in Watson, 1989).

Test kompleksih figur

Test kompleksnih figur (angl. The Rey—Osterrieth
complex figure test — ROCF; Rey, 1941, citirano v: Lezak idr.,
2012) meri zaznavno organizacijo in vidnoprostorski spomin.
Test se izvaja v treh pogojih. V prvem pogoju pred testiranca
postavimo sliko s kompleksno figuro (slika razli¢no dolgih in
razli¢no usmerjenih ¢rt, povezanih v figuro). Damo mu papir
in svinénik ter navodilo, da figuro ¢im bolj natanéno prerise.
Ko testiranec zakljuc¢i s prerisovanjem, figuro in kopijo
odstranimo. Po treh minutah testiranca prosimo, da skusa
¢im bolj natan¢no narisati figuro po spominu. Sledi tretji
pogoj, ko testiranec ¢ez 20 minut ponovno narise figuro po
spominu. Testiranec ni ¢asovno omejen v nobenem pogoju.

Narisane figure iz vseh treh pogojev smo tockovali
na podlagi liste za tockovanje, ki jo je razvil Taylor (1998,
citirano v: Lezak idr., 2012). Vrednoti se natan¢na reprodukcija
in postavitev 18 specificnih elementov figure (npr. kriz, mali
kvadrat, navpi¢na érta itd.). Vsak element to¢kujemo z 2, 1,
0,5 ali 0 tockami. Dve toc¢ki dodelimo v primeru natan¢ne

reprodukcije elementa in pravilne postavitve v figuri, eno
tocko v primeru natan¢ne reprodukcije in napacne postavite
ali nenatan¢ne reprodukcije in pravilne postavitve v figuri, pol
to¢ke v primeru nenatan¢ne reprodukcije, vendar prepoznane
in napaéne postavitve ter ni¢ tock v primeru neprepoznane
reprodukcije in napacne postavitve. Maksimalno dosezeno
Stevilo tock za vsako risbo je 36. Skupno $tevilo to¢k drugega
pogoja (risanje figure po treh minutah) nam poda mero
takoj$njega priklica; skupno S$tevilo tock tretjega pogoja
(risanje figure po 20 minutah) nam poda mero odlozenega
priklica.

Berry idr. (1991, citirano v Lezak idr., 2012) poroc¢ajo
o sprejemljivi zanesljivosti testa, ki so jo merili z metodo
alternativne oblike, in sicer so se koeficienti zanesljivosti
gibali med 0,60 in 0,76.

Ponavljanje stevilk

Ponavljanje Stevilk je podtest Wechslerjeve lestvice
inteligentnosti za otroke — WISC-IIIS' (Wechsler, 2001). Test
meri obseg kratkoro¢nega in delovnega spomina. Sestavljen
je iz dveh delov (ponavljanje $tevilk naprej in ponavljanje
stevilk nazaj). Testator bere nepretrgan niz stevilk, in sicer
eno Stevilko na sekundo. Testiranec mora vsak niz ponoviti
v istem (Naprej) in obrnjenem zaporedju (Nazaj). Vsaka
naloga je sestavljena iz dveh poskusov, pri cemer vsak poskus
vsebuje isto koli¢ino $tevilk (od 2 do 9 stevilk pri delu Naprej
in od 2 do 8 Stevilk pri delu Nazaj). ReSevanje nalog Naprej
se ustavi, ko testiranec pri obeh poskusih katere koli naloge
naredi napako. Potem nadaljujemo z nalogami Nazaj, dokler
se testiranec ne zmoti pri obeh poskusih katere koli naloge.

Rezultate nalog Naprej in Nazaj se seSteva posebej. Dve
tocki se dodelita za pravilno ponovitev obeh poskusov, ena
tocka za pravilno ponovitev enega poskusa in ni¢ tock za
napac¢no ponovitev obeh poskusov (Wechsler, 2001). Skupni
rezultat pri delu Naprej je vsota tock nalog in kaze obseg
kratkoro¢nega spomina. Skupni rezultat pri delu Nazaj je
vsota tock nalog in kaze manipulacijo Stevil v delovnem
spominu s pomoc¢jo vizualne predstave informacij (Kaufman,
1994).

Wechsler (2001) poroca o visokem koeficientu razpolovitve
(r=0,85) in sprejemljivi notranji konsistentnosti (o = 0,68).

Test slusno-besednega ucenja

Test sluSno-besednega ucenja (angl. Auditory-Verbal
Learning Test — AVLT, Ray, 1964, citirano v: Lezak idr.,
2012; Taylor, 1959, citirano v: Lezak idr., 2012) meri priklic
besed s preobremenitvijo, konéni obseg besednega spomina,
krivuljo ucenja, odlozen priklic, proaktivno in retroaktivno
interferenco, kaze na prisotnost ali odsotnost strategij ucenja
in dovzetnost za motece drazljaje. V raziskavi smo uporabili
skraj$ano razliCico testa, ki vsebuje tri poskuse. V prvem
delu testa testirancu preberemo seznam petnajstih besed
(lista A), pri cemer beremo eno besedo na sekundo. Naloga
testiranca je, da ponovi ¢im ve¢ besed ne glede na vrstni red
(P-1). Sledita dva poskusa ponovnega branja istega seznama
in ponoven priklic besed ne glede na vrstni red (P-2 in P-3).
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Rezultat vsakega poskusa predstavlja Stevilo pravilno
priklicanih besed. Vi§ji rezultat pomeni boljSo izvedbo.
Obseg besednega spomina s preobremenitvijo predstavlja
vsota pravilno priklicanih besed v prvem poskusu (P-1).
Kon¢ni obseg besednega spomina predstavlja zadnji poskus
pred listo B (P-3'; Ray, 1964, citirano v: Lezak idr., 2012;
Taylor, 1959, citirano v Lezak idr., 2012).

Delaney idr. (1992, citirano v: Lezak idr., 2012) porocajo
o sprejemljivi do dobri zanesljivosti testa AVLT. Po metodi
alternativne oblike so se korelacije merjenih prvih treh
poskusov in alternativnih oblik v razmiku enega meseca
gibale med 0,61 in 0,86.

Postopek

Po odobritvi vodstva Sole za izvajanje raziskave smo pri
Solski svetovalni sluzbi prosili za anonimizirane podatke
o nadarjenih ucencih, ki so obiskovali 5. in 6. razred. V
raziskavo smo vkljucili nadarjene ucence, ki so se na testu
inteligentnosti uvrstili v 75. percentil ali visje ter jih razvrstili
v eksperimentalno in kontrolno skupino, in sicer tako, da
je vsako skupino sestavljalo enako Stevilo deklet in fantov.
Ucencem, ki so bili vkljuéeni v raziskavo, smo razdelili
obvesceno soglasje za starSe o sodelovanju njihovega otroka
v raziskavi, ki so jih posredovali starSem. Izvajanje raziskave
je trajalo tri mesece; od tega je bil en mesec namenjen
testiranju pred intervencijo in po njej, dva meseca pa
izvedbi intervencije. V zacetni fazi smo izvedli individualna
testiranja s kognitivnimi testi pri obeh skupinah, ki so trajala
25-30 minut.

Kognitivni treningi z eksperimentalno skupino so
potekali v razli¢nih terminih, z enim do Stirimi ucenci na
termin. Ce se uenec ni mogel udeleziti doloéenega termina,
smo dolo¢ili nov termin, ki od predvidenega ni bil zamaknjen
za ve¢ kot tri dni. Vsak udeleZenec eksperimentalne skupine
je prejel svoj namizni racunalnik z nalozenim programom
kognitivnega treninga in S$ifro, s katero se je vpisoval v
racunalniski program. U€enci so kognitivni trening resevali
v za to posebej namenjeni ucilnici.

Trening je potekal v osmih sreCanjih, in sicer enkrat
tedensko po 45 minut. Kontrolna skupina je bila v tem ¢asu
pasivna. Po opravljenem kognitivhem treningu je sledilo
ponovno individualno testiranje kognitivnih sposobnosti tako
pri eksperimentalni kot pri kontrolni skupini. Individualno
testiranje se je zacelo en teden po koncanem treningu in je
trajalo dva tedna.

Zacetno in koncno testiranje je potekalo z enakimi
kognitivnimi testi. Vrstni red reSevanja testov je bil pri obeh
testiranjih slede¢: najprej je testiranec opravil prvi poskus
Testa kompleksnih figur (prerisovanje figure), sledil je test
Ponavljanje stevilk, in sicer del Naprej in del Nazaj, nato je

'Obicajno kon¢ni obseg besednega spomina predstavlja peti poskus,
ki je tudi zadnji poskus pred listo B (Ray, 1964, citirano v: Lezak
idr., 2012; Taylor, 1959, citirano v: Lezak idr., 2012). V raziskavi
smo uporabili skrajsano razli¢ico, zato smo za mero kon¢nega
obsega besednega spomina uporabili tretji poskus.

udeleZenec opravil drugi poskus Testa kompleksnih figur
(risanje po spominu ¢ez 3 minute). Sledila je izvedba Testa
slusno-besednega ucenja (AVLT) in nato tretji poskus Testa
kompleksnih figur (risanje po spominu ¢ez 20 minut). Na
koncu je sledilo resevanje Testa sledenja (TMT-A in nato
TMT-B; slika 2).

Statisti¢na obdelava podatkov

Pridobljeni podatki so bili statisti¢cno obdelani z
racunalniskim programom IBM SPSS (verzija 21). S
Shapiro-Wilkovim testom smo preverili, ali so odvisne
spremenljivke porazdeljene normalno. Dodatno smo
pregledali meri asimetri¢nosti in splo§¢enosti. S Studentovim
t-testom za neodvisne vzorce smo preverili izenacenost
med eksperimentalno in kontrolno skupino v dosezkih na
kognitivnih testih, ki so jih udelezenci resevali na zacetnem
testiranju. V nadaljevanju smo s parnim ¢-testom za odvisne
vzorce preverili razlike v dosezkih na kognitivnih testih na
zacetnem in koncnem testiranju (po intervenciji) znotraj
posamezne skupine.

Ucinek interakcije med casom (pred intervencijo in po
njej) in skupino (eksperimentalno in kontrolno) pri razli¢nih
odvisnih spremenljivkah smo preverili z dvosmerno analizo
variance za mesani nacrt. Vrednosti odvisnih spremenljivk so
predstavljali dosezki na kognitivnih testih, in sicer dosezek
na testu TMT-A, razlika dosezka na testu TMT-B in TMT-A
(kar smo oznacili z TMT b-a), dosezek na testu Ponavljanje
Stevilk naprej, dosezek na testu Ponavljanje Stevilk nazaj,
dosezek na drugem in tretjem poskusu testa ROCF ter
dosezek na tretjem poskusu testa AVLT. Za vsako odvisno
spremenljivko smo izvedli lo¢eno analizo variance za meSani
nacrt (2 x 2 nacrt), pri ¢emer je ¢as (pred intervencijo in po njej)
predstavljal faktor znotraj oseb in skupina (eksperimentalna
in kontrolna skupina) faktor med osebami.

Pred vsako analizo smo preverili ustreznost podatkov
glede na predpostavke ANOVE za mesani nacrt. S Shapiro-
Wilkovim testom ter z merama asimetri¢nosti in splos¢enosti
smo preverili, ali so vrednosti odvisnih spremenljivk v
obeh skupinah na zacetnem in konénem merjenju normalno
porazdeljene. Z Levenovim testom smo preverili, ali so
variance v obeh skupinah med seboj primerljive po velikosti
(homogenost varianc). Prav tako smo preverili, ali so v
podatkih osamelci, medtem ko predpostavke o sferi¢nosti
nismo preverjali, ker smo imeli le dve c¢asovni tocki
merjenja.

Rezultatom smo dodali mere velikosti ucinka kot
dopolnitev k p-vrednosti. Pri ¢-testu za odvisne in neodvisne
vzorce smo izracunali Cohenov d-indeks velikosti uéinka,
pri ¢emer smo pri interpretaciji ucinka upoStevali:
d = 0,20 — majhen uéinek; d = 0,50 — srednji ucinek;
d = 0,80 — velik ucinek (Cohen, 1992). Pri analizi variance
za mesSani nacrt smo velikost u¢inka preverjali s parcialnim
eta kvadratom, pri Cemer smo pri interpretaciji
uéinka upostevali: np2 = 0, 0099 — majhen ulinek;

= 0,0588 — srednji ucinek; n = 0,1379 — velik ucinek
(Cohen 1969, citirano v: Rlchardson 2011).
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Slika 2

Potek raziskave

Razdelitev poucenega
soglasja za starSe nadarjenih
ucencev 5. in 6. razreda
(N =33)

N=1

A 4

Zacetno testiranje (N = 32)

- Demografski podatki
- Kognitivni testi (TMT, AVLT, ROCF,
Ponavljanje Stevilk)

I

A 4

Kontrolna skupina (V = 16)

- pasivna, brez intervencije

A 4

Konc¢no testiranje (N = 15)

- kognitivni testi (TMT, AVLT,
ROCEF, Ponavljanje stevilk)

Rezultati in razprava

Pri nobeni odvisni spremenljivki porazdelitev ni
pomembno odstopala od normalne, razen pri dosezkih
na TMT b-a. Poleg tega so se mere asimetri¢nosti
in sploS€enosti pri vseh spremenljivkah gibale med
vrednostma —2 in 2. StatistiCne analize v nadaljevanju smo
tako opravili s parametri¢nimi testi. Rezultati so pokazali,
da med eksperimentalno in kontrolno skupino ni bilo
statisticno pomembnih razlik v dosezkih na kognitivnih
testih zacetnega testiranja (tabela 2).

V tabeli 1 so prikazane osnovne opisne statistike
odvisnih spremenljivk za eksperimentalno in kontrolno
skupino, ki smo jih izmerili pred intervencijo in po njej, ter
rezultati parnih z-testov. Parni #-test je pri eksperimentalni
skupini pokazal, da so udelezenci kognitivnega treninga
pomembno izboljSali svoj rezultat na vseh kognitivnih
testih. Vse velikosti ucinka odvisnih spremenljivk pri

A 4

Eksperimentalna skupina (N = 16)

- kognitivni trening prostorske
navigacije (8 seans po 45 minut)

A 4

Konc¢no testiranje (N = 13)

- kognitivni testi (TMT, AVLT,
ROCEF, Ponavljanje stevilk)

eksperimentalni skupini so se gibale od srednjih do velikih
uéinkov. Pri kontrolni skupini so udelezenci pomembno
izboljSali svoj rezultat na drugem testiranju na nalogi
delovnega spomina (Nazaj) s srednjim u¢inkom in na nalogi
odlozenega priklica vidnoprostorskega spomina (ROCF2)
z velikim uéinkom. Pri ostalih nalogah udeleZenci niso
pomembno izboljsali svojega rezultata na drugem testiranju.

Ucinek interakcije med ¢asom (pred intervencijo in po
njej) in skupino glede na odvisne spremenljivke smo preverili
z analizo variance za meSani nacrt, pri ¢emer smo za vsako
odvisno spremenljivko izvedli loCeno analizo (tabela 3).
Porazdelitev dosezkov na nalogi TMT-A ni statisti¢no
znacilno odstopala od normalne v nobeni od skupin in
¢asovnih to¢k merjenja. Predpostavka o homogenosti varianc
je bila izpolnjena, saj se variance dosezkov med skupinama
pri prvem merjenju (F[1, 26] = 1,19, p = 0,29) in pri drugem
merjenju (F[1, 26] = 3,65, p = 0,07) niso statisti¢no znacilno
razlikovale. Pri pregledu grafiénih prikazov smo nasli $tiri
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Tabela 1

Opisne statistike dosezkov eksperimentalne in kontrolne skupine na zacetnem in koncnem testiranju ter rezultati parnih

t-testov za primerjavo dosezkov pred intervencijo in po njej

Zacetno testiranje

Koncno testiranje

Spremenljivka M SD M SD t p d

Eksperimentalna skupina (n = 13)
TMT a 32,00 7,57 26,62 7,25 —4,89 <,001 -1,36
TMT b-a 38,69 19,57 29,62 13,36 2,26 ,044 0,63
Naprej 8,62 1,85 9,85 2,61 2,36 ,036 0,66
Nazaj 5,15 1,35 6,62 1,26 2,55 ,025 0,71
ROCF1 25,39 4,82 29,19 4,55 3,31 ,006 0,92
ROCF2 25,62 4,13 28,96 5,20 2,77 ,017 0,77
AVLT 11,85 1,73 13,08 1,44 2,70 ,019 0,75

Kontrolna skupina (n = 15)
TMT a 33,47 10,49 33,93 10,65 0,19 ,851 0,05
TMT b-a 34,53 13,76 32,47 15,78 0,48 ,640 0,12
Naprej 8,47 1,13 8,80 1,67 0,55 ,591 0,14
Nazaj 5,47 1,25 6,40 1,50 2,82 ,014 0,73
ROCF1 24,33 3,94 25,60 4,54 2,11 ,053 0,55
ROCF2 23,53 5,71 27,23 4,70 3,55 ,003 0,92
AVLT 11,73 1,62 12,60 1,45 1,60 ,132 0,41

Opombe. TMT _a = hitrost procesiranja; TMT _b-a = hitrost izvr$ilnih funkcij; Naprej = obseg $tevil naprej; Nazaj = obseg $tevil nazaj;
ROCF1 = obseg vidnoprostorskega spomina po 3 min; ROFC2 = obseg vidnoprostorskega spomina po 20 min; AVLT = obseg besednega
spomina (dosezek na tretjem poskusu testa AVLT). Prostostne stopnje za parne z-teste pri dosezkih eksperimentalne skupine so znasale 12, pri

dosezkih kontrolne skupine pa 14.

osamelce (tri v eksperimentalni in enega v kontrolni skupini
na zacetnem testiranju). Dva osamelca v eksperimentalni
skupini nista dosegala ekstremne vrednosti, medtem ko sta
dva — osamelec v eksperimentalni in osamelec v kontrolni
skupini — dosegala ekstremne vrednosti (odstopanje za vec
kot 3 IQR, pri ¢emer je IQR = 3. kvartil — 1. kvartil). Glede na
to, da so bili podatki ustrezni glede na ostale pogoje ANOVE
za meSani nacrt, smo obdrzali osamelce in nadaljevali z
analizo variance.

Rezultati so pokazali velik in statisti¢cno pomemben uc¢inek
interakcije med ¢asom in skupino v hitrosti procesiranja
informacij (TMT-A; slika 3). Prav tako je parni #-test pokazal
statisti¢cno znacilno razliko med povpre¢nima dosezkoma

pred treningom in po njem pri eksperimentalni skupini ter
zelo veliko velikost ucinka. V nasprotju se pri kontrolni
skupini ni pokazala statisticno pomembna razlika, povprec¢en
rezultat na kon¢nem testiranju je ostal skoraj nespremenjen,
tudi velikost u¢inka ni bila velika.

Preverili smo, ali se rezultati spremenijo, v kolikor
iz analize izlo¢imo osamelca, ki sta dosegala ekstremne
vrednosti. Uc¢inek interakcije med ¢asom in skupino je
ostal velik oziroma se je Se nekoliko povecal in je ostal
statisticno pomemben, F(1, 24) = 4,346, p = 0,048, np2= 0,153.
Zaklju¢imo lahko, da soudelezenci eksperimentalne skupine v
primerjavi s kontrolno pomembno izboljsali dosezke na
nalogi TMT-A, ki predstavlja mero hitrosti procesiranja.

Tabela 2

Rezultati t-testov za primerjavo dosezkov eksperimentalne in Tabela 3

kontrolne skupine na zacetnem testiranju Ucinek interakcije med casom merjenja in skupino
Spremenljivka 1(26) p d Spremenljivka F(1,24) p 11,,2
TMT a -0,42 ,68 0,16 TMT a 4,30 ,048 ,142
TMT b-a 0,66 ,52 0,25 TMT b-a 1,38 ,251 ,050
Naprej 0,25 ,80 0,10 Naprej 1,22 ,280 ,045
Nazaj —-0,64 53 —0,24 Nazaj 0,68 417 ,026
ROCF1 0,64 ,53 0,24 ROCF1 4,14 ,052 ,137
ROCF2 1,09 ,29 0,41 ROCF2 0,05 ,826 ,002
AVLT 0,18 ,86 0,07 AVLT 0,26 ,018 ,010

Opombe. Za razlago oznak testnih dosezkov glej opombe k
tabeli 1.

Opombe. Za razlago oznak testnih dosezkov glej opombe k
tabeli 1.
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Dobljene rezultate bi lahko povezali z ugotovitvami
Moffata idr. (2006), ki poro¢ajo o pozitivni povezavi med
uspeSnostjo reSevanja navigacijske naloge in hitrostjo
procesiranja. Tudi Edwards idr. (2013) na vzorcu starejSih
odraslih po desetih sreanjih poroCajo o pomembnem
ucinku kognitivnega treninga na hitrost procesiranja. Za
razliko od naSe raziskave, so v omenjeni raziskavi uporabili
trening hitrosti procesiranja informacij, kar pomeni, da se
je v njihovem primeru pokazal bliznji transfer (reSevanje
nalog na treningu se je razlikovalo od naloge na zadetnem in
konénem testiranju, vendar sta obe nalogi primarno zahtevali
hitrost procesiranja). V naSem primeru so rezultati pokazali
na daljni transfer, saj udelezenci niso bili delezni treninga
hitrosti procesiranja, temve¢ treninga prostorske navigacije.
Dobljeni rezultati kazejo na pomembno vrednost treninga
prostorske navigacije, ki omogoca prenos u¢inkov na hitrost
procesiranja. Hitrost procesiranja je osnovna sestavina
kognitivnega delovanja (Musek, 2012) in pomembna
komponenta pri reSevanju intelektualnih in drugih
vsakodnevnih nalog (Leonard idr., 2007), zaradi ¢esar lahko
sklepamo, da pri nadarjenih u¢encih pomembno prispeva h
kvaliteti funkcioniranja na kognitivnem podrocju v Soli in
izven nje.

Vrednosti dosezkov na meri takojSnega priklica
vidnoprostorskega spomina (ROCF1) so bile normalno
porazdeljene v obeh skupinah pri prvem in drugem merjenju.
Tudi predpostavka o homogenosti varianc je bila izpolnjena,
saj se variance dosezkov na ROCF1 med skupinama pri
prvem merjenju (F[1, 26] = 0,38, p = 0,54) in pri drugem
merjenju (£ [1, 26] = 0,01, p = 0,93) niso statisti¢no znacilno
razlikovale. Pri pregledu grafi¢nih prikazov smo nasli Stiri
osamelce (enega v eksperimentalni in enega v kontrolni
skupini na zacetnem testiranju ter dva v kontrolni skupini
na kon¢nem testiranju), vendar niso dosegali ekstremnih
vrednosti, zato smo jih obdrzali v analizi.

Rezultati so pokazali velik ucinek interakcije med
¢asom in skupino pri takoj$nem vidnoprostorskem priklicu
(ROCF1), uéinek interakcije je bil blizu statisti¢ne znacilnosti
(p = 0,052; slika 4). Parni f-test je pokazal statisti¢no
znacilno razliko v povpre¢nih dosezkih na nalogi ROCF1
pred treningom in po njem pri eksperimentalni skupini,
pri ¢emer je Cohenov d pokazal velik u¢inek. Pri kontrolni
skupini je bila razlika med zacetnim in kon¢nim testiranjem
blizu statisticne znacilnosti, velikost u¢inka je bila srednja.
V povezavi z vidnoprostorskim spominom so nas zanimale
tudi razlike med skupinama na odloZenem priklicu (ROCF2).
Porazdelitev vrednosti dosezkov na testu ROCF2 ni
odstopala od normalne v nobeni od skupin in ¢asovnih tock
merjenja, variance dosezkov na ROCF2 med skupinama pri
prvem merjenju (F[1, 26] = 1,24, p = 0,28) in pri drugem
merjenju (F[1, 26] = 0,27, p = 0,61) se niso razlikovale
statisticno znacilno. Opazili smo §tiri osamelce (v vsaki
skupini na obeh testiranjih en osamelec), vendar niso dosegali
ekstremnih vrednosti, zato smo jih obdrzali v analizi.

V nasprotju s takojSnim priklicem so rezultati pri
preverjanju  odlozenega  vidnoprostorskega  priklica
pokazali izredno majhen ucinek interakcije med ¢asom in
skupino, prav tako ni bilo statisti¢no znacilnega uc¢inka. Ob
upostevanju mer velikosti u¢inka lahko zaklju¢imo, da so

udelezenci eksperimentalne skupine v primerjavi s kontrolno
skupino izboljsali svoje rezultate na meri takoj$njega prikli-
ca vidnoprostorskega spomina, medtem ko se izboljSanje na
meri odloZenega priklica ni pokazalo.

Dobljeni rezultati so le delno skladni s predhodnimi
raziskavami (glej van Ekert idr., 2017), ki ugotavljajo
prisotnost tako takojSnega kot tudi odlozenega priklica
vidnoprostorskega spomina med reSevanjem navigacijskih
nalog. Tudi Moffat idr. (2001, 2006) poro¢ajo o pomembni
pozitivni povezavi med ucenjem poti v virtualnem labirintu in
vidnoprostorskim spominom. O prisotnosti vidnoprostorskih
sposobnosti med prostorskim navigiranjem porocajo tudi
Fenner idr. (2000), ki so na vzorcu 20 otrok, starih med
5 in 10 let, ugotovili, da tisti, ki imajo visoko izrazene
vidnoprostorske sposobnosti (sposobnost mentalne rotacije
in obseg vidnoprostorskega spomina) uspesneje resujejo
navigacijske naloge v primerjavi z njihovimi vrstniki z nizje
izraZzenimi vidnoprostorskimi sposobnostmi. Podobno so
ugotovili Nori idr. (2006) na vzorcu odraslih, starih med
19 in 32 let, kjer je naloga prostorske navigacije potekala v
naravnem okolju. Rezultati so pokazali, da posamezniki,
ki imajo viSje izraZene vidnoprostorske sposobnosti, bolj
uspesno najdejo pravilno pot do cilja, in sicer naredijo
statisticno pomembno manj napak, se redkeje obotavljajo in
prej pridejo do cilja. Delno skladnost s predhodnimi rezultati
bi lahko pripisali temu, da so omenjene raziskave preverjale
prisotnost takojSnjega in odloZenega vidnoprostorskega
spomina med reSevanjem navigacijske naloge, medtem
ko smo v nasi raziskavi preverjali ucinke treninga na
izboljSanje vidnoprostorskega spomina. Tako se zdi, da ima
trening prostorske navigacije hitrej$i ucinek na izboljSanje
takojSnjega priklica vidnoprostorskega spomina v primerjavi
z odlozenim priklicem.

Dobljene rezultate o wucinku takojSnjega vidnopro-
storskega priklica bi lahko povezali z ugotovitvami G. Janzen
in sodelavcev (2008), ki pravijo, da je uspesnost iskanja poti,
ki jo le enkrat prehodimo, v veliki meri odvisna od uspesnosti
shranjenih informacij o navigaciji. Pri tem igra pomembno
vlogo vidnoprostorski spomin, ki med navigiranjem po novi
poti omogoca shranjevanje relevantnih informacij o prostoru
in njihov priklic ob ponovnem navigiranju po tej isti poti. V
nas$i raziskavi so morali udelezenci v kognitivnem treningu
na vsaki naslednji tezavnostni stopnji poiskati novo pot do
cilja in to isto pot dvakrat zapored ponoviti brez napake. Na
podlagi znacilnosti naloge in predhodnih ugotovitev lahko
sklepamo, da je trening pri udelezencih spodbujal delovanje
vidnoprostorskega spomina, ki se je nanasal na takojs$ni priklic
shranjenih prostorskih informacij o novih poteh na posamezni
pravilno priklicati smer, ki vodi do naslednjega krizisca, in
smeri, ki vodijo v slepo ulico.

Pri ostalih odvisnih spremenljivkah je bil u¢inek interakci-
je med ¢asom in skupino majhen in statisti¢cno nepomemben.

Splosna razprava
Ob primerjavi vseh dobljenih rezultatov lahko opazimo,

da so se povprecni rezultati na vseh kognitivnih testih pri
obeh skupinah izboljsali. Izjemo predstavlja le povprecen
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Slika 3

Povprecne vrednosti dosezkov na TMT A pri eksperi-
mentalni in kontrolni skupini na zacetnem in koncnem
testiranju
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rezultat na nalogi TMT A pri kontrolni skupini, kjer je
rezultat na drugem testiranju ostal skoraj nespremenjen.
IzboljSanje dosezkov v obeh skupinah, kljub temu, da
kontrolna skupina ni prejemala nobene intervencije, kaze
na prisotnost ucinka vaje in morebitno zmanj$ano testno
anksioznost na drugem testiranju, ki sta mozna dejavnika
zviSanja dosezkov na konc¢nem testiranju. Kljub temu smo
z analizo variance za meSani nacrt primerjali dosezke obeh
skupin v obeh to¢kah merjenja, zaradi ¢esar morebiten ucinek
vaje pri obeh skupinah ne bi smel popaciti rezultatov. Mozno
je tudi, da se je pri udeleZzencih eksperimentalne skupine
pojavil Hawthornov uc¢inek (Roethlisberger in Dickson, 1939,
citirano v: McCarney idr., 2007), ki je lahko vplival na to,
da so si ucenci eksperimentalne skupine zaradi védenja, da
so del eksperimenta in da so raziskovani, bolj prizadevali za
uspesno resevanje na kon¢nem testiranju.

Nizka intenzivnost in ¢asovna omejenost kognitivnega
treninga sta lahko prispevali, da se pri nekaterih kognitivnih
sposobnostih uc¢inek interakcije med ¢asom in skupino
ni pokazal. Lee idr. (2012) namre¢ porocajo, da je lahko
razlog za neuspesen transfer kognitivnega treninga na druge
sposobnosti, ki niso neposredno trenirane, nezadostna
vaja na treniranih nalogah. Nasa intervencija je obsegala
osem srecanj, kar je manj, kot po porocanju Kavcica (2015)
navajajo nekatere raziskave, ki pravijo, da je za viden ucinek
potrebnih najmanj 15 srecanj, ki bi se naj zvrstila v obdobju
dveh mesecev. Kljub temu so v raziskavah z enakim Stevilom
in intenzivnostjo treningov porocali o pomembnih ucinkih
treninga; npr. v raziskavi J. L. Mozolic in sodelavcev (2011)
je kognitivni trening selektivne pozornosti zajemal enake
casovne okvirje, kot smo jih uporabili v nasi raziskavi (8
sre¢anj po enkratnateden), pricemersejepotreningu pokazalo
statisticno pomembno izboljSanje na netreniranih nalogah
hitrosti procesiranja, izvrsilnih funkcij in delovnega spomina
eksperimentalne skupine v primerjavi s kontrolno. Mozno

Slika 4

Povprecne vrednosti dosezkov na ROCF1 pri eksperi-
mentalni in kontrolni skupini na zacetnem in koncnem
testiranju
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je tudi, da se transfer pri razlicnih kognitivnih sposobnostih
pokaze po razliénem ¢asovnem obsegu treninga.

Kljub temu da smo izmed nadarjenih ucencev izbrali
samo tiste, ki so na testu inteligentnosti dosegli vsaj
nadpovpreCen rezultat, je ostal vzorec relativno heterogen,
saj so bili v raziskavo vklju¢eni ucenci, ki so bili identifici-
rani kot nadarjeni na razli¢nih podrocjih (intelektualnem,
ustvarjalnem, u¢nem, umetniskem in/ali telesno-gibalnem
podro¢ju). Vzorec ucencev z visokimi kognitivnimi
sposobnostmi pa je lahko tudi vzrok, da dobljeni rezultati na
konénem testiranju pri ve¢ini mer niso pokazali pomembnih
ucinkov treninga. Obstaja moznost, da se transfer ne pokaze,
kadar posameznik Ze pred zacetkom treninga dosega
nadpovpre¢ne kognitivne sposobnosti. Po pregledu literature
nismo zasledili raziskave, ki bi preverjala u¢inke kognitiv-
nega treninga na skupini nadarjenih uc¢encev, zato do sedaj se
ni znano, kaksna intenzivnost in ¢asovna dolzina treninga bi
bila primerna za doseganje ucinkov pri nadarjenih ucencih.

Omejitve in smernice za prihodnje raziskave

Nekateri uporabljeni pripomocki ne dosegajo visoke
zanesljivosti, kar je omejitev nase raziskave. Potrebno je
upostevati tudi moznost vpliva drugih dejavnikov, ki jih
nismo preverili, na dosezke. Omejitev raziskave je tudi
majhen vzorec. Poleg tega je bila raziskava izvedena na
udelezencih, ki so prihajali iz iste Sole (iz petih oddelkov),
kar omejuje posplositev rezultatov.

Ker so rezultati nakazali izboljSanje kognitivnih
sposobnosti (parni #-testi so na vseh merah pokazali
statisticno pomemben napredek pri eksperimentalni skupini
na kon¢nem testiranju), bi bilo smiselno v prihodnje preverjati
ucinke po daljsi izpostavljenosti treningu. Prav tako bi bilo
dobro udelezence testirati tudi po daljSem ¢asovnem obdobju
zakljuCenega treninga in tako preveriti dolgoro¢ne ucinke.
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V prihodnje bi bilo zanimivo preveriti, ali prihaja do razlik
v uinkovitosti kognitivnega treninga prostorske navigacije
med posamezniki, ki uporabljajo drugaéne strategije rese-
vanja navigacijskih nalog. Kraemer idr. (2017) namrec
ugotavljajo, da strategije, povezane z verbalnim ali vizualnim
kognitivnim stilom, vplivajo na sposobnost navigacije v
neznanem okolju. Posameznik, ki v preteZzni meri uporablja
vizualno strategijo, bo s pomo¢jo vidnoprostorskih spretnosti
nasel pot do cilja na podlagi predstavljanja povezane mreze
prostorskih oznak od zacetka do konca poti. Na drugi strani si
bo posameznik, ki uporablja verbalno strategijo, za pomnjenje
prostorskih oznak pomagal z besednim spominom (npr. ko
pridem do prve oznake, zavijem levo, nato grem naravnost,
dokler ne pridem do naslednje oznake in zavijem desno). Tako
se zdi, da so med treningom pri posameznikih, ki uporabljajo
razlicne strategije, aktivirane razli¢ne kognitivne sposobnosti,
kar bi morda lahko vplivalo na prenos uc¢inkov na specificne
kognitivne sposobnosti (npr. na besedni ali vidnoprostorski
spomin). Prav tako bi bilo v prihodnje zanimivo preveriti
razlike v spolu glede uporabe strategij reSevanja navigacijskih
nalog in ucinkovitosti kognitivnega treninga.

Zakljucek

Dobljeni rezultati so pokazali, da lahko Ze s kratkotrajnim
treningom  prostorske navigacije  izboljSamo  hitrost
procesiranja, velik uc¢inek interakcije med ¢asom in skupino
se je pokazal tudi pri takoj$nem priklicu vidnoprostorskega
spomina.

Trening prostorske navigacije se je pokazal kot primeren
za nadarjene ucence, ki obiskujejo peti in Sesti razred
osnovne Sole. Z izjemo ucenca, ki je trening zaradi
nemotiviranosti pred¢asno zapustil, so se ucenci radi
udeleZevali sreCanj in so bili motivirani za reSevanje
navigacijskih nalog. Ocenjujemo, da je nanje spodbudno
delovalo stopnjevanje tezavnosti glede na individualne
dosezke. Zaznali smo tudi tekmovalnost med uéenci, kar
je verjetno dodatno prispevalo k vztrajanju na treningu.
Ocenjujemo, da so bile navigacijske naloge primerno
zahtevne in da je reSevanje raCunalniskih nalog na ucence
delovalo spodbudno.

Ob potencialni moznosti, ki jo nakazujejo dobljeni
rezultati, da lahko s kognitivnim treningom prostorske
navigacije izboljsamo nekatere kognitivne sposobnosti, se
zdi tak kognitivni trening uporaben kot oblika dela z nadarje-
nimi ucenci, ki kazejo potencial na dolo¢enem podrocju
(npr. intelektualnem, ustvarjalnem, ucnem, umetniskem
ali telesno-gibalnem podro¢ju) in hkrati dosegajo vsaj
nadpovprecen rezultat na testu inteligentnosti.
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