Eva Kranjec,
Matija Svetina

STRUKTURNI IN
RAZVOJNOPSTHOLOSKI
VIDIKI IZVRSILNIH
FUNKCI]

PEDAGOSKA FAKULTETA

UNIVERZA V MARIBORU
EVA.KRANJEC@UM.SI

ODDELEK ZA PSTHOLOGIJO
FILOZOFSKA FAKULTETA
UNIVERZA V LJUBLJANI

M.SVETINA@FFE.UNI-L].SI




ANTHROPOS 1-2 (261-262) 2021, STR. 9-28 EVA KRANJEC, MATIJA SVETINA
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2POVZETEK

CEPRAV JE PREUCEVANJE IZVRSILNIH funkcij 7e vrsto let v ospredju razvojnop-
siholoske znanosti, $e vedno obstajajo nekatere terminoloske dileme pri razume-
vanju pojmov; kot so izvrsilne funkcije, kognitivni nadzor, metakognicija, samo-
regulacija in inteligentnost. Za ustrezno razmejevanje omenjenih kognitivnih
procesov je potreben sistemati¢en pregled pristopov in teorij, ki opredeljujejo te-
meljne komponente izvrsilnih funkcij ter predstavljajo osnovo za njihovo empi-
ri¢no raziskovanje. Socasno ne gre zanemariti nevroznanstvenih spoznanj, ki
osvetljujejo izvrsilne funkcije na podlagi razvoja in delovanja prefrontalnega kor-
teksa. Pric¢ujodi prispevek naslavlja izsledke dosedanjih razvojnopsiholoskih Stu-
dij, s katerimi poskusamo opredeliti strukturne in razvojnopsiholoske vidike izvr-
$ilnih funkcij ter jih postaviti v odnos do sorodnih konceptov v kontekstu vsezi-
vljenjskega razvoja.

Klju¢ne besede: izvrsilne funkcije, metakognicija, kognitivni nadzor,
samoregulacija, inteligentnost, vsezivljenjski razvoj

ABSTRACT

STRUCTURAL AND DEVELOPMENTAL PERSPECTIVE ON EXECUTIVE
FUNCTIONS
Although the study of executive functions has been at the forefront of developmental psy-
chology for many years, there are still some terminological dilemmas in understanding
concepts such as executive functions, cognitive control, metacognition, self-regulation,
and intelligence. An appropriate delineation of these cognitive processes requires a sys-
tematic review of theories that identify the basic components of executive functions and
provide the basis for empirical studies. Neuroscientific findings that illuminate executive
Sfunctions based on the function of the prefrontal cortex should not be neglected either.
This paper provides an overview of the results of previous developmental studies that at-
tempt to identify structural and developmental aspects of executive functions and exam-
ines their relationships to similar concepts in the context of lifespan development.

Keywords: executive functions, metacognition, cognitive control, self-regulation, inteli-
gence, lifespan development
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Izvrsilne funkcije vkljucujejo kompleksne spoznavne procese, ki usmerjajo in
nadzirajo ciljno naravnano vedenje. Razvijati se za¢nejo zelo zgodaj: v razvojnem
obdobju dojencka in malcka, se spreminjajo v otrostvu in mladostnistvu vse do ob-
dobja zgodnje odraslosti (Anderson 2002; Best in Miller 2010). Izvrsilne funkcije
predstavljajo osnovo za razvoj sposobnosti sklepanja, nacrtovanja in reSevanja pro-
blemov ter so pomemben dejavnik spoznavnega in socialnega razvoja otrok (Dia-
mond 2012). Razvojnopsiholoske raziskave se od okrog leta 2000 naprej najpogo-
steje osredotocajo na preucevanje izvrsilnih funkcij v zgodnjem in srednjem otro-
$tvu ter poskusajo utemeljiti njihovo vlogo v prilagojenem vedenju otrok (npr.
Anderson 2002; Best in Miller 2010). Njihov pomen prihaja v ospredje tudi v ka-
snejsih razvojnih obdobjih, saj so izvrsilne funkcije pomemben dejavnik u¢ne uspe-
$nosti v obdobju mladostnistva (Jacob in Parkinson 201 5; Latzman, Elkovitch, Yo-
ung in Clark 2010) in delovne uspesnosti v obdobju odraslosti (Bailey 2007; Dia-
mond 2012). Vecanje Stevila raziskav, ki preucujejo vlogo izvisilnih funkcij v
kontekstu zgodnjega razvoja, pomembno prispeva k oblikovanju teoreti¢nih in
prakti¢nih vodil za vzgojno-izobrazevalne politike (Diamond 2012). Pri tem je
ucinkovitost slednjih pogojena z natan¢no in jasno opredelitvijo konstrukta izvrsil-
nih funkcij (Jones, Bailey, Barnes in Partee 2016). V strokovni literaturi pojem 7z-
vrsilnih funkcij ni jasno opredeljen in se uporablja tudi kot sinonim za izraze, kot so
kognitivni nadzor, prizadevni nadzor, samonadzor, nadzor pozornosti, samoregulacija,
metakognicija in podobno (npr. Diamond 2013; Jones, Bailey, Barnes in Partee
2016). Zamenljiva uporaba izrazov lahko prispeva k nenamernemu prikrivanju raz-
lik, ki obstajajo med navedenimi konstrukti (Baggetta in Alexander 2016; Jones idr.
2016), in v diskusijo o teh fenomenih vnasa nejasnost ter zmedo. Namen pri¢ujo-
Cega prispevka je sistemati¢no preuditi strukturne in razvojnopsiholoske vidike iz-
visilnih funkcij ter jih postaviti v odnos do sorodnih konceptov v kontekstu vsezi-
vljenjskega razvoja. Skladno z vodili izvedbe teoreti¢ne $tudije smo tudi pri¢ujoco
raziskavo izvedli v naslednjih korakih: (a) opredelitev raziskovalne domneve, (b)
opredelitev vkljucitvenih in izkljuditvenih kriterijev, (c) postopek iskanja in izbor
relevantnih $tudij.

V prispevku predpostavljamo, da so izvrsilne funkcije ve¢dimenzionalni kon-
strukt, z razli¢nimi razvojnimi mejniki in razli¢nimi razvojnopsiholoskimi izidi.
Nadalje predpostavljamo, da konstrukta izvrsilnih funkcij ne moremo enaditi s
konstrukti, kot so kognitivni nadzor, metakognicija, samoregulacija in inteligen-
tnost, saj imajo v miselnih ter odlocitvenih procesih razli¢ne vloge. Pri opredelitvi
vkljuditvenih kriterijev smo upostevali naslednje vire: 1) izvirne ali pregledne znan-
stvene Clanke, vklju¢ene v naslednje baze digitalne knjiznice: PsycINFO, PsycAR-
TICLES, PsycBOOKS, Science Direct, in SpringerLink, 2) ¢lanke ali monografije
v slovenskem ali angleskem jeziku, 3) ¢lanke ali monografije, ki samostojno obrav-
navajo enega od preucevanih konceptov, 4) ¢lanke, ki obravnavajo povezanost med

11



ANTHROPOS 1-2 (261-262) 2021, STR. 9-28 EVA KRANJEC, MATIJA SVETINA

izvr$ilnimi funkcijami in koncepti, kot so kognitivni nadzor, metakognicija, samo-
regulacija in inteligentnost in niso bili dosegljivi v prejsnjih treh vkljucitvenih kri-
terijih. Pri iskanju virov smo izkljucili doktorske disertacije, ¢lanke z nenatan¢no
dolo¢enim $tevilom udelezencev ali nejasnimi metodami. Podvojene publikacije in
tiste, ki so bile za obravnavano podroéje neustrezne tako po naslovu kot vsebini
povzetka, smo izlo¢ili iz nabora temeljnih virov.

Zaradi preglednosti smo ¢lanke in monografije razvrstili ter komentirali glede na
preucevane koncepte. Struktura preglednega prispevka tako sestoji iz ve¢ poglavij.
V uvodnem delu predstavljamo zgodovinsko ozadje in prvotna pojmovanja izvrsil-
nih funkcij ter razloZzimo temeljne teoreti¢ne modele in vlogo izvrsilnih funkcij v
vsezivljenjskem razvoju. Nadalje predstavljamo povzetek preteklih spoznanj, na
osnovi katerih poskusamo postaviti izvrsilne funkcije v odnos do zgoraj navedenih
sorodnih konceptov.

:xPRVOTNA POJMOVANJA IN MODELI IZVRSILNIH FUNKCIJ

Raznolikost pristopov k pojmovanju in ocenjevanju izvrsilnih funkcij je v prete-
klih letih vodila k razvoju ve¢ teoreti¢nih modelov izvrsilnega delovanja. Dosedanje
studije so poskusale natan¢no opredeliti izvrsilne funkcije in motnje v njihovem de-
lovanju bodisi preko pojasnjevanja temeljnih procesov v ozadju (tj. spoznavnih
operacij) ali z osredoto¢anjem na nevroanatomske ter nevrofizioloske korelate izvr-
Silnih funkcij (Hunter in Sparrow 2012). Prva spoznanja o delovanju izvrsilnih
funkcij so bila osnovana na klini¢no-raziskovalnem delu z odraslimi posamezniki,
pri Cemer so raziskovalci preucevali vedenja, povezana z izvr$ilnim delovanjem ze
razvitih mozganov, niso pa vzeli v obzir vprasanj njihovega razvoja (Hunter in Spar-
row 2012). Ceprav so se natanénejie opredelitve izvr$ilnih funkcij pojavile sele v 7o.
letih prej$njega stoletja, segajo zametki preucevanih nadzornih mehanizmov ze v
predhodno stoletje. Se danes pomembna je $tudija primera Phineassa Gagea (npr.
ODiriscoll in Leach 1998), delavca, ki mu je Zelezni drog poskodoval frontalni re-
zenj v predelu pred precentralno vijugo. Poskodba levega predela mozganov ni pov-
zroila vegjih fizi¢nih poskodb, opazna pa je bila sprememba v izrazenosti osebno-
stnih lastnostih in vedenju poskodovanega. Phineassa Gagea so po doZiveti poskod-
bi opisali kot nizko inhibiranega ali hiperaktivnega posameznika, kar je bilo v
nasprotju z njegovimi predhodno izraZenimi lastnostmi vestnosti, organiziranosti
in doslednosti. Spremenjeno vedenje je pri Phineassu Gageu nakazovalo na odso-
tnost inhibicije, kar je vodilo k poglobljenemu preucevanju vloge frontalnega reznja
v izvi$ilnem funkcioniranju tako normativnih kot nenormativnih posameznikov
(Goldstein, Naglieri, Princiotta in Otero 2014).

Izvisilne funkcije so v literaturi iz zadnjega desetletja opredeljene kot skupina vis-
jih spoznavnih procesov, ki usmerjajo posameznikovo kognicijo, ¢ustvovanje in
motori¢no dejavnost ter omogocajo vklju¢evanje v namensko, organizirano, strate-
sko, samouravnalno in k cilju usmerjeno vedenje (Best in Miller 2010; Diamond

12



STRUKTURNI IN RAZVO]NOPSIHOLOéKI VIDIKI IZVRSILNIH FUNKCIJ

2013; Friedman in Miyake 2017). V nekoliko prenesenem pomenu lahko izvrsilne
funkcije pojmujemo kot nadzorno enoto ciljno usmerjenih procesov v prefrontal-
nem korteksu, kot so predvidevanje, naértovanje, oblikovanje ciljev, samoregulaci-
ja, spoznavna proznost in vzdrzievanje pozornosti (Andersen 2002; Vriezen in Pigott
2002). Izvisilne funkcije vkljucujejo spoznavne procese od zgoraj navzdol (angl. top-
-down mental processes), ki se aktivirajo v situacijah osredoto¢anja in vzdrzevanja po-
zornosti, kadar je avtomatizirano ali intuitivno delovanje nezadostno (Miller in Co-
hen, 2001). Sodobni modeli izvriilne funkcije pojmujejo kot ve¢dimenzionalni
konstruke z lo¢ljivimi, vendar soodvisnimi komponentami (npr. Diamond 2013;
Miyake idr. 2000). Praviloma izhajajo iz treh pomembnejsih modelov uravnavanja
pozornosti, ki jih podrobneje predstavljamo v nadaljevanju.

Model nadzornega pozornostnega sistema (angl. supervisory attentional system;
SAS; Norman in Shallice 1986) lo¢uje med avtomatiziranim in hotenim vedenjem,
pri ¢emer se avtomatizirana vedenja sprozijo nezavedno (tj. brez namerne pozorno-
sti in poseganja v druga dejanja posameznika), medtem ko hotena vedenja vkljucu-
jejo aktivacijo posameznikove pozornosti in z njo povezanih procesov naértovanja,
odlocanja, postopnega resevanja problemov ali zadrzevanja prvotnih impulzov. Na
podlagi hierarhi¢nega procesiranja informacij dajejo mozgani prednost avtomatizi-
ranemu pred hotenim vedenjem. Avtomatizirane (rutinske) dejavnosti vodijo she-
me (Norman in Shallice 1986), ki vztrajajo, dokler posameznik ne doseze svojega
cilja ali ne postane cilj zaradi kakr$nih koli okolis¢in nedosegljiv. Sheme (ali t. i. ve-
denjski programi) za dokoncanje rutinske dejavnosti ne obstajajo v neznanih ali
kompleksnih situacijah, ki zahtevajo dodaten nadzor, usmerjeno izvrsilno delovanje
in hoteno vedenje; v teh primerih posameznik namesto avtomatiziranih shem upo-
rablja t. i nadzorni pozornostni sistem (SAS) (Norman in Shallice 1986). Posame-
zniki s poskodbami prefrontalnega korteksa imajo tezave na podro¢ju nadzornega
pozornostnega sistema (SAS), saj jim onemogoca ustrezno hoteno — nacrtovano in
vnaprej organizirano — vedenje.

SAS pa ni edini model za razumevanje uravnavanja pozornosti. Vzporedno razvit
model, pomemben za razumevanje izv$ilnih funkcij, predstavlja Baddeleyev model
delovnega spomina (1986). Ta model vklju¢uje tri sisteme za obdelavo informacij: ar-
tikulacijsko zanko, vidno-prostorsko skicirko in osrednjega izvrsitelja. Artikulacijska zan-
ka je odgovorna za vzdrzevanje fonoloskih informacij, medtem ko predstavlja vidno-
-prostorska skicirka sistem prostorskega in vidnega procesiranja, ki posamezniku
omogoca ohranjanje vidno-prostorskih ter besednih informacij v vizualni obliki. Oba
sistema sta odgovorna za hranjenje informacij, njihov priklic pa omogoc¢a t. i. osrednji
izvrsitelj. Sistem osrednjega izvsitelja predstavlja osrednjo nadzorno strukturo, odgo-
vorno za kontrolo in samouravnavanje kognitivnih procesov, in je povezan z delova-
njem frontalnega mozganskega reznja. Izvrsilno funkcioniranje v tem modelu odraza
osrednji izvrsitelj, ki po mnenju avtorja vkljucuje funkcije in procese upravljanja s ¢a-
som, selektivne pozornosti, zacasnega aktiviranja dolgoro¢nega spomina in miselnega
preklapljanja med razli¢nimi dejavnostmi ter nalogami (Baddeley 1986).
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Tretji pristop k razumevanju uravnavanja pozornosti predstavljata trikomponen-
tni model Miyake in sodelavcev (2000) ter trikomponentni model A. Diamond
(2013). Miyake in sodelavci (2000) pojmujejo izvrsilne funkcije kot hierarhi¢en
konstruke, ki ga sestavljajo tri temeljne komponente: zmoznost inhibicije ali zadrze-
vanja impulzivnih odzivov (angl. inhibition of dominant or prepotent responses; inhi-
bition), posodabljanje in upravljanje reprezentacijskih shem v delovnem spominu
(angl. updating and monitoring of working memory representations; updating) in zmo-
znost preklapljanja med nalogami ali miselno aktivnostjo (angl. shifting between ta-
sks or mental sets; shifting). Avtorji ugotavljajo, da izvrsilne funkcije med seboj niso
neodvisne, ampak imajo skupni mehanizem, nadzorovano pozornost (angl. control-
led attention). Nadzorovana pozornost predstavlja nadredno sposobnost vzdrzevanja
pozornosti za re$evanje izbranega problema in je pojmovana kot najvisja oblika sa-
monadzora. Na podlagi zmerno visokih povezav (0,42 < 7 < 0,63) med tremi laten-
tnimi izvrsilnimi funkcijami Miyake in sodelavci (2000) zakljucujejo, da so zmo-
znost inhibicije ali zadrzevanja impulzivnih odzivov, posodabljanje in upravljanje re-
prezentacijskih shem v delovnem spominu ter zmoznost preklapljanja med nalogami
ali miselno aktivnostjo med seboj loceni, vendar povezani konstrukti, kar nakazuje
tako na vsebinsko enotnost kot notranjo raznolikost konstrukta izvrsilnih funkcij.

Podobne komponente izvrsilnega delovanja navaja A. Diamond (2013), njen
model se od predhodno navedenega razlikuje v treh pogledih: izrazoslovju oz. poi-
menovanju posameznih komponent, odsotnosti skupnih mehanizmov, ki si jih de-
lijo posamezne komponente izvrsilnih funkcij in zdruZevanju temeljnih izvrsilnih
funkcij za razvoj izvrsilnih funkcij visjega reda. A. Diamond (2013) opredeli izvrsil-
ne funkcije kot skupek inhibicije oziroma inhibitornega nadzora (angl. inhibition;
zmoznost samonadzora [vedenjska inhibicija] in interferen¢nega nadzora [selektiv-
na pozornost in kognitivna inhibicija]), delovnega spomina (angl. working memory;
zmoznost zadrzevanja, posodabljanja ter upravljanja z informacijami v kraj$em ¢a-
sovnem intervalu in brez zunanje pomoci) ter spoznavne proznosti (angl. cognitive
[lexibility; zmoznost prehajanja med nalogami, razmisljanja o dveh ali ve¢ razli¢nih
konceptih hkrati, spreminjanje perspektiv ali pristopov pri reSevanju problemov in
prilagajanja novim zahtevam, pravilom ali prioritetam) (Best in Miller 2010; Dia-
mond 2013). Po mnenju avtorice zdruZevanje navedenih komponent izvr$ilnega
funkcioniranja prispeva k razvoju izvr$ilnih funkcij vi$jega reda, kot so na¢rtovanje,
sklepanje in resevanje problemov. O podobnih ugotovitvah porocajo tudi drugi av-
torji, ki izvrsilne funkcije pojmujejo kot produke inhibicije, delovnega spomina in
spoznavne proznosti (npr. Pronk, Karremans, in Wigboldus 2011).

Teoreti¢no in empiri¢no uveljavljenost omenjenih trikomponentnih modelov iz-
visilnih funkcij (Diamond idr. 2013; Miyake idr. 2000) potrjuje tudi pregledna stu-
dija Baggette in P. Alexander (2016), v kateri sta avtorja analizirala 106 vidnih razi-
skav obravnavanega podro¢ja. Izsledki raziskave so pokazali, da je najpomembnejsa
komponenta izvrSilnega funkcioniranja inhibitorni nadzor (ki ga je preucevalo ve¢
kot dve tretjini vkljucenih $tudij), drugi najpogosteje preucevani izvrsilni funkciji pa
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sta bili delovni spomin in spoznavna proznost (v eni tretjini vklju¢enih $tudij). V na-
daljevanju prikazujemo vlogo treh omenjenih izvrilnih funkcij (inhibicije, delovne-
ga spomina in spoznavne proznosti) v kontekstu vsezivljenjskega razvoja.

=INHIBICIJA

Inhibicija (ali inhibitorni nadzor) pomeni sposobnost nadzorovanja pozornosti,
misli, ¢ustev in vedenja. Inhibicija odraza zmoznost zadrzevanja prvotnega odziva
in ustreznega vedenjskega prilagajanja v dani situaciji (Diamond 2013). Inhibitor-
ni nadzor pozornosti (oz. interferen¢ni nadzor na ravni zaznavanja) omogoca, da se
zavestno osredoto¢imo na zelene drazljaje in zatremo pozornost za druge. Kadar je
posameznik osredotoc¢en na drazljaje, ki so pomembni za doseganje zelenih ciljev,
govorimo o hoteni ali selektivni pozornosti oziroma namernemu nadzoru (Dia-
mond 2013; Theeuwes 2010). Pomemben vidik inhibitornega nadzora je samonad-
zor ali sposobnost nadzorovanja lastnega vedenja in Custev.

Samonadzor odraza posameznikovo sposobnost upreti se skusnjavam in se uma-
kniti od impulzivnega ter nepremisljenega vedenja. Tako imenovana sku$njava je
izraz za razli¢na vedenja: dozivljanje uzitka, ki je sicer prepovedan (npr. vkljuceva-
nje v romanti¢no razmerje kljub zakonski obvezi), impulziven odziv na draZljaje iz
okolja (npr. Zelja udariti nekoga, ki nas je prizadel) ali izvedba dejanja, ki ga druz-
bene norme ne priznavajo (npr. vriniti se v vrsto, vzeti drugemu igraco) (Diamond
2013). Za vzpostavitev samonadzora je klju¢no vztrajanje pri aktivnosti/nalogi
kljub prisotnosti motecih drazljajev ter nadaljevanje z dejavnostjo kljub Zelji, da
nad njo obupamo in se Zelimo vkljuciti v bolj prijetne aktivnosti. Samonadzor
predstavlja pomembno sposobnost presojanja o pricakovanem vedenju (npr. ne iz-
ustimo prve misli, ki nam pade na pamet; ne delamo zakljuckov, $e preden imamo
zbrana vsa dejstva; ne podamo prvega odgovora, ki se ga domislimo, ¢e obstaja
moznost za razmislek; podajamo zrele in celostne odgovore) (Diamond 2013).
Sposobnost samonadzora se pomembno povezuje z odlogom zadovoljitve - spo-
sobnostjo odreci se takojsnji zadovoljitvi za pridobitev nagrade na daljsi rok. Spo-
sobnost odloga zadovoljitve je bila v obdobju zgodnjega otrostva tradicionalno
preucevana z Marshmallow preizkusom (angl. Marshmallow Test; Shoda, Mischel
in Peake 1990), s katerim ugotavljamo, kako uspesno se otroci uprejo skusnjavi v
sedanjosti v zameno za nagrado v prihodnosti. Pri tem testu pred otroka postavi-
mo sladkorno penico (Marshmallow) in jim povemo, da moramo za nekaj minut
iz sobe, da pa jim bomo ob vrnitvi dali $e eno, ¢e se bodo zadrzali in sladice med
tem ne bodo pojedli; ¢e se bodo do nasega prihoda zadrzali, bodo potem lahko po-
jedli obe. Preizkus je bil uporabljen v $tevilnih $tudijah (pregled v Zhou, Chen in
Main 2012), Ze zgodnji rezultati pa so pokazali, da se sposobnost odloga zadovo-
ljitve povezuje s $tevilnimi pozitivnimi izidi, kot so vi$ja raven psiholoske odpor-
nosti, u¢na uspesnost, socialna kompetentnost in bolj$e sposobnosti na¢rtovanja

(Mischel, Shoda in Peake 1998).
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Inhibitorni nadzor v zgodnjem obdobju predstavlja pomemben napovednik raz-
licnih razvojnopsiholoskih izidov (Diamond 2013). Visji inhibitorni nadzor (npr.
sposobnost ¢akanja na vrsto, vztrajanje in nizja impulzivnost v vedenju) je v obdo-
bju srednjega otrostva pomemben napovednik vklju¢evanja in prilagajanja na $olo,
ucne uspesnosti ter odsotnosti tveganih vedenj (npr. poseganje po psihoaktivnih
substancah) v obdobju zgodnjega mladostnistva. V obdobju zgodnje in srednje od-
raslosti prispeva k fizi¢cnemu ter psihi¢nemu zdravju (npr. odsotnosti tezav s preko-
merno telesno tezo, visokim krvnim pritiskom ali zlorabo psihoaktivnih substanc),
delovni uspe$nosti ter splosnemu zadovoljstvu z Zivljenjem (Moffitt 2012). V pro-
cesu normativnega staranja inhibitorni nadzor upada, kar se odraza v slab$i inhibi-
ciji vidnih in slusnih motecih drazljajev (pregled v Diamond 2013).

=DELOVNI SPOMIN

Delovni spomin je opredeljen kot sistem za zacasno shranjevanje informacij, ki
skladis¢i tako zaznavne informacije kot informacije, ki so rezultat razli¢nih procesov
z ohranjenimi vsebinami (Koritnik, Kocevar, Knific, Tav¢ar in §prah 2004). Studije
(pregled v Koritnik idr. 2004) s FMRi kazejo, da delovni spomin ne predstavlja eno-
tnega sistema, temvec¢ razlikuje tri tipe: verbalni spomin, prostorski delovni spomin
in delovni spomin za slikovne materiale (objekte). Kratkoro¢ni spomin se razlikuje
od delovnega; kratkoro¢ni spomin se aktivira ob prvem sre¢anju z informacijami in
omogoca njihovo zadrzevanje, delovni spomin pa se aktivira ob priklicu ze obstoje-
¢ih informacij iz dolgoro¢nega spomina in omogoca manipuliranje z zadrzanimi
(ohranjenimi) informacijami (Gathercole, Pickering, Knight in Stegmann 2004). Pri
ohranjanju in ponavljanju informacij (tj. kratkoro¢nem spominu) je aktivirano ven-
trolateralno podrogje celne skorje, medtem ko je pri manipuliranju z ohranjenimi
informacijami aktivirano dorzolateralno podro¢je ¢elne skorje (pregled v Diamond
2013). V primerjavi z delovnim spominom se kratkoro¢ni razvija hitreje (Diamond
2013). Delovni spomin se vzpostavi do pric¢etka obdobja srednjega otrostva, sposob-
nosti pomnjenja in manipuliranja z informacijami pa naras¢ajo Se naprej; Studije ka-
zejo, da je njihova rast razmeroma linearna od otrokovega cetrtega leta starosti skozi
obdobje mladostnistva do obdobja odraslosti (Gathercole idr. 2004). Sposobnosti
zadrzevanja informacij v spominu se pojavijo ze v obdobju dojencka in malcka, na
kar nakazujejo dosezki dojenckov pri nalogah, kot je A-ne-B naloga (Cuevas in Bell
2010; Diamond 1985), pri kateri mora otrok poiskati igraco, skrito pod enim od
dveh lon¢kov. Upad kapacitete delovnega spomina in dolgotrajnega spomina za ne-
davne dogodke nastopi v pozni odraslosti ter se povezuje z upadom inhibitornega
nadzora. Upad inhibitornega nadzora prispeva k vedji dovzetnosti starostnikov za
dozivljanje tako proaktivne kot reaktivne interference; prva predstavlja v preteklosti
naucene informacije, ki pri starostnikih postanejo ovira priklicu nedavno naucenih
informacij, druga pa nedavno naucene informacije, ki postanejo ovira za priklic in-
formacij, ki so se jih naucili v preteklosti (Hedden in Park 2001; Sesok 2006).
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::SPOZNAVNA PROZNOST

Razvita inhibicija in delovni spomin predstavljata osnovo razvoja sposobnosti
spoznavne proznosti (angl. cognitive flexibility), ki je nujno potrebna za posamezni-
kovo doseganje kompleksnejsih ciljev. Spoznavna proznost omogoca razmisljanje o
dveh ali ve¢ razli¢nih konceptih hkrati in prehajanje med njimi, spreminjanje pri-
stopov pri reSevanju problemov ter fleksibilno prilagajanje novim zahtevam, pravi-
lom ali prioritetam (Best in Miller 2010; Diamond 2013). Pomemben vidik spo-
znavne proznosti se nanasa na sposobnost spreminjanja konkretnih (npr. »Kako bi
to izgledalo, e pogledam z druge smeri?«) in notranjih (»Ali sem sposoben razmisljati o
obravnavanemu problemu z drugega zornega kota’«) perspektiv. Za ucinkovito spre-
minjanje perspektiv moramo inhibirati (deaktivirati) predhodne perspektive in v
delovnem spominu aktivirati nove (Diamond 2013). Spoznavna proznost se prav
tako nanasa na razmisljanje izven ustaljenih okvirjev, kar se odraza skozi iskanje fle-
ksibilnih in raznolikih resitev obstoje¢ega problema. Temeljne izvrsilne funkcije in-
hibicija, delovni spomin in spoznavna proznost ne delujejo izolirano, temve¢ so
med seboj povezane, saj posamezniku omogocajo zastaviti si specificen cilj, razviti
izvedljiv nacrt za njegovo dosego, ga uresniciti, po potrebi spreminjati ter ostati cilj-
no usmerjen, dokler zastavljen cilj ni dosezen (Diamond 2014).

Ceprav se osnovni vzorci izvriilnih funkcij zaénejo izrazati v obdobju dojencka,
se sposobnosti inhibicije, delovnega spomina in spoznavne proznosti za¢nejo po-
speseno razvijati Sele v obdobju zgodnjega otro$tva (Miyake idr. 2000). Navedeno
obdobje ne predstavlja zakljucene celote za razvoj izvrsilnega funkcioniranja, tem-
ve¢ se nadaljuje skozi kasnejsa obdobja otrostva (npr. Davidson, Amso, Anderson
in Diamond 2006), mladostnistvo ter zgodnjo odraslost (Anderson, Anderson,
Northam, Jacobs in Catroppa 2001; Huizinga in van der Molen 2007). Spoznavna
proznost se pospeseno zacne razvijati po tretjem letu otrokove starosti, pri ¢emer je
uspesnost pri nalogah spoznavne proznosti v nadaljnjih letih odvisna tudi od kom-
pleksnosti posameznih nalog (pregled v Diamond 2013). Pospesen razvoj spoznav-
ne proznosti v zgodnjem in srednjem otros$tvu lahko pripiSemo visoki plasti¢nosti
ter prilagodljivosti moZganske skorje, ki je v tem obdobju zelo ob¢utljiva na razvoj-
ne in okoljske spremembe (Buttelmann in Karbach 2017). Podobno kot inhibicija
in delovni spomin se tudi spoznavna proznost razvija med Zivljenjem in za¢ne upa-
dati v obdobju pozne odraslosti (Diamond 2013). Spoznavna proznost je pomem-
ben dejavnik zgodnje u¢ne uspesnosti na podrodju matematike in branja (Yeniad,
Malda, Mesman, van Ijzendoorn in Pieper 2013), ucinkovitega resevanja proble-
mov ter boljSega zdravja v obdobju odraslosti (Mofhitt 2012).

Ceprav so vsebinski in tudi razvojni vidiki trikomponentnih modelov (Diamond
2013; Miyake idr. 2000) izvrsilnih funkcij dobro opisani, je v literaturi vidna pre-
cej$nja zmeda glede njihovih diferencialnih lastnosti in odgovorov na vprasanja o
tem, v kak$nem odnosu so izvrsilne funkcije in njihove komponente (inhibicija,
spoznavna proznost ali delovni spomin) do sorodnih kognitivnih konstruktov, kot
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so kognitivni nadzor, kognitivne in metakognitivne strategije, metakognicija, sa-
moregulacija, inteligentnost. Pregled literature kaze, da prihaja med temi pojmi do
prekrivanj, ki zmanjs$ujejo znanstveno eksaktnost in vnasajo zmedo na podro¢je raz-
iskovanja ter razumevanja teh fenomenov, Se posebej v razvojnopsiholoskem konte-
kstu. Npr. gre pri inhibiciji in samoregulaciji za iste ali vzporedne procese? Lahko
istost ali razli¢nost obeh procesov ugotavljamo preko njunih pojavnih oblik, kogni-
tivnih mehanizmov v njunem ozadju ali geneze njunih razvojnih sprememb? Meni-
mo, da so postavljena vprasanja zelo pomembna ne samo na teoreti¢ni, ampak tudi
na prakti¢ni ravni, preko usmerjanja raziskav na tem podro¢ju in implikacij pri
oblikovanju psiholoskih intervencij, npr. pri specifi¢nih u¢nih tezavah, vzdrzevanju
ucinkovitih ravni kognitivnega funkcioniranja v starosti in podobno. V nadaljeva-
nju prispevka skusamo na podlagi sistemati¢nega pregleda literature s tega podrodja
podati diferencialne opredelitve in s tem prispevati k vegji eksakenosti diskusije na
tem podrodju.

:DIFERENCIALNE RAZVOJNO-PSIHOLOSKE OPREDELITVE
IZVRSILNIH FUNKCIJ

zIzvrsilne funkcije v odnosu do kognitivnega nadzora

Miselna dejavnost pri normativnem odraslem posamezniku (t. i. zrela kognicija)
vkljucuje sposobnosti, kot so: a) zadrZevanje in upravljanje z informacijami v kraj-
$em casovnem intervalu ter na njih osnovano odlocanje in vedenje, b) vedenje na
osnovi zavestne odlocitve in ne na osnovi prevladujocega impulza, c) razvoj samo-
nadzora ter ustreznega odzivanja na drazljaje in d) prilagajanje vedenja v skladu s
trenutno situacijo (Davidson idr. 2006). Omenjene sposobnosti razumemo kot iz-
vi$ilne funkcije, obenem pa predstavljajo jedro konstrukta kognitivnega nadzora.
Ceprav se lahko zdi, da sta kognitivni nadzor in izvrsilne funkcije sinonima, neka-
teri raziskovalci (npr. Cohen 2015; Miyake idr. 2000) navajajo pomembne razlike
med njima.

Kognitivni nadzor je opredeljen kot sposobnost usmerjanja miselnega delovanja
in vedenja v skladu z notranje reprezentiranimi nameni ter cilji (Cohen 2015; Lustig
in Eichenbaum 2015). Aktivira se takrat, kadar avtomatizirani odgovorni vzorci (ve-
denjske sheme) ne zadostijo zahtevam situacije in je treba vedenje prilagoditi, da bi
dosegli cilj (Lustig in Eichenbaum 2015). Kognitivni nadzor predstavlja temel;j vis-
jih kognitivnih funkcij (Diamond 2013): sposobnosti usmerjanja pozornosti k spe-
cifi¢cnemu drazljaju v skupini med seboj razli¢no intenzivnih drazljajev (npr. iskanje
znanega obraza v mnozici ljudi), zapomnitev pomembnih informacij kljub mote¢im
drazljajem (npr. zapomnitev telefonske Stevilke kljub govorjenju drugih ljudi), pre-
seganje oziroma premagovanje nezazelenega vedenja (npr. drgnjenje srbecega mesta
ob ugrizu komarja), zasledovanje kompleksnega cilja (npr. igranje nove skladbe) in
sposobnost prilagojenega ter produktivnega odzivanja na nove situacije (npr. predvi-
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devanje posledic zapletenega zaporedja premikov pri igri $aha). Podobno porocajo
tudi drugi tudi avtorji (npr. Davidson idr. 2006; Miyake idr. 2000) in visje kognitiv-
ne funkcije (inhibicijo, delovni spomin in spoznavno proznost) obravnavajo kot
klju¢ne komponente kognitivnega nadzora, kot tudi izvrsilnih funkcij.

Nevropsiholoske in nevrofizioloske studije kazejo, da so izvrsilne funkcije in ko-
gnitivni nadzor rezultat interaktivne dejavnosti razli¢nih predelov mozganov, v
splo$nem pa pripisujejo kljuéno vlogo prefrontalnemu reznju mozganov (Cohen
2015); predeli prefrontalnega reznja, ki se aktivirajo pri reSevanju objektivnih nalog
izvrilnega funkcioniranja, so dorzolateralni in ventrolateralni prefrontalni korteks
ter anteriorni cingulatni korteks. Na podobnem mehanizmu temelji tudi kognitiv-
ni nadzor (Cohen, Dunbar in McClelland 1990) in ima ve¢ oblik. Izbira odziva
(angl. response selection) je oblika kognitivnega nadzora, ki vkljucuje izbiro ustrezne-
ga odziva na situacijo oz. nalogo ter se povezuje z inhibicijo (Miller in Cohen 2001).
Inhibicija odziva (angl. response inhibition) je osnovna oblika vedenja, znotraj kate-
rega deluje kognitivni nadzor na dveh ravneh: proaktivni nadzor se pojavi ob pred-
videvanju izidov in omogoca vedenjsko adaptacijo Se pred pri¢akovanim dogod-
kom. Reaktivni nadzor se pojavi kot odziv na nenadne spremembe v okolju; aktivi-
ra se ob Ze pojavljenem drazljaju in pomaga pri reSevanju nastale situacije (Stuphorn
2015). Sedez inhibicije je v lateralnih predelih desnega prefrontalnega korteksa, pri
inhibitornem nadzoru pa so vklju¢ena tudi subkortikalna podroéja, natanéneje ba-
zalni gangliji, kjer poteka proces izbire dolo¢enega vedenja (Stuphorn 201 5; Wager
idr. 2005).

Raziskovalci (npr. Diamond 2013) porocajo, da se v strokovni literaturi izvrsilne
funkcije zamenjujejo z izvrSilnim nadzorom (angl. executive control) ali kognitivnim
nadzorom (angl. cognitive control). Izrazov izvrsilne funkcije in kognitivni nadzor v
osnovi ne moremo enaciti. Razlike med obravnavanima konstruktoma obstajajo na
ravni aktivnosti kortikalnih in subkortikalnih struktur prefrontalnega reznja moz-
ganov: te so razli¢no aktivne za zmoznost inhibicije, delovnega spomina, govora,
nacrtovanja, odloga zadovoljitve in drugih izvrsilnih sposobnosti, kar je pri preuce-
vanju obravnavanega podroc¢ja treba vzeti v obzir.

zIzvrsilne funkcije v odnosu do metakognicije

Pojem metakognicije je prvi opisal Flavell (1979), ki se je posvetil analizi in opi-
su razvojnih vidikov zmoznosti sledenja (angl. monitoring) lastnim kognitivnim
procesom. Metakognicijo je konceptualno opredelil kot misljenje o misljenju in jo
operacionaliziral skozi $tiri podro¢ja: metakognitivno znanje, metakognitivna izku-
stva, cilji in aktivacija strategij. Metakognitivno znanje ali védenje (tudi deklarativ-
no metakognitivno znanje) se nanasa na misljenje o tem, kar vemo: gre za znanje o
misljenju, u¢nem procesu, delovanju spomina in razli¢nih dejavnikih, ki vplivajo
na kognitivne procese. Metakognitivna izkustva (tudi proceduralna metakognicija)
se nanasajo na misljenje o trenutnem ¢ustvenem in kognitivnem stanju; gre za pro-
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cese metakognitivnega sledenja oziroma subjektivne ocene trenutne kognitivne ak-
tivnosti (npr. »Koliko truda moram vloziti v ucenje tega Studijskega gradiva?«) (Flavell
1979). Cilji in aktivacija strategij se povezujeta z metakognitivnim nadzorom oziro-
ma uravnavanjem trenutne kognitivne aktivnosti, kot so izbira ustreznega gradiva
za udenje, ustrezno razporejanje ¢asa za ucenje ali u¢enje brez takojs$njega vpogleda
v odgovore (pregled v Roebers 2017).

Pretekle $tudije (npr. Roebers 2017; Roebers in Feurer 2015) navajajo ve¢ po-
dobnosti med konstruktoma izvr$ilnih funkcij in metakognicijo. Oba konstrukta
odrazata kognitivne sposobnosti vi$jega reda, ki niso avtomatizirane, temve¢ nadzo-
rovane in omogocajo posamezniku ucinkovito prilagajanje neznanim ter komple-
ksnim nalogam. Tako izviSilne funkcije kot metakognicija vkljucujejo razli¢ne
komponente (inhibicijo, posodabljanje in upravljanje reprezentacijskih shem v de-
lovnem spominu, zmoznost prehajanja med nalogami, metakognitivno usmerjanje
in metakognitivni nadzor), ki imajo druga¢no izhodisée, vendar delujejo skupaj in
so v medsebojni interakciji. Izvrsilne funkcije in metakognicija vkljucujejo razli¢ne
dinamic¢ne ter uravnalne procese, ki optimizirajo informacijsko procesiranje nalog
prvega reda (npr. zaznavanje, spomin, semanti¢no znanje) (Roebers 2017).

Individualne razlike v komponentah izvi$ilnega funkcioniranja so moc¢no pod
vplivom dednosti in kazejo razli¢ne spremembe skozi ¢as (Friedman idr. 2017). Ru-
dimentarne sposobnosti izvrsilnih funkcij in metakognicije so naceloma Ze opazne
pri otrocih, mlajsih od treh let, s starostjo (predvsem ob vstopu v Solo) pa otroci po-
membno napredujejo pri reSevanju nalog izvrsilnega delovanja in metakognicije.
Temeljne komponente izvrsilnih funkcij (inhibicija, delovni spomin in spoznavna
proznost) postanejo med seboj jasno razlocljive Sele v obdobju poznega otrostva in
zgodnjega mladostnistva, vendar so $e vedno obcutljive na razli¢ne okoljske dejav-
nike, kot so socio-ekonomski status, vzgojni slogi in vrstniske skupine (Alizade idr.
2019; Diamond 2013; Friedman idr. 2017). Najvedje razvojne spremembe se na
podrodju izvrsilnega delovanja kazejo v hitrosti in natan¢nosti izvrSevanja aktivno-
sti, na podro¢ju metakognicije pa v u¢inkovitejSem sledenju lastnim miselnim pro-
cesom z namenom boljsega doseganja u¢nih dosezkov (Roebers, 2017). Za celosten
razvoj metakognicije sta potrebni refleksivna abstrakcija in formiranje konceptov, ki
se pojavita Sele v obdobju mladostni$tva. Poucevanje in ucenje tako igrata pomemb-
no vlogo pri ozaves¢anju ter poznavanju lastnih miselnih procesov; tako pri izvrsil-
nih funkcijah kot metakogniciji ima pomembno vlogo prefrontalni rezenj mozga-
nov (npr. Best in Miller 2010; Garon, Bryson in Smith 2008). Z zaznavami o eno-
stavnosti u¢enja in z ob¢utki poznavanja u¢nega gradiva se povezuje ventromedialna
regija prefrontalnega korteksa, medtem ko se anteriorna ter dorzolateralna regija
prefrontalnega korteksa povezujeta z zmoznostjo retrospektivnega sledenja lastnim
kognitivnim procesom (Fleming in Dolan 2012).

Empiri¢ne $tudije izvr$ilnih funkcij in metakognicije pretezno naslavljajo vpra-
$anje, v koliksni meri temeljne komponente izvisilnih funkcij pojasnjujejo indivi-
dualne razlike v metakogniciji otrok in odraslih. Pregledna studija C. M. Roebers
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(2017) kaze pomembno, vendar nizko povezanost med delovnim spominom in me-
takognicijo. Nekateri avtorji (npr. Kuhn in Pease 2010) pojmujejo inhibicijo kot
nujen, vendar nezadosten pogoj za u¢inkovito vzpostavljanje metakognicije. Uspe-
$no reSevanje problemov in ucinkovita izpeljava miselnih operacij namre¢ zahteva-
ta tako produkcijo novih strategij kot inhibicijo predhodno uporabljenih strategij.

Odnos med izvrsilnimi funkcijami in metakognicijo bi lahko pojasnila kompo-
nenta spoznavne proznosti (tj. menjavanje oziroma preklapljanje setov, mentalnih
stanj in nalog), ki vkljucuje inhibicijo odziva in delovni spomin. Pri tej komponen-
ti je klju¢en nadzor nad procesom izbire in pravilnim upostevanjem povratnih in-
formacij, kar nekateri avtorji (npr. Best in Miller, 2010) opredeljujejo kot metako-
gnicijo. Z metakognitivnimi procesi se prekriva tudi koncept izvrsilne kontrole, ki
je pomembna pri odloc¢anju, izbiri strategij in izvajanju nerutinskih dejavnosti (Po-
sner in Rothbart 1998). Podobno kazejo tudi druge raziskave (npr. Carlson, Claxton
in Moses 201 5): razvite izvrsilne funkcije spodbujajo in so potreben pogoj za razvoj
metakognicije, medtem ko motnje v izvrsilnem delovanju vplivajo na t. i. niZje obli-
ke metakognitivnega zavedanja. V tem primeru posameznik znova in znova upora-
blja dolo¢eno vedenjsko strategijo, tudi ¢e je neustrezna. S tega vidika se zdi, da so
izvrsilne funkcije pomembne za metakognitivno kontrolo na osnovni ravni katere-
koli samoregulirane kognitivne naloge (Roebers 2017).

zIzvrsilne funkcije v odnosu do samoregulacije

Komponente izvrsilnih funkcij in samoregulacije se do dolo¢ene mere prekriva-
jo, obenem pa predstavljajo med seboj neodvisne konstrukte (Borkowski in Burke
1996). Za namene pricujocega prispevka predstavljamo razlike med konstruktoma
izvr$ilnih funkcij in samoregulacije, obenem pa osvetlimo tudi nekatere vidike nju-
nega prekrivanja.

Prvi¢: samoregulacija predstavlja posameznikovo sposobnost nadzorovanja in
uravnavanja ¢ustvovanja, misljenja ter vedenja. Vkljucuje razli¢ne procese in funk-
cije, ki omogocajo nadzor notranjih stanj ter izvajanje aktivnosti in dejanj v doloce-
nem socialnem kontekstu (Rueda, Posner in Rothbart 2005). Samoregulacija odra-
za ciljno usmerjeno vedenje in je nujna, kadar pri zasledovanju tak$nega vedenja na-
letimo na oviro. Z njo je tesno povezan pojem samonadzora, ki oznacuje oZjo
skupino samoregulativnih procesov, s katerimi preglasimo nezelene in motece im-
pulze (Heatherton in Wagner 2011).

O samoregulaciji so pisali avtorji (npr. Carver in Scheier 1990) ze v 20. stoletju,
pri ¢emer so bila zgodnja pojmovanja samoregulacije pretezno usmerjena v nadzor
in uravnavanje Custev, raziskovalci na podro¢ju izvrsilnih funkcij pa so se pretezno
osredotocali na miselne procese, pozornost ter konkretno vedenje (Diamond 2013;
Mischel in Ayduk 2002).

Drugi¢: nevropsiholoske $tudije izvrsilnih funkcij so v ospredje postavile aktiv-
nost lateralnega prefrontalnega korteksa, medtem ko so se raziskave na podrodju sa-
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moregulacije usmerile k aktivnosti medialnega prefrontalnega korteksa in parasim-
pati¢nega Ziv¢nega sistema (Blair in Diamond 2008).

Tretji¢: tudi pri ocenjevanju izviilnih funkcij in samoregulacije so raziskovalci
izhajali iz razli¢nih izhodis¢. Za ocenjevanje samoregulacije otrok v domacem ali
Solskem okolju so pretezno uporabljali ocene star$ev (Blair in Diamond 2008),
skrbnikov ali uéiteljev ali pa je preucevanje samoregulacije potekalo v laboratorij-
skem okolju z razli¢nimi frustracijskimi situacijami (Kochanska, Philibert in Barry
2009; Mischel, Shoda in Rodriguez 1989), medtem ko so se pri ocenjevanju izvrsil-
nih funkcij raziskovalci posluzili predvsem neposrednega ocenjevanja otrokovega
vedenja v laboratorijskih situacijah z uporabo objektivnih mer (Diamond 2013).

Ob pregledu literature (npr. Diamond 2013; Hofmann idr. 2012; Jones idr.
2016) lahko zasledimo, da so temeljne komponente izvr$ilnih funkcij (tj. inhibici-
ja, delovni spomin in spoznavna proznost) najpogosteje opredeljene kot podporni
mehanizmi posameznikovemu samoregulativnemu vedenju. Samoregulacija na-
mre¢ vkljucuje tri temeljne komponente: inhibicijo odziva, inhibicijo na ravni po-
zornosti (selektivna ali usmerjena pozornost) in vzdrzevanje optimalne ravni ¢u-
stvenega, motivacijskega in kognitivnega vzburjenja (Diamond 2013). Uspesna sa-
moregulacija se tako izraza skozi sposobnost aktivne inhibicije oziroma zaviranja
vedenjskih odzivov (npr. slabih navad ali vzgibov), ki so nezdruZljivi s posamezni-
kovimi cilji. Nizka inhibicija odziva se povezuje z razli¢nimi tezavami, kjer prihaja
v ospredje nadzor impulzov (npr. uporaba in zloraba psihoaktivnih substanc, neu-
strezno socialno odzivanje/vedenje, spolna nezvestoba v romanti¢cnem odnosu;
Berkman idr. 2011; Pronk idr. 20115 von Hippel in Gonsalkorale 2005).

Pomembno komponento samoregulativnih mehanizmov predstavlja tudi delov-
ni spomin. Delovni spomin neposredno podpira izbiro in uporabo strategij, s kate-
rimi bomo resili izbran problem (Heatherton in Wagner 2011; Kane, Bleckley,
Conway in Engle 2001), obenem pa se povezuje z nadzorom ruminativnih misli
(Hofmann idr. 2012). Neustrezna izbira ali uporaba teh strategij naj bi po mnenju
nekaterih avtorjev (npr. Fishbach in Shah 2006) vodila k neuspesni samoregulaciji,
razen v primeru habituiranih in avtomatskih vzorcev vedenja. Pri tem je treba izpo-
staviti, da sledenje zastavljenemu cilju ni povezano samo z delovnim spominom,
temve¢ tudi z osredoto¢eno pozornostjo in inhibitornim nadzorom, ki nizata udi-
nek motecih drazljajev (Dreisbach in Haider 2009). Obseg delovnega spomina se je
izkazal tudi kot pomemben dejavnik uravnavanja ¢ustev (Schmeichel in Demaree
2010), kar predstavlja pomemben vidik samoregulacije.

Pomembno komponento uéinkovite samoregulacije v socialnem ali izobrazeval-
nem kontekstu predstavljata tudi posameznikova odprtost in sposobnost prehajanja
med razliénimi dejavnostmi ter strategijami za dosego cilja - spoznavna proznost
(Hofmann idr. 2012). Vi§je izrazena spoznavna proznost omogoca posamezniku
opustitev manj optimalnih izbir in iskanje alternativnih strategij za doseganje iste-
ga cilja, nasprotno pa lahko pripomore k oddaljevanju od zadanega cilja, pri cemer
daje posameznik prednost mamljivim drazljajem (Fishbach, Zhang in Koo 2009).
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Samoregulacija je lahko zacasno oslabljena zaradi razli¢nih situacijskih dejavni-
kov, kot so kognitivna obremenitev, okoljski ali socialni stresorji ali zloraba alko-
hola (pregled v Hofmann idr. 2012). Stevilne studije so dokazale, da je delovni
spomin mozno izboljsati (Klingberg 2010). Treningi delovnega spomina so se npr.
pokazali kot ucinkovita strategija na podro¢ju prekomernega popivanja in proble-
mati¢nega prehranjevalnega vedenja, predvsem pri posameznikih z oslabljenimi iz-
vi$ilnimi funkcijami in neprilagojenimi impulzivnimi teznjami (pregled v Ho-
fmann idr. 2012). Tak$ne ugotovitve podpirajo pomembno vlogo posameznih
komponent izvrsilnih funkcij v samoregulaciji posameznikov.

Na osnovi zgornjih spoznanj lahko zaklju¢imo, da samoregulacijske spretnosti
(npr. reSevanje problemov ali ¢ustvena regulacija) vkljucujejo tako posamezne kom-
ponente izvr$ilnih funkcij (¢j. inhibicija, delovni spomin, spoznavna proznost) kot
druge kompleksne spretnosti (npr. odlog zadovoljitve, strategije spoprijemanja, psi-
holoska odpornost) in znanja.

zIzvrsilne funkcije v odnosu do inteligentnosti

V literaturi smo zasledili vrsto razprav o sorodnosti komponent izvrilnih funk-
cij in inteligentnosti. Sternberg (2005, v McCloskey, Perkins in Van Divner 2009)
pojmuje inteligentnost kot kapaciteto za u¢enje iz lastnih izkusenj, ob uporabi me-
takognitivnih procesov, ki spodbujajo ucenje in sposobnost prilagajanja na okolje.
V razvojnopsiholoskem kontekstu se zdijo $e posebej pomembne povezanosti izvr-
Silnih funkcij s fluidno in kristalizirano inteligentnostjo (npr. Friedman in Miyake
2017). Fluidna inteligentnost je opredeljena kot sposobnost resevanja problemov
in induktivnega ter deduktivnega logi¢nega sklepanja. Povezuje se s sposobnostjo
ucenja in iznajdljivosti v novih situacijah (Cattell 1987), izhaja iz osrednjega zive-
nega sistema (Pogacnik 1995), odraza kapacitete procesiranja informacij ter vklju-
¢uje pozornost in delovni spomin (Repov$ 2007). Kiristalizirana inteligentnost
oznacuje razli¢na znanja in posameznikove izkusnje, pridobljene v obdobju izo-
braZevanja. Svoj visek doseze v obdobju srednje in pozne odraslosti (Poga¢nik
1995), nanasa pa se na splosno razgledanost, nekonvencionalnost ter zanimanje za
umetnost (Repovs 2007). Se posebej fluidna inteligentnost posamezniku omogo-
¢a razmisljanje o abstraktnih povezavah v zvezi z reSevanjem problema, zaradi ce-
sar se uporablja kot sinonim za nekatere specifi¢cne komponente izvrsilnih funkcij
oziroma se z njimi prekriva (npr. pozornost in delovni spomin) (Diamond 2013;
McCloskey idr. 2009).

Kot je razvidno iz literature, pri preuc¢evanju odnosa med izvr$ilnimi funkcijami
in inteligentnostjo postavlja najve¢ raziskav v ospredje komponenti delovnega spo-
mina ter spoznavne proznosti. V pregledni studiji Ardile (2018) lahko zasledimo,
da raziskave prvotno niso potrdile povezanosti med nekaterimi nalogami za merje-
nje izvrsilnih funkcij (npr. Hanojski stolp, Wisconsin test sortiranja kart) in dosez-
ki na verbalnih, neverbalnih ter kvantitativnih merah inteligentnosti. Sele kasnejse
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raziskave na vzorcu $tudentov (npr. Ardila, Galeano in Rosselli 1998) so potrdile
nizko, vendar pomembno povezanost med izbranimi merami izvrsilnih funkcij
(npr. test verbalne fluentnosti) in podtesti Wechslerjeve lestvice inteligentnosti —
WAIS (npr. ponavljanje Stevilk).

Zdi se, da sta bili pri preucevanju odnosa med izvrsilnimi funkcijami in inteli-
gentnostjo v ospredje postavljeni predvsem komponenti delovnega spomina ter
spoznavne proznosti, pri ¢emer so raziskovalci poskusali pojasniti, ali navedeno
predstavlja isti konstruket. V eni od $tudij tega podro¢ja so N. Friedman in sodelav-
ci (2006) ocenjevali povezanost med fluidno in kristalizirano inteligentnostjo ter
komponentami izvrSilnih funkcij (inhibicija, delovni spomin, spoznavna proznost).
Avtorji so potrdili povezanost med delovnim spominom in inteligentnostjo, ne pa
med inhibicijo, spoznavno proznostjo ter inteligentnostjo. Sposobnost posodablja-
nja in upravljanja reprezentacijskih shem v delovnem spominu je v raziskavi (Miya-
ke idr. 2000) pojasnila od 37 % do 45 % variabilnosti na razli¢nih merah inteligen-
tnosti na vzorcu odraslih posameznikov.

Rezultati teh $tudij po mnenju Ardile (2018) kazejo na pomembne razlike med
inteligentnostjo in komponentami izvr$ilnih funkcij. Ceprav razli¢na vedenja in
dosezki, ki odraZajo inteligentnost posameznika, vkljucujejo aktivacijo temeljnih
izvrsilnih funkcij ali se z njimi prekrivajo, obstajajo med obojimi pomembne razli-
ke tako na konceptualni, kot tudi na merski ravni. Kljub obstoju povezanosti med
merami inteligentnosti in izvisilnih funkcij (npr. Conway, Kane in Engle 2003) je
videti, da je diferencialna opredelitev omenjenih konstruktov zahtevna naloga; ce-
prav imajo opredelitve izvisilnih funkcij in inteligentnosti podobno izhodis¢e, z
merami inteligentnosti, kot menijo nekateri avtorji (Ardile 2018; Friedman 2006;
McCloskey idr. 2009), zajamemo le manjsi deleZ izvr$ilnih funkcij.

=ZAKLJUCEK

V zadnjem stoletju je znanost pomembno napredovala na podro¢ju razumevanja
visjih kognitivnih procesov in naé¢inov, kako mozgani uravnavajo ter organizirajo
informacije z namenom ucinkovitega soocanja z zahtevami okolja (Goldstein idr.
2014). Aktivacija sistema izvrsilnih funkcij je pomembna za uspe$no delovanje na
podro¢ju hitrega in proznega prilagajanja na spremembe v okolju ter resevanja pro-
blemov, ustvarjalnosti, proznosti, samoregulacije (Diamond 2012). Sistem izvrsil-
nih funkcij nadzira in usmerja druge sisteme ter procese in je pod vplivom delova-
nja prefrontalnega korteksa, ki potrebuje za razvoj najve¢ ¢asa (Goldstein idr. 2014).
Zaradi vsega tega so izvrsilne funkcije eden od najpogosteje citiranih konstruktov v
kognitivni, razvojnopsiholoski, pedagoski in nevropsiholoski znanosti (npr. Toplak,
West in Stanovich 2013), ¢eprav njihova opredelitev nikakor ni enozna¢na. Razi-
skovalci se strinjajo, da gre za pomemben skupek kognitivnih procesov, ki usmerja-
jo vedenje posameznika (npr. v procesu ucenja in pri ostalih vsakdanjih obvezno-
stih), prispevajo k sledenju zastavljenim nalogam ali k samoregulaciji ter se ne po-
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vezujejo zgolj s kognitivnim podrodjem, temve¢ naslavljajo tudi socialno-¢ustveni
vidik posameznikovega delovanja (Baggetta in Alexander 2016).

Ob pregledu literature lahko opazimo, da zavzemajo izvrsilne funkcije razli¢ne
vloge v odnosu do nekaterih sorodnih konstruktov, kot so na primer kognitivni
nadzor, kognitivne strategije, metakognicija, samoregulacija in inteligentnost, zara-
di Cesar jih ne moremo enaditi. Odnosi med temi konstrukti niso niti enotni niti
enoznacni, saj ima, med drugim, vsak od njih druga¢ne razvojne znacilnosti in poti.
Pomembne razlike obstajajo tudi v na¢inu ocenjevanja, napovednih vrednostih za
dolgoro¢ne izide in nadinih njihovega spodbujanja. Pri preu¢evanju izvrsilnih funk-
cij se je zato smiselno izogibati poenostavljenemu pojmovanju razli¢nih sposobno-
sti in spretnosti kot procesov izvrsilnega delovanja ter bolj natan¢no doloditi razlike
med izvr$ilnimi funkcijami kot celostnem konstruktu, posameznimi komponenta-
mi, ki prispevajo k oblikovanju navedenega konstrukta, ter odnosi s sorodnimi
konstrukti (Baggetta in Alexander 2016). Dileme na terminoloskem podroéju bi
morda lahko odpravili tudi z jasno opredelitvijo sposobnosti naértovanja in pozor-
nosti kot spoznavnih procesov visjega reda in ne kot izvrsilnih funkcij vi$jega reda.
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