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Sazetak

Ovim se preglednim radom nastoji povecati svjesnost o teorijskim i
metodoloskim problemima vezanim uz definiranje i mjerenje radnog pamcenja
kako bi se pridonijelo shvacanju njegova ustrojstva i razja$njavanju njegove uloge
u kompleksnim procesima poput Citanja. Na pocetku je rada izloZen kratak
povijesni pregled teorija paméenja kako bi se dobio uvid u razvoj zanimanja za
mjerenje kratkorocnog i1 radnog pamcenja. Opisan je Baddeleyev model
(Baddeley, 2000; Baddeley i Hitch, 1974), koji se usporeduje s drugim modelima
radnog pamcenja. Pri tome se opisuje funkcionalno ustrojstvo sustava radnog
paméenja te uloga pojedinih podsustava u jezicnom procesiranju, pri ¢emu se
naglasava uloga fonoloske petlje i srediSnjeg izvrSitelja u Citanju. Razmatraju se
konceptualni problemi, prije svega odnos kratkoro¢noga i verbalnog radnoga
pamcéenja, te metodoloski problemi pri mjerenju kapaciteta pojedinih podsustava.
U posljednjem se dijelu rada obrac¢a pozornost na implikacije koje dugorocno
pamcéenje, odnosno procesiranje znaCenja i upotreba strategija imaju na rezultate
dobivene primjenom verbalnih zadataka radnog pamcenja.

Kljuéne rijeci: radno pamcenje, kratkorocno pamcenje, jezi€no procesiranje,
Citanje

Odredenje paméenja

Zanimanje za istrazivanje pamcenja i odredivanje njegova kapaciteta postoji
jos od kraja 19. stolje¢a. William James je jo§ 1890. godine poc¢eo razlikovati
sekundarno pamcéenje (koje bi danas, u najvecoj mjeri, odgovaralo onome Sto
smatramo dugoro¢nim paméenjem) od primarnog pamcéenja (koje se odnosilo na
period u kojem je osoba u stanju drzati informacije na razini svijesti). Prvu je mjeru
raspona tog kapaciteta osmislio Jacobs (1887; prema Baddeley, 1990), kada je od
sudionika trazio da se dosjete i unatrazno navedu niz Cestica, najcesce brojeva. Niz
se postupno povecavao, a raspon je definiran kao broj Cestica kojih se sudionik
uspjesno dosjetio u 50% slucajeva. Miller je 1956. godine u svojem utjecajnom
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radu "The magic number seven: Plus or minus two" utvrdio da je kapacitet
kratkoro¢nog pamcenja odreden brojem tzv. "chunkova", odnosno kognitivnih
cjelina koje se obraduju kao jedna jedina Cestica jer predstavljaju poznatu cjelinu.
Prosjecan broj "chunkova" koje osoba moze zapamtiti iznosi oko sedam, a obic¢no
varira od pet do devet.

To je zanimanje za odredivanjem kapaciteta kratkoro¢nog pamcenja potaknulo
niz istrazivanja, od kojih su najznacajnija ona Browna (1958) te Petersona i
Petersona (1959) koja su se primarno bavila zaboravljanjem informacija koje
nastupa veoma brzo nakon prezentacije podrazaja, ako je uvjezbavanje sprijeceno.
Kako bi se objasnio uzrok takvoga brzoga gubitka informacija, aktualizirana su dva
dominantna objasnjenja, koje spominje joS i Ebbinghaus (1885), a ¢ije zaCetke
nalazimo i mnogo ranije. Prema jednom do zaboravljanja dolazi zbog slabljenja
memorijskog traga, dok je prema drugom zaboravljanje posljedica interferencije,
odnosno uniStavanja traga zbog prisutnosti kasnijih informacija, koje ometaju
zadrzavanje ciljnih informacija. S vremenom se ustanovilo da objaSnjenje nije
jednoznacno, ve¢ da do zaboravljanja dolazi zbog oba cimbenika, dakle zbog
slabljenja traga, ali i zbog problema s razlikovanjem ciljnog od ostalih memorijskih
zapisa (Baddeley, 1990).

Rani modeli pam¢enja

U Sezdesetim je godinama 20. stoljeca takoder postojalo neslaganje o tome je li
sustav paméenja jedinstven sustav ili se sastoji od odvojenih sustava, odgovornih za
kratkoro¢no i dugoro¢no zadrzavanje informacija. Autori, poput Meltona (1963),
koji su zagovarali stajaliSte da se radi o jednom sustavu, primarno onom
dugorocnog pamcenja u kojem je zaboravljanje posljedica interferencije,
argumentirali su svoje glediSte nalazima koji su upucéivali na aktivaciju dugoro¢nog
pamcenja pri zadacima koji bi trebali ispitivati kratkorocno paméenje. Medutim, pri
tome se javlja problem razlikovanja teoretskih sustava pamcenja s postignué¢em na
odredenim zadacima. Naime, moguce je da postignuce na jednom zadatku, kao $to
je npr. raspon paméenja rijeci ili brojeva, u ovom sluc¢aju namijenjenom ispitivanju
kratkoro¢nog paméenja, odrazava uspjesnost razli¢itih sustava pamcenja, u ovom
slucaju i kratkoro¢nog i dugorocnog. Naime, pri ovom je zadatku rezultat pod
utjecajem dugoro¢nog pamcenja, tocnije znanja sudionika, koje omogucuje
sudioniku da nepovezane brojke ili slova u¢ini povezanima ili smislenima, §to mu
omogucava lakSe upamcéivanje. Tako se u vecini sljedecih istrazivanja razlikuju
termini koji se odnose na teoretske sustave, kao $to su primarno pamcenje ili
kratkoro¢no skladiste, za razliku od termina kratkoro¢no pamcenje, koji oznacava
eksperimentalnu paradigmu, odnosno postignuée na odredenom zadatku.

S godinama je istrazivanja prikupljen velik broj dokaza koji pokazuju
postojanje barem dvaju odvojenih sustava pamcenja. Baddeley (1990) navodi
nekoliko dokaza. Prvo, postignuce na nekim zadacima, kao $to su zadaci slobodnog
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dosje¢anja, upucuju na postojanje razliCith komponenata dugoroCnog i
kratkoro¢nog pamcenja. Drugo, postoje razlike u kapacitetima: kratkorocno
skladiste ima vrlo ogranien kapacitet, ali ga obiljezavaju brz ulaz i doziv
informacija, dok dugoro¢no skladiste ima ogroman kapacitet, ali velika ograni¢enja
koja se ti¢u brzine unosenja informacija i njihova doziva. Nadalje, kratkorocno se
skladiste viSe oslanja na akusticno i fonolosko kodiranje, dok dugorocno vise ovisi
o semanti¢kom kodiranju. Na kraju, neuropsiholoski dokazi takoder potvrduju da bi
dugorocno i kratkorocno skladiste mogli biti odvojeni sustavi, koji su u razlicitoj
mjeri oStec¢eni kod razlicitih tipova pacijenata.

Tako modeli nastali krajem Sezdesetih godina proslog stoljeca naglasavaju
postojanje vise razli¢itih skladiSta pamcenja. Jedan je od utjecajnijih modela onaj
Atkinsona i Shiffrina (1968), koji pretpostavlja da se informacija obraduje na nacin
da najprije paralelno prolazi kroz niz senzornih registara (vizualni, auditorni,
hapticki), a onda prelazi u kratkoroc¢no skladiste, koje zapravo sluzi kao pretkomora
za dugoro¢no. U njemu se informacije privremeno zadrzavaju, a onda putem
kontrolnih procesa, od kojih je najvaznije ponavljanje (uvjezbavanje), prelaze u
dugoroc¢no skladiste. Osim §to ima funkciju privremenog skladista, kratkoro¢no
pamcéenje zapravo funkcionira i kao radno pamcenje, u kojem se privremeno
zadrzavaju i manipuliraju informacije kako bi se mogli izvrSiti kognitivni zadaci,
kao §to su ucenje, razumijevanje i rasudivanje.

Craik i Lockhart (1972) su smatrali da bi se buduca istrazivanja trebala vise
usmjeriti na nacin procesiranja informacija, nego na hipotetske konstrukte poput
kratkoro¢nog i dugoro¢nog skladista. Oni su pretpostavili da je za uspjeSnost
zapamcéivanja informacija veoma vazno na koji se nacin informacija obraduje pri
zapamdivanju; ako se obraduje u terminima povrSnih senzornih obiljezja, rezultirat
¢e kratkotrajnim tragovima pamcenja. Fonolosko procesiranje, poput ponavljanja
informacija, rezultirat ¢e neSto trajnijim tragom, dok ¢e memorijski zapis biti
najdugotrajniji ako se procesiraju semanticka obiljezja informacije, odnosno
znaCenje. U tom se modelu i dalje pretpostavlja postojanje zasebnog sustava
primarnog paméenja, koje, prije svega, sluzi za obradu dolaze¢ih informacija, dok
dugorocnija pohrana ovisi o nac¢inu kodiranja informacija u dugoro¢nom paméenju.

Radno pamcdenje
Model Baddeleya i Hitcha (1974)

Baddeley i Hitch (1974) su pokusali ustanoviti koje funkcije obavlja
kratkoro¢no pamcenje, odnosno je li ono odgovorno samo za privremenu pohranu
informacija ili i za kompleksnije zadatke, kao S§to je npr. razumijevanje.
Sudionicima u istraZivanju su zadali da pokuSaju zapamtiti nizove brojeva, dok su
istovremeno izvrSavali zadatke za koje se pretpostavljalo da ovise o radnom
pamcenju, npr. zadatak razumijevanja teksta ili test rasudivanja (u kojem se trebalo
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procijeniti odgovara li tvrdnja koja opisuje odnos izmedu dva slova redoslijedu
kojim su napisana ista slova). UspjeSnost se dosjecanja brojeva smanjila, ali efekt
nije bio tako dramati¢an kako bi se moglo ocekivati, s obzirom da je kapacitet
kratkoro¢nog pamcenja bio optereéen. Zbog toga su autori pretpostavili da
upamcivanje niza brojeva ne opterecuje isti sustav kao slozeniji zadaci ucenja i
rasudivanja, te da se pretpostavka o jedinstvenom sustavu kratkoro¢nog pamcenja
treba napustiti. Kako bi objasnili rezultate, autori su predlozili model kojim su
jedinstveni sustav kratkorocnog pamcenja podijelili u trokomponentni sustav
radnog pamcenja: najvazniji dio predstavlja sredisnji izvrsitelj (centralni procesor),
a podredena su mu dva pomocna sustava: fonoloska (artikulativna) petlja i
vizuospacijalni ekran. Ti pomo¢ni sustavi zapravo odgovaraju onome Sto se do tada
smatralo kratkorocnim paméenjem, fonoloska petlja verbalnom, a vizuospacijalni
ekran vizualnom. Fonoloska je petlja odgovorna za zadrzavanje fonoloSkog traga,
odnosno informacija koje primamo verbalnim putem, ali ukljucuje i kontrolne
procese koji se baziraju na unutrasnjem govoru i koji omoguéuju pretvaranje
vizualnog materijala u fonoloski kod. Takoder, kontrolni procesi omogucuju dulje
zadrzavanje fonoloSkog koda putem subvokalnog ponavljanja, s obzirom da je
memorijski zapis bez ponavljanja podlozan brzom propadanju u roku jedne do
dvije sekunde (Baddeley, 1990). Drugi je pomo¢ni sustav, vizuospacijalni ekran,
odgovoran za integraciju spacijalnih, vizualnih, a vjerojatno i kinestetickih
informacija u ujedinjenu reprezentaciju koja se krace vrijeme moze uskladistiti i
manipulirati (Baddeley, 1990). Pretpostavlja se da on takoder nije jedinstven
sustav, ve¢ da se moze podijeliti na spacijalni i vizualni podsustav, od kojih svaki
ima zasebne procese pohrane, odrzavanja i manipulacije. Dok je zadrZavanje
informacija neovisno o izvrSnim procesima, manipulacija informacijama ovisi
upravo o njima, odnosno o ucinkovitosti srediSnjeg izvrsitelja (Repovs i Baddeley,
2006).

Funkcije sredisnjeg izvrSitelja

Funkcije su dvaju pomo¢nih sustava radnog pamdenja, posebno fonoloske
petlje, proucavane u nizu istrazivanja, dok se o sredisnjem izvrSitelju najmanje zna,
iako predstavlja najvazniju komponentu u terminima njegova utjecaja na kogniciju
(Baddeley, 1996; Baddeley i Hitch, 1994). U prvobitnom je modelu (Baddeley i
Hitch, 1974) sredi$nji izvrSitelj smatran sustavom s Kkapacitetom za opce
procesiranje, koji je bio zaduZen za sve kompleksne zadatke koji nisu bili izravno i
specificno povezani s dva pomocéna sustava. Prvi je pokusaj da se funkcija
srediSnjeg izvrsitelja detaljnije odredi bilo prihva¢anje modela kontrole paznje
Normana i Shallicea (1986). Prema tom se modelu kontrola ponaSanja odvija
pomocu dviju skupina procesa. Prva se oslanja na kontrolu ponasanja pomocu
shema, odnosno obrazaca navika i znanja, koje implicitno usmjeravaju znakovi u
okolini, dok se procesi skupine odnose na ograniCeni sustav paznje, SAS
(supervisory activating system, aktivirajuéi sustav nadzora), koji moze intervenirati
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kada je rutinska kontrola ponaSanja nedostatna kako bi promijenio neucinkovite
rutinske odgovore i zapo¢eo novo ponasSanje. Dokazi za postojanje sustava kao $to
je SAS prvenstveno dolaze iz rezultata istraZivanja pacijenata s oStecenijima
frontalnog reznja. Pretpostavlja se da takva oSte¢enja narusavaju funkcije SAS koje
se odnose na planiranje, vrednovanje i mijenjanje planova, te zamjecivanje i
reagiranje na znakove koji upozoravaju da rutinsko reagiranje nije adekvatno
(Shallice i Burgess, 1991).

Baddeley (1996) naglasava da bi sustav koji je zaduzen za kontrolu paznje,
poput SAS, koji bi odgovarao sredis$njem izvrsitelju u modelu radnog pamcenja,
trebao obavljati niz funkcija. One se odnose na usmjeravanje, dijeljenje i
prebacivanje paznje, ali i povezivanje radnog s dugoro¢nim paméenjem, Sto je do
tada bilo gotovo u potpunosti zanemareno u Baddeleyevu modelu. Kasnija
istrazivanja koja su pokusala odrediti koji su procesi ukljuceni u funkcioniranje
srediSnjeg izvrSitelja takoder su potvrdila da se ne radi o jednom procesu, ve¢ o
nekoliko izvr$nih funkcija. Miyake i sur. (2000) tako razlikuju tri razliite izvrSne
funkcije: prebacivanje paznje, azuriranje i nadgledanje informacija te inhibiciju
odgovora. Zadaci prebacivanja paznje zahtijevaju da se paznja prebacuje izmedu
razliitih zadataka, operacija ili mentalnih setova, kao $to je npr. zadatak plus—
minus (u kojem ispitanici moraju naizmjenicno zbrajati i oduzimati) ili zadatak
globalno—lokalno (u kojem ispitanici ovisno o boji podrazaja moraju prepoznati
globalni ili lokalni podrazaj). Zadaci azuriranja i nadgledanja zahtijevaju
nadgledanje i1 kodiranje novih informacija s obzirom na vaznost za zadatak te
azuriranje podataka u radnom pamcenju na nacin da se stare informacije koje vise
nisu vazne zamjenjuju novim, vaznim informacijama. Konacno, zadaci inhibicije
zahtijevaju namjerno potiskivanje dominantnih ili automatskih odgovora (npr.
Stroopov zadatak). Konfirmatornom su faktorskom analizom autori utvrdili da su
tri funkcije jasno odvojene, ali u medusobno umjerenoj korelaciji, te da u razlicitoj
mjeri pridonose izvodenju razli¢itih kompleksnih zadataka. Whitney, Arnett i
Driver (2001) smatraju da se u podlozi zadataka koji ispituju funkciju srediSnjeg
izvrsitelja nalaze barem dva faktora, a to su kapacitet za manipulaciju informacija,
odnosno njihovu mentalnu usporedbu, te podloznost interferenciji.

Ulogu je interferencije, odnosno nemogucnosti inhibicije informacija,
naglasavala i teorija Zacks i Hasher (1988), prema kojoj su deficiti u radnom
pamcenju uzrokovani upravo slabim mehanizmima inhibicije nevaznih informacija.
Palladino, Cornoldi, De Beni i Pazzaglia (2001) su u nizu eksperimenata testirali
ucinkovitost radnog paméenja na nacin da su rije¢i prezentirali jednu za drugom, a
sudionici su morali ponoviti odredene rijeci (posljednje ili one koje se odnose na
najmanji objekt). Takvi zadaci zahtijevaju sposobnost azuriranja ciljnih informacija
u radnom pamdéenju, odnosno stalno prilagodavanje fokusa radnog pamdenja, s
obzirom da se ne zna koliko ¢e rijeCi biti prezentirano. Rezultati koje su dobili
pokazuju da uspjeh u zadacima razumijevanja i radnog pamcenja nije povezan
samo sa sposobnos¢u sudionika da se dosjeti ciljnih informacija, ve¢ ovisi i 0
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sposobnosti potiskivanja drugih potencijalno vaznih informacija. Moguce je da kod
sudionika koji imaju problema s potiskivanjem nevaznih informacija za vrijeme
Citanja ostaje aktiviran prevelik broj informacija ¢ime se preopterecuje ograniceni
kapacitet i onemogucuje uc¢inkovita reprodukcija vaznih informacija.

Sli¢no objasnjenje ustrojstva radnog pamcenja nude i Engle, Kane i Tuholski
(1999), koji smatraju da je radno pamcenje odredeno kapacitetom kratkorocnog
pamcéenja 1 sposobnostima tzv. Kkontrolirane paznje. Pojedinac s boljom
moguénosc¢u kontrole paznje imat ¢e veci raspon radnog paméenja. Kontrolirana je
paznja zapravo ograniceni kapacitet paznje potreban za izvodenje kontroliranog
procesiranja ili zadrzavanja fokusa na informacijama vaznim za zadatak, $to bi u
zadatku radnog pamcenja bile rijeci koje treba upamtiti. Naglasavanje uloge paznje
u radnom pamcéenju toliko je dominantno da Neath (2000) smatra da bi ga trebalo
zamijeniti jasnijim i to¢nijim terminom, poput radne paZnje.

Revizija Baddeleyeva modela (2000)

Sam je Baddeley 2000. godine revidirao svoj prvobitni model, te se u novom
modelu sredi$nji izvrSitelj odnosi upravo na sustav paznje, koji nema kapacitet za
pohranu. Medutim, Baddeley je svom modelu dodao i Cetvrtu komponentu, tzv.
epizodni ekran (episodic buffer), koji se odnosi na viSemodalni sustav ogranic¢enog
kapaciteta, koji sluzi za integraciju i kratkotrajnu pohranu informacija iz pomo¢nih
sustava, ali i dugoro¢nog paméenja. Naime, postojeci Baddeleyev trokomponentni
model nije mogao odgovoriti na niz problema. Kao prvo, nije nudio adekvatno
objasnjenje zbog Cega je upamcivanje nepovezanih rije¢i mnogo loSije od
upamcivanja rijei povezanih u reéenicu; nadalje, nije mogao objasniti gdje se
ujedinjuju informacije iz dva pomo¢na sustava, kao i u kakvom su odnosu
podsustavi radnog pamcenja s dugoro¢nim pamcéenjem. Dugoro¢no je pamcenje
opcenito bilo gotovo u potpunosti zanemareno u Baddeleyevom modelu, iako je
uspjesnost dosjecanja rije¢i nesumnjivo pod utjecajem varijabli koje vezujemo za
dugorocno pamcenje, kao Sto su ucestalost i poznavanje samih rije¢i (Hulme,
Roodenrys, Brown i Mercer, 1995).

Veza radnog i dugorocnog pamdéenja

Neki su drugi modeli radnog pamcenja, medutim, naglasavali vezu radnog i
dugoro¢nog paméenja i ulogu dugorocnog paméenja u razumijevanju. Ericsson i
Kintsch (1995) tako smatraju da treba razlikovati kratkoro¢no radno paméenje od
dugoro¢noga radnog pamcenja. Za vrijeme fluentnog Ccitanja mentalne se
reprezentacije sukcesivnih recenica odrzavaju u kratkoro¢nom radnom paméenju.
Elementi se tih reprezentacija povezuju i s ranije konstruiranom reprezentacijom
teksta, koja je ve¢ pohranjena u dugoro¢nom pamcéenju, i s ¢itao¢evim znanjem. Ta
veza stvara tzv. dugoro¢no radno pamcenje, koje omogucava izravan pristup
vaznim dijelovima pohranjenog znanja uz pomo¢ znakova za doziv koji su
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dostupni u kratkoro¢nom paméenju. Oni pojedinci koji imaju vise iskustva i znanja
u odredenom podrucju, poput eksperata, imat ¢e i ucinkovitiji direktni doziv
informacija i samim time ucinkovitije procesiranje. Istrazivanja samih autora (npr.
Ericsson, Patel i Kintsch, 2000), kao i neka istrazivanja koja su koristila pracenje
pokreta o€iju, govore u prilog ovoj teoriji (Kaakinen, Hyoné i Keenan, 2003).

Cowan (1999) takoder naglasava vaznost dugoroCnog pamcenja. On je
predlozio model radnog pamcéenja prema kojem radno pamcéenje predstavlja
kompleksni konstrukt koji ukljucuje sve informacije dostupne za vrijeme izvodenja
zadatka. One ukljucuju elemente pamcenja koji su u fokusu paznje, elemente koji
nisu u fokusu paZnje, ali su privremeno aktivirani te neaktivne elemente
dugoro¢nog pamcenja. Sustav je hijerarhijski organiziran, tako da je aktivno
pamcenje dio dugorocnog pamcenja, a fokus paznje dio toga aktiviranoga
dugoro¢nog pamcenja. Za vrijeme izvodenja kompleksnog zadatka ljudi prikupljaju
informacije iz svih dostupnih izvora. Kada je moguce, informacije ¢e se zadrzati u
fokusu paznje, a kada koli¢ina informacija nadide kapacitet fokusa, dodatne ¢e
informacije i dalje biti aktivne, ali izvan fokusa. Neke strategije, kao $to je
ponavljanje, mogu koristiti da ponovo dovedu informacije u fokus. Takoder, ako se
mogu dozvati relevantne informacije, moze se Koristiti i dugoroéno pamcenje.
Rezultati novijeg istrazivanja (Was i Woltz, 2007) u kojem se koristilo strukturalno
modeliranje upucuju da je visoka povezanost mjera radnog pamcenja s
razumijevanjem dijelom posredovana povecanom dostupnosti informacija iz
dugoro¢nog pamcenja. Raspon se radnog pamcéenja mjerio zadacima koji su
zahtijevali unatrazno ponavljanje niza brojeva, pronalazenje odgovarajuceg para
slova kada se od prezentiranog para slova pomakne za zadani niz mjesta u abecedi
(do 3 unaprijed ili unatrag) te kombiniranje ¢lanova dvaju skupova koji se sastoje
od dvaju elemenata (slova) prema odredenim pravilima. Zadaci kojima se mjerilo
dostupno dugoroc¢no pamcenje su ukljucivali prezentiranje liste rijeci medu kojima
su tri bile iz iste kategorije, a dvije iz druge (radilo se o pojmovima, sinonimima ili
atributima), nakon Cega su ispitanici morali procijeniti iz koje je kategorije bilo vise
rijeci, te su u drugom dijelu zadatka morali donositi odredene sudove o znacenju
rijeci ili reCenica, koji su mogli, ali nisu morali, biti povezani s prezentiranim nizom
rijeci.

Funkcije epizodnog ekrana

U Baddeleyevu novom modelu novi sustav, epizodni ekran, ima zadatak
komunikacije s dugoro¢nim pamdcenjem, uz integraciju i kratkotrajnu pohranu
informacija iz pomo¢nih sustava. Integracija i odrzavanje informacija u epizodnom
ekranu ovise o ograni¢enom kapacitetu srediSnjeg izvrsitelja (Repovs i Baddeley,
2006). Istrazivanja s amnesticnim pacijentima (Baddeley i Wilson, 2002)
potkrepljuju pretpostavke o postojanju epizodnog ekrana. Sudionici su usprkos
ozbiljnim os$teCenjima dugoro¢nog pamcéenja i gotovo nikakvom odgodenom
dosje¢anju imali izvrsno neposredno paméenje proznog djela koje se sastojalo od
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mnogo veceg broja jedinica znacenja nego $to je moguée zadrzati u pomoc¢nim
sustavima. Takvi rezultati upucuju na postojanje sustava koji je sposoban integrirati
1 privrtemeno zadrzati informacije. Istrazivanja su epizodnog ekrana tek u zacetku
(Alloway, Gathercole, Willis i Adams, 2004; Prabhakaran, Narayanan, Zhao i
Gabrieli, 2000; Zimmer, Speiser i Seidler, 2003), ali rezultati potvrduju postojanje
zasebnog sustava koji je odgovoran za zadrzavanje informacija u
multidimenzionalnoj formi, a koji se oslanja na resurse sredi$njeg izvrsitelja.

Uloga podsustava radnog paméenja u jezicnom procesiranju
Vizuospacijalni ekran i jezicno procesiranje

Pretpostavlja se da svaki od navedenih podsustava radnog pamcenja ima
specifi¢nu funkciju u procesiranju jezika, (Baddeley, 2003), pri ¢emu se najcesce
opisuje njihova uloga u procesu Citanja. Uloga je vizuospacijalnog ekrana u
jezicnom procesiranju najmanje izrazena. On je ukljuCen u procesiranje svoga
vizuospacijalnog materijala, pa tako i oblika slova i rijeci (Logie, 1995). Vizualno
je kodiranje takoder uklju¢eno u dosjeCanje vizualno prezentiranog verbalnog
materijala, a istrazivanja pokazuju da je vizuospacijalni ekran u moguénosti
zadrZavati nizove Cestica, kao Sto su rijeci (Logie, Della Sala, Wynn i Baddeley,
2000). Pretpostavka je i da je ukljuCen u svakodnevne zadatke ¢itanja na nacin da
odrzava nepromijenjenu reprezentaciju stranice kako bi ona ostala stabilna i
olaksala zadatke poput pomicanja ociju s jednog retka na drugi. Takoder, moguce
je da sposobnost zadrzavanja i manipuliranja vizuospacijalnim informacijama igra
odredenu ulogu u jezicnom razumijevanju barem odredene vrste materijala, no
takvih je nalaza malo i potrebna su daljnja istraZivanja kako bi se mogli donijeti
bilo kakvi konkretni zakljucci (Baddeley, 2003). Neka novija istrazivanja pokazuju
da ni vizualna ni spacijalna komponenta nemaju vaznu ulogu u cCitanju kod
normalnih Citalaca, ali da je spacijalno procesiranje vazan prediktor fluentnosti kod
osoba s disleksijom (Royan, 2007).

Fonoloska petlja i jezicno procesiranje

Za razliku od vizuospacijalnog ekrana uloga je fonoloske petlje u jezicnom
procesiranju mnogo vise istrazivana. Smatra se da je funkcija fonoloske petlje
olakSavanje usvajanja novih rije¢i te posebno privremena pohrana nepoznatih
glasovnih sekvenci (Baddeley, Gathercole i Papagno, 1998). Vaznost se verbalnoga
kratkorocnog pamcéenja za rani razvoj vjestine Citanja Cini oCita kada se uzme u
obzir priroda fonoloskog kodiranja: slova se prevode u glasove, koji se moraju
privremeno pohraniti dok se ne dekodira i zadnje slovo. Nakon toga se taj cijeli niz
glasova spaja u rije¢i. Takva privremena pohrana glasova ukljucuje, gotovo po
definiciji, verbalno kratkoro¢no pamcenje. Pregled istrazivanja (de Jong, 2006)
koja su ispitivala ulogu verbalnog kratkoro¢nog pamcenja, odnosno fonoloske
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petlie, u ucenju prepoznavanja slova pokazuje da je kratkorocno pamcenje
uklju¢eno u usvajanje znanja o slovima, no njegova uloga nije presudna.
Istrazivanja pokazuju da su individualne razlike u fonoloskoj svjesnosti vaznije za
razvoj vjestine Citanja nego razlike u verbalnom kratkoroénom paméenju te da
povezanost kratkorocnog pamcenja i vjestine Citanja u vecoj mjeri proizlazi iz
njegove povezanosti s fonoloskom svjesnoscu (de Jong i van der Leij, 1999;
Wagner i sur., 1997). Takvi su rezultati u skladu sa stajaliStem nekih autora da
problemi u kratkorotnom pamcenju zapravo odrazavaju dublje probleme u
fonoloskom procesiranju (Snowling, Chiat i Hulme, 1991). Medutim, neka
istrazivanja pokazuju da bi ta tvrdnja mogla biti to¢na za djecu koja tek uce citati i
pisati, dok u kasnijoj dobi paméenje i fonoloska svjesnost postaju odvojeni,
odnosno ne dijele vise isti dio varijance (Alloway i sur., 2004; Rohl i Pratt, 1995).
Tome u prilog idu i nalazi dobiveni na pacijentima s lezijama mozga, koji pokazuju
da je moguce postojanje znacajnijih deficita u kratkoro¢nom pamcenju, pri ¢emu
mogu ostati o¢uvane neke fonoloske vjestine, poput fonoloske diskriminacije
(Vallar, Di Betta i Silveri, 1997). Sli¢ni su rezultati, koji potvrduju da mjere
fonoloske svjesnosti i1 kratkoro¢nog paméenja ne dijele isti dio varijance vjestine
Citanja, dobiveni i u drugim istrazivanjima (Baddeley i sur., 1998).

Baddeley (2003) smatra da se uloga fonoloske petlje oCituje prvenstveno u
ucenju stranih jezika. Rezultati istraZivanja s pacijentom koji je unato¢ deficitima u
kratkoro¢nom paméenju lako ucio parove rije¢i u materinjem jeziku, ali je imao
problema s uéenjem rijeci stranog jezika (Baddeley, Gathercole i Papagano, 1998),
idu u prilog toj tvrdnji. Tu pretpostavku potkrepljuju i rezultati drugih istrazivanja,
kako s djecom (Service, 1992), tako i s odraslima (Atkins i Baddeley, 1998).
Medutim, manje je istrazivanja koja su ispitivala ulogu fonoloske petlje u usvajanju
materinjeg jezika. Ipak, neka istrazivanja pokazuju da mjere koje ispituju raspon
kratkoro¢nog pamcenja kod cetverogodiSnjaka predvidaju bogatstvo rjecnika
materinjeg jezika godinu dana kasnije (Gathercole i Baddeley, 1989). Sli¢ni su
rezultati dobiveni i na petogodiSnjacima: mjere kratkoro¢nog pamcenja predvidale
su uspjesnost ucenja novih rije¢i (Gathercole, Hitch, Service i Martin, 1997).
Gathercole, Willis, Emslie 1 Baddeley (1992) ustanovili su da su mjere fonoloskog
pamcenja bile bolji prediktor kasnijeg razvoja rjeénika, nego §to je rjecnik
predvidao fonolosko pamcenje u dobi od cetiri do pet godina. U kasnijoj dobi
odnos fonoloskog paméenja i rje¢nika postaje kompleksniji, a fonolosko pamcenje
vise nije bilo znac¢ajan prediktor kasnijeg razvoja rjecnika. Neki autori smatraju da
se u kasnijim godinama vjerojatno radi o reciprocnom odnosu: dobro fonolosko
pamcenje olakSava usvajanje rjenika, Sto olakSava ponavljanje ne-rijeci (Adams,
Bourke i Willis, 1999; Baddeley, 2003). Ideju da povecanje bogatstva rjecnika
moze pridonijeti uspjeSnijem ponavljanju ne-rijeci podrzava i Metsala (1999), koji
smatra da djeca kako uce nove rijeci, postaju sve svjesnija da fonemi ¢ine osnovne
jedinice jezika. Moguénost raS¢lanjivanja razlicitih leksi¢kih reprezentacija
omogucuje tako veéu fleksibilnost pri kombiniranju pojedinih fonema u nove
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izgovorne uzorke, Sto olakSava ponavljanje ne-rijeci, odnosno povecava raspon
kratkoro¢nog pamcenja.

Neke teorije naglasavaju ulogu fonoloskog procesiranja ne samo za razvoj
rjecnika, ve¢ i za cjelokupno razumijevanje pri Citanju, odnosno za stvaranje
modela teksta. Prema hipotezi Shankweilera i Craina (1986), koju Cain (2006)
naziva hipotezom ograni¢enja fonoloskog procesiranja, loSi su Citaoci u
nemoguénosti stvoriti smislenu reprezentaciju teksta zbog fonoloskih poteskoca.
Poteskoce se mogu odrazavati u problemima u razvoju fonoloske svjesnosti ili u
problemima s procesiranjem i zadrzavanjem fonoloskih informacija, odnosno
fonoloskim pamcenjem. Prema ovoj hipotezi problemi s pamcenjem kod loSih
Citalaca nisu povezani s kontrolnom komponentom radnog paméenja, odnosno
funkcijama srediSnjeg izvrsitelja, ve¢ proizlaze iz ograniCenoga neposrednog,
odnosno kratkorocnog pamcenja i nepotpunog shvacanja da rijeci imaju fonolosku
strukturu koja je povezana s nainom na koji se rije¢ pise. Deficiti koji ukljucuju
komponente nize razine (fonoloske) imaju posljedice na viSe razine, te autori
smatraju da vecina jeziCnih problema na razliCitim razinama proizlazi iz
zajednickog izvora, problema u fonoloskom procesiranju. lako smatraju da su
poteskoce pri Citanju dijelom odredene bioloskim predispozicijama, Shankweiler i
Fowler (2004) isticu da se obrazovnim intervencijama moze posti¢i napredak, te
posebno naglasavaju vaznost treninga fonoloske svjesnosti i prepoznavanja rijeci.

Sredisnji izvrsitelj i jezicno procesiranje

Drugi su autori, npr. Daneman i Carpenter (1980), smatrali da individualne
razlike u kapacitetu paméenja iz kojih proizlazi i interindividualni varijabilitet u
razumijevanju pri Citanju nisu uzrokovane razlikama u kapacitetu takve pasivne
pohrane, ve¢ razlikama u funkcionalnom kapacitetu pamcenja. Funkcionalni se
kapacitet odnosi na ograni¢eni kapacitet koji pojedinac mora dijeliti izmedu
zahtjeva za istovremenim procesiranjem i uskladiStavanjem informacija. Autorice
su smatrale da dobri ¢itaoci imaju veci funkcionalni kapacitet zbog toga Sto imaju
ucinkovite vjestine procesiranja, pa preostaje vise resursa za pohranu informacija.
Kako bi taj koncept razlikovale od konstrukta kratkorocnog paméenja, autorice su
preuzele termin "radno pamcenje", koji se, za razliku od kratkorocnog paméenja
odnosio na aktivniji dio ljudskog sustava obrade informacija, odnosno na funkcije
koje u prvotnom Baddeleyevu modelu izvrSava sredisnji izvrSitelj. U svrhu su
mjerenja tog funkcionalnog kapaciteta radnog pamcenja Daneman i Carpenter
(1980) razvile prvu mjeru raspona verbalnog radnog pamcenja, tzv. zadatak
raspona radnog pamcenja pri Citanju (reading span task). Za razliku od mjera
verbalnoga kratkorocnog pamcenja, koje zahtijevaju samo pasivnu pohranu i doziv
informacija te od sudionika traze da ponove zadani niz rijeci (ili ne-rijeci) ili
brojeva, ovaj zadatak od sudionika trazi aktivniju ulogu.
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Naime, u zadatku raspona radnog paméenja pri ¢itanju sudionik je naglas ¢itao
jednu po jednu recenicu koje su medusobno nepovezane i istovremeno pokusavao
zapamtiti posljednju rije¢ u recenici. Nakon svakoga procitanog niza recenica,
zadatak je sudionika bio da redom reproducira posljednje rije¢i u svim do tada
procitanim re¢enicama. Recenice su bile duge od 13 do 16 rijeci, a prikazivale su se
na karticama u nizovima od dvije do Sest reCenica po kartici. U drugom je
eksperimentu razvijena i verzija testa za mjerenje raspona radnog pamcenja pri
slusanju (l/istening span test, Daneman i1 Carpenter, 1980), koja je bila analogna
prvoj verziji, samo §to su reCenice bile prezentirane auditivno. U tom je
eksperimentu sudionik trebao nakon svake recenice (bilo da je prezentirana u
pisanoj ili auditivnoj formi) procijeniti je li recenica to¢na ili ne, kako bi se
provijerilo je li zaista procesirao recenicu. Raspon je radnog pamcenja bio definiran
kao broj rijeci kojih su se sudionici to¢no dosjetili to¢nim redoslijedom. Tako je
mjeren kapacitet radnog paméenja pokazao visoke korelacije s tri razlicita testa
razumijevanja pri Citanju (standardizirani VSAT 1 dva testa koja su trazila
dosjecanje Cinjenica i identificiranje subjekta na koji se odnosi zamjenica).

Model odnosa radnog paméenja i razumijevanja pri Citanju koji predlazu
Daneman i Carpenter (1980) poznat je kao model dijeljenja resursa (resource-
sharing account, kako ga nazivaju Hitch, Towse i Hutton, 2001). Kao sto je ve¢
receno, prema tom se shvacanju srediSnji izvrSitelj smatra fleksibilnim radnim
prostorom ogranicenog kapaciteta, koji se koristi za obradu dolaze¢ih informacija i
uskladiStavanje produkata tog procesiranja. S obzirom da je njegov kapacitet
ograniCen, funkcije se procesiranja i uskladiStavanja informacija medusobno
nadmeéu, pa u situacijama kada je potrebno viSe napora za procesiranje
informacija, odnosno za Citanje recenice, preostaje manje resursa za uskladistavanje
produkata. Ponesto drugacije funkcioniranje radnog pamcenja pretpostavljaju
Towse, Hitch i Hutton (2000). Oni prihvacaju termin "radno pamcenje", no
smatraju da kapacitet radnog pamcenja zapravo odrazava kolic¢inu informacija koje
se mogu zadrzati u kratkorocnom paméenju dok se u meduvremenu odvija
odredeno procesiranje. Prema njihovoj hipotezi (task switching hypothesis, Towse,
Hitch i Hutton, 2000) zapravo ne postoji direktno natjecanje za ograni¢ene resurse
izmedu procesiranja i uskladi$tavanja, jer se obrada vrsi serijalno: najprije se vrsi
obrada, zatim se produkt tog procesiranja pohranjuje, onda se ponovo procesiraju
nove informacije, pa se produkti pohranjuju itd. Sto je procesiranje zahtjevnije,
potrebno je vise vremena da se ono izvrsi, pa se produkti prethodne obrade trebaju
duze zadrzavati u kratkorocnom pamcenju, §to povecava vjerojatnost da ¢emo ih
zaboraviti. Medutim, iako autori nalaze potvrdu za svoju hipotezu u brojnim
istrazivanjima (Cowan i sur., 2003; Duff i Logie, 2001; Hitch, Towse i Hutton,
2001; Towse, Hitch i Hutton, 2000), druga istrazivanja koja su varirala duzinu, ali i
semanticku zahtjevnost re¢enica pokazuju da bi to objasnjenje ipak moglo biti
previse pojednostavljeno (Barrouillet i Camos, 2001; Osaka, Nishizaki, Komori i
Osaka, 2002).

11
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Barrouillet i Camos (2001) smatraju da se funkcioniranje radnog pamcenja
moze objasniti sofisticiranijim modelom koji uzima u obzir dvije vrste ograniCenja:
ona koja se odnose na period za vrijeme kojeg Cestice trebaju biti zadrzane u
pamcenju, i ona koja se odnose na kapacitet resursa (pri ¢emu se resursi odnose na
koli¢inu aktivacije ili ograniene paznje). Njihova novija istraZivanja (Gavens i
Barrouillet, 2004) takoder pokazuju da i trajanje i tezina zadatka utjecu na
uspjes$nost dosjecanja, s time da je kognitivno optereCenje vaznije od ukupnog
trajanja zadatka. Velike se dobne razlike u kapacitetu radnog pamcenja, ¢ak i kod
zadataka koji zahtijevaju vrlo dobro usvojeno znanje (zbrajanje i oduzimanje po 1),
mogu objasniti ucinkovitijim i brzim procesiranjem, ali i pove¢anjem kapaciteta
paznje koje je povezano s dobi.

Mjere verbalnog radnog pamcenja

Kako bi se ustanovilo koji procesi leze u podlozi rezultata na zadacima raspona
verbalnog radnog paméenja i o ¢emu zapravo ovisi sam raspon, u ovih su gotovo
trideset godina od kako je konstruiran prvi zadatak raspona radnog pamcenja pri
Citanju osmisljene brojne verzije te mjere. U tim zadacima raspona verbalnog
radnog pamcenja, koji su prezentirani u pisanoj ili auditivnoj verziji, varirana je
duzina i poznavanje rijeci, tezina i duzina zadatka ili nacin prezentacije zadatka. U
nekima su od njih sudionici nakon procitane reCenice trebali dati i procjenu o
njezinoj toc¢nosti te upamtiti posljednju rije¢ (npr. Tirre i Pena, 1992); u drugima se
od sudionika trazilo da sami nadopunjavaju zadnje rije¢i u recenicama te da
zapamte iste (npr. Towse, Hitch i Hutton, 1998); u tre¢ima se nakon recenice koju
je sudionik citao s razumijevanjem prezentirala nepovezana rije¢ koju je trebao
zapamtiti (npr. Engle, Cantor i Carullo, 1992). Ostale su verzije koje ispituju
verbalno radno pamcenje ponesto drugacije, ali svima je zajednicko da zahtijevaju
istovremeno procesiranje i uskladiStavanje informacija. Tako su pojedini zadaci
usmjereni na testiranje azuriranja podataka u radnom paméenju na nacin da se rijeci
prezentiraju jedna za drugom, a sudionik, koji ne zna koliko ¢e rijeCi biti
prezentirano, mora ponoviti odredene rije¢i (npr. Cetiri zadnje ili Cetiri koje se
odnose na najmanji objekt i sl.) (Palladino i sur., 2001). Drugi zadaci traze
grupiranje prezentiranih rije¢i u kategorije (Swanson, 1994), tre¢i zahtijevaju
zapam¢ivanje rije¢i "uljeza" u nizovima reCenica (Seigneuric, Ehrlich, Oakhill i
Yuill, 2000). Istrazivanja koja su koristila te razne verzije zadataka verbalnog
radnog pamcenja potvrdila su znaCajnu umjerenu pozitivhu povezanost raspona
radnog pamcenja i razumijevanja pri ¢itanju.

Medutim, iako se pretpostavlja da mjere verbalnog radnog pamdcenja ispituju
ucinkovitost sredisnjeg izvrsitelja, a mjere poput raspona rijeci, ne-rijeci ili brojeva
kratkoro¢nu pohranu informacija, odnosno ucinkovitost fonoloske petlje (Cain,
2006; Engle, Cantor i Carullo, 1992), pitanje koje se nametalo od samih pocetaka
istrazivanja bilo je u kojoj se mjeri rezultati dobiveni na takvim kompleksnim i
jednostavnim zadacima zaista razlikuju, te mjere li iste ili razlicite kapacitete.

12
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Jedno je od prvih istrazivanja koje je provjeravalo je li jedinstveni doprinos
radnog pamcenja predvidanju rezultata na testovima razumijevanja pri Citanju
zaista znacajan bilo istrazivanje Dixona, LeFevre i Twilley (1988). Oni su proveli
niz regresijskih analiza te su ustanovili da kada se iz povezanosti raspona radnog
pamcenja pri Citanju i varijabli Citanja ekstrahira utjecaj rjecnika, jedinstveni
doprinos radnog pamcéenja iznosi .20, Sto nije mnogo vece od veze kratkoro¢nog
pamcéenja i razumijevanja pri Citanju. Takvi su rezultati doveli u pitanje konstrukt
radnog pamcenja kao relevantne i neovisne kognitivne strukture.

Odnos kratkorocnog i radnog pamdenja
Povezanost mjera verbalnoga kratkorocnog i radnog pamcéenja s razumijevanjem

Kako bi ustanovili postoji 1i uopée potreba za distinkcijom izmedu
kratkorocnog i radnog pamcenja, odnosno kako bi ispitali mjere li zadaci
kratkoro¢nog i radnog pamcenja razliite kognitivne konstrukte, Cantor, Engle i
Hamilton (1991) proveli su niz eksperimenata. U njima je usporedivana prediktivna
valjanost jednostavnih zadataka raspona rije¢i namijenjenih ispitivanju
kratkoro¢nog pamcenja i kompleksnih zadataka raspona radnog pamcenja.
Ustanovili su da su obje mjere imale znacajan doprinos objasnjenju varijance u
razumijevanju, no da su korelacije izmedu jednostavnih zadataka raspona rijeci i
testova verbalnih sposobnosti (VSAT) bile nesto niZe i varijabilnije od korelacija
kompleksnih zadataka i VSAT, no gotovo uvijek znacajne. Sli¢ne su rezultate
dobili i La Pointe 1 Engle (1990) koji su ustanovili da su mjere radnog paméenja u
nesto viSoj korelaciji s razumijevanjem od mjera kratkorocnog paméenja, mada su
obje korelacije znacajne.

Daneman i Merikle (1996) su 15 godina nakon prve upotrebe zadatka raspona
radnog pamcenja pri ¢itanju proveli metaanalizu koja je obuhvatila 77 istrazivanja
u kojima se ispitivao odnos radnog i/ili kratkorocnog pamcenja sa standardiziranim
i nestandardiziranim testovima razumijevanja pri Citanju. Dok je prosje¢na
povezanost zadataka kratkorocnog paméenja s testovima razumijevanja iznosila .28
(sa standardiziranim) i .40 (sa specifiCnim testovima razumijevanja), te su
korelacije kod mjera raspona radnog pamcenja bile vise: .41 (sa standardiziranim
testovima razumijevanja) i .52 (sa specifinim testovima razumijevanja). Takoder,
faktorske su analize pokazale da jednostavni i kompleksni zadaci radnog pamcenja,
odnosno zadaci kratkorocnog i radnog pamcenja imaju opterecenja na razlicitim
faktorima (Alloway, Gathercole i Pickering, 2006; Alloway i sur., 2004; Cantor,
Engle 1 Hamilton, 1991). Rezultati nekih istrazivanja koja su se sluzila
oslikavanjem mozga kako bi pokusala utvrditi postoje li osnove za razlikovanjem
kratkoro¢nog i radnog pamcenja takoder potvrduju anatomsku odvojenost tih
procesa u mozgu (Smith i Jonides, 1997).
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Svi ti rezultati upucuju na odvojenost dvaju sustava, odnosno sugeriraju da su
kratkoro¢no pamcenje, tj. fonoloska petlja i radno pamcenje, ili funkcionalni
kapacitet srediSnjeg izvrsitelja barem djelomi¢no odvojeni sustavi, Sto je u skladu i
s ostalim modelima koji razlikuju sustav kratkoro¢nog od radnog pamcenja (npr.
Engle, Kane i Tuholski, 1999). Medutim, znacajne korelacije mjera kratkoro¢nog i
radnog pamcenja testovima koji ispituju vjestinu Citanja pokazuju da su oba sustava
vazna za jeziéno razumijevanje. Cini se da je kratkoroéno paméenje bitno za
razumijevanje jer ima ulogu u zadrzavanju povrsinskih kodova, kao §to su
konkretne rijeci i reenice, dok je radno pamcenje vazno za izgradnju mentalnog
modela teksta (Engle, Canton i Carullo, 1992; Swanson i Howell, 2001).

Ipak, visoka bi povezanost rezultata na zadacima koji ispituju ucinkovitost
srediSnjeg izvrsitelja i fonoloske petlje koja je ustanovljena u nizu istrazivanja
(Alloway 1 sur., 2004; Engle, Tuholski, Laughlin i Conway, 1999; Gathercole i
Pickering, 2000) mogla upuéivati na ovisnost verbalnih zadataka radnog pamcenja
o fonoloskoj petlji (Baddeley i Logie, 1999; Duff i Logie, 2001). Nedavno
provedena metaanaliza i reanaliza istrazivanja koja su ispitivala efekte raspona
kratkoro¢nog i radnog paméenja na sloZenije kognitivne sposobnosti, ukljucujuci
uradak na testovima inteligencije i razumijevanja (Unsworth i Engle, 2007),
takoder pokazuje da mjere kratkorocnog i radnog pamcenja u vecoj mjeri ipak
ispituju jednake subkomponentne procese, samo se razlikuju u stupnju u kojem ti
procesi dolaze do izrazaja u pojedinom zadatku. Prethodno su ustanovljene razlike
ve¢im dijelom posljedica metodoloskih postupaka, prvenstveno nacina bodovanja u
zadatku raspona radnog pamcenja, nego stvarne razlike u procesima koji leze u
podlozi dvaju zadataka.

Takvi rezultati, koji potvrduju medusobnu povezanost verbalnih zadataka
paméenja razliCitog stupnja kompleksnosti i njihove visoke korelacije s
razumijevanjem pri Citanju, poticu dvojbu mjere i zadaci radnog paméenja opci
kapacitet radnog pamcenja ili su samo mjera ucinkovitosti jezicnog procesiranja.
Naime, MacDonald i Chistiansen (2002) smatraju da zadatak raspona radnog
pamcéenja pri Citanju ne mjeri niti jedan fiksni 1 nezavisni resurs radnog pamcenja,
ve¢ da je jednostavno mjera ucinkovitosti jezicnog procesiranja, kao $to su to i npr.
mjere latencije leksiCke odluke ili mjere brzine ¢itanja. Korelacije izmedu onog Sto
zovemo '"raspon radnog pamcenja pri Citanju" i onog S$to zovemo "zadaci
razumijevanja pri Citanju" proizasle su iz toga §to je uspjesSnost u izvodenju obaju
zadataka pod utjecajem slicnih faktora, kao $to je npr. iskustvo u jeziénom
procesiranju.
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Povezanost neverbalnih mjera radnog pamcenja s razumijevanjem

Kako bi se ustanovilo je li ta pretpostavka to¢na, osim zadataka koji ispituju
raspon verbalnog radnog pamcéenja osmisljene su i neverbalne mjere raspona
radnog pamcenja. Cilj je bio provjeriti je li zadatak raspona radnog pamcenja zaista
dobra mjera koja odrazava kapacitet generalnoga radnog paméenja ili pak zadatak
koji mjeri samo specifiénu sposobnost procesiranja verbalnog materijala.
Zajednicko je svim razli¢itim zadacima raspona radnog pamcenja da zahtijevaju
zadrzavanje ciljnih elemenata (brojeva, rijeCi, prostorne orijentacije, slikovnih
prikaza...) u pamc¢enju, dok se istovremeno vrsi razli¢ita kognitivna obrada, kao $to
je rjeSavanje jednostavnih matematickih zadataka (Engle, Cantor i Carullo, 1992;
La Pointe i Engle, 1990), jednostavno Citanje brojeva (Seigneuric i sur., 2000),
brojenje toCaka (Barrouillet i Camos, 2001; Cowan i sur., 2003) ili izvodenje
mentalnih rotacija, odnosno kombiniranje spacijalnih orijentacija u mentalnom
prostoru (Daneman i Tardiff, 1987; Shah i Miyake, 1996).

Pojedini su autori razvili Citave baterije mjera radnog paméenja. Tako Swanson
(1994) koristi 11 zadataka koji su razli¢iti po sadrzaju (verbalni ili spacijalni),
sustavu pamcenja koji ispituju (epizodicko ili proceduralno) i uvjetima dosjeéanja
(retrospektivno ili prospektivno), dok Oberauer, Siiss, Schulze, Wilhelm i
Wittmann (2000) koriste ¢ak 25 zadataka koje razlikuju po sadrzaju (verbalni,
numericki 1 spacijalni) i funkcionalnim kategorijama (ovisno ispituju li i u kojem
stupnju uskladi$tavanje i1 transformaciju informacija, superviziju tj. izvrSnu
funkciju, ili koordinaciju elemenata u novu strukturu). Istrazivanja s velikim
brojem zadataka radnog paméenja obi¢no se koriste za provjeru strukture radnog
pamcenja, neovisno o njegovoj vezi s razumijevanjem pri Citanju (Oberauer i sur.,
2000; Oberauer, Siiss, Wilhelm i Wittmann, 2003), mada Swanson svoju bateriju
koristi i za ispitivanje povezanosti radnog pamcenja i problema pri Citanju i/ili
ucenju te konzistentno utvrduje da djeca s problemima pri uenju imaju deficite
radnog pamcéenja (Swanson i Ashbaker, 2000; Swanson i Howell, 2001; Swanson i
Sachse-Lee, 2001; Swanson i Siegel, 2001).

Metaanalizom su Daneman i Merikle (1996) obuhvatili samo verbalne i
numeri¢ke zadatke raspona radnog paméenja te su ustanovili da su numericki
zadaci u korelaciji od .30 sa standardiziranim testovima razumijevanja, odnosno .48
s nestandardiziranim testovima. Autori smatraju da su tim nalazom pobili najvecu
primjedbu na zadatak raspona radnog pamcenja koja je iSla u smjeru njegove
trivijalnosti, odnosno mogué¢nosti da se dode do zaklju¢ka da je razumijevanje
reCenice povezano s razumijevanjem ulomka. Rezultati koji upucuju na povezanost
razli¢itih zadataka radnog pamcenja s razumijevanjem pri Citanju sugeriraju da je
ucinkovitost izvodenja razlicitih simbolickih manipulacija, a ne samo onih jezicnih,
povezana s razumijevanjem pri Citanju. Osim toga, treba imati na umu da zadaci
numerickog i verbalnog radnog pamcenja koreliraju jedni s drugima, $to pokazuje
da dijele dio zajednicke varijance u objaSnjenju razumijevanja, odnosno da su
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posljedica interindividualnih razlika u istoj sposobnosti — u ograni¢enom opéem
kapacitetu radnog pamcéenja, Sto govori u prilog valjanosti tih mjera.

Medutim, spacijalni zadaci kojima se ispituje radno pamcenje nisu pokazali isti
obrazac rezultata. Naime, ustanovljeno je da takve mjere imaju vrlo niske
korelacije s testovima razumijevanja (Daneman i Tardiff, 1987; Seigneuric i sur.,
2000; Shah i Miyake, 1996; Swanson i Howell, 2001). Faktorske analize takoder
potvrduju da su rezultati na zadacima verbalnog i numerickog radnog pamcenja
zasi¢eni istim faktorom, dok su rezultati na spacijalnim zadacima zasic¢eni drugim
faktorom (Oberauer i sur., 2000; Shah i Miyake, 1996) $to ipak upucuje da radno
pamcenje nema zajednicki kapacitet za sve domene, ve¢ da postoje razliCiti resursi
radnog pamcenja specijalizirani za simboli¢ko i spacijalno procesiranje. Takvi
rezultati idu u prilog teorijama koje postavljaju hipoteze o specificnosti radnog
pamcenja za pojedine domene (Daneman i Carpenter, 1980), mada ne odbacuju u
potpunosti modele koji govore o opéem kapacitetu radnog paméenja (Engle, Cantor
i Carullo, 1992).

Moguca objasnjenja i zakljucci

Tehnike oslikavanja mozga takoder pokazuju da su za vrijeme rjeSavanja
zadataka radnog pamcenja iz razliCitih domena aktivni razli¢iti neuralni putevi.
Dok je za vrijeme verbalnih zadataka aktivnija lijeva hemisfera, ukljucujuci
podru¢ja ukljuena u govor, poput Brocinog podrucja, za vrijeme rjeSavanja
spacijalnih zadataka pretezno se aktivira desna hemisfera i neki dijelovi koji nisu
aktivni za vrijeme rjeSavanja verbalnih zadataka, poput okcipitalnog podrucja i
inferiorne frontalne regije (Smith i Jonides, 1997). Novija istrazivanja (npr. Postle i
Pasternak, 2009) generalno potvrduju te nalaze, mada ukazuju da je takvo mjerenje
vrlo problemati¢no jer postoje specificnosti u aktivaciji neuralnih struktura ovisno o
tome pamti li se polozaj ili neka druga obiljezja objekta, pamti li se intenzitet ili
visina tona i sl. Takoder, velika je vjerojatnost da se prezentirane informacije
kodiraju u vise modaliteta (npr. moguce je da se vizualne informacije kodiraju i
verbalno i1 vizualno), §to dodatno otezava zakljuCivanje jer se istovremeno
aktiviraju razli¢iti neuralni putevi.

Teorija koja je u skladu sa svim do sada spomenutim nalazima o stupnju
specificnosti radnog pamcenja je model kontrolirane paznje (Engle, Kane i
Tuholski, 1999), koji pretpostavlja hijerarhijski pogled, a objedinjuje i opée i
specifi¢ne aspekte radnog pamcenja. Prema njemu, kapacitet radnog pamcenja koji
je neovisan o podrucju objasnjava dio varijance individualnih razlika u kogniciji.
No, postoji 1 dio varijance koji taj op¢i faktor ne objasnjava, a koji moze biti
objasnjen razlikama u ucinkovitosti uskladiStavanja i/ili obrade informacija
specifi¢nih za podru¢je. Raspon radnog paméenja zbog toga se moze smatrati
mjerom kombinacije procesa koji su specificni za domenu i procesa koji su
nespecifi¢ni za podrucje (Daneman i Hannon, 2001; Hitch, Towse i Hutton, 2001).
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Zbog toga je upravo raspon radnog pamcenja pri Citanju mnogo bolji prediktor
uspjesnosti razumijevanja pri Citanju od numerickih i posebno spacijalnih mjera
radnog pamcenja.

Ono $to je, medutim, vrlo vjerojatno, a moze se zakljuciti iz opisa razli¢itih
zadataka radnog pamcenja, je da procesiranje u takvim zadacima nadmasuje
funkciju sredi$njeg izvrsitelja Cija se funkcija odnosi iskljuc¢ivo na kontrolu paznje.
Naime, raspon radnog paméenja pri Citanju, a posebno ostali razliciti zadaci radnog
pamcenja, od sudionika zahtijevaju integraciju i pohranu informacija iz razlicitih
izvora, kako iz pomo¢nih sustava radnog pamcenja, tako i iz dugorocnog pamcenja,
na nacin koji omogucuje daljnju manipulaciju i privremeno zadrZavanje
informacija. Repovs i Baddeley (2006) smatraju da dodavanje upravo cetvrte
komponente, epizodnog ekrana, modelu radnog pamcenja omogucuje objasnjenje
rezultata na zadacima radnog pamcéenja. Tako je prema novijem modelu sredi$nji
izvrSitelj odgovoran za kontrolu paznje i nema kapacitet za pohranu, dok se
epizodni ekran moZe smatrati komponentom sredi$njeg izvrsitelja koja je zaduzena
za kombiniranje informacija iz pomo¢nih sustava i dugorocnog pamcenja, kao i za
privremenu pohranu informacija. Rudner i Ronnberg (2008) smatraju da je uloga
epizodnog ekrana posebno izrazena kada je jezi¢no procesiranje zahtjevnije, npr.
kada postoji nesklad izmedu percipirane fonoloske informacije i leksicke
reprezentacije pohranjene u dugorotnom pamcenju. lako se cini da funkcije
epizodnog ekrana i srediSnjeg izvrSitelja nisu nuzno povezane, te da imaju razlicite
neuroloSke osnove, autori smatraju da ta dva sustava, uz fonolosku petlju, mogu
zajednicki djelovati kod zahtjevnoga jezi¢nog procesiranja.

Uloga semantickog i strategijskog procesiranja u zadacima radnog pamcéenja

Iako je velik broj istrazivanja proveden kako bi se provjerile razne teorije koje
objasnjavaju funkcionalno ustrojstvo radnog pamcéenja, relativno je malo paznje
posveceno ulozi dugorocnog pamcenja, odnosno procesiranju znacenja i upotrebi
strategija u samim zadacima radnog pamcenja. Waters i Caplan (1996) su kritizirali
klasican zadatak raspona radnog pamcenja pri Citanju jer se u njemu od sudionika
trazilo da istovremeno obraduju i uskladistavaju informacije, no konacan rezultat
(raspon) daje podatak samo o uspjeSnosti pohranjivanja, ali ne i jezicnog
procesiranja, koje moze biti vrlo povrsno. Waters i Caplan (1996; Caplan i Waters,
1999) su predlozili teoriju prema kojoj postoje dva odvojena kapaciteta radnog
pamcenja. Jedan, psiholingvisticki, je zaduzen za operacije koje se vre za vrijeme
Citanja teksta (online—operacije), koje ukljucuju procese kao Sto su sintakticka
analiza, leksicki pristup, odredivanje intonacije, te semantickih vrijednosti kao Sto
su fokus, kauzalnost, vremenski slijed, glavna tema... Ovi su procesi, koje
MacDonald i Christiansen (2002) nazivaju interpretativnima, najve¢im djelom
nesvjesni, njihova integracija je brza i to¢na te rezultira procesima interpretacije.
Drugi je resursni sustav odgovoran za svjesne, kontrolirane, verbalno posredovane
procese, odnosno za procesiranje koje mozemo smatrati postinterpretativnim, kao
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Sto je eksplicitno rezoniranje. Prema njima, zadatak bi radnog pamcenja trebao
mjeriti uinkovitost tih procesa.

S druge strane, Just i Carpenter (1992) su predlozili teoriju kapaciteta pri
razumijevanju (capacity theory of comprehension), koja takoder objaSnjava na koji
nacin radno pamcenje ograni¢ava jezi¢no razumijevanje. Teorija naglasava ulogu
aktivacije koja se moze shvatiti simbolicki ili u terminima konekcionistickih
modela. Pretpostavka je da su i procesiranje i uskladiStavanje informacija odredeni
aktivacijom te da ukupna razina aktivacije varira od pojedinca do pojedinca. Za
vrijeme procesa razumijevanja informacija postaje aktivna (bilo kodiranjem iz
pisanog teksta, izvrSavanjem matematickih operacija ili dozivom iz dugorocnog
pamcenja). Dok god je aktivacija informacije iznad neke minimalne razine,
informacija se smatra dijelom radnog pamcenja i dostupna je za obradu. Medutim,
ako je ukupna koli¢ina aktivacije koja je dostupna sustavu manja od koli¢ine
aktivacije potrebne da se izvrSi zadatak razumijevanja, dio ¢e aktivacije koji je
sluzio za odrzavanje starih informacija aktivnima biti premjeSten na nove
informacije, Sto ¢e dovesti do zaboravljanja. Just i Carpenter (1992) smatraju da su
individualne razlike u koli¢ini kapaciteta dostupnog za raspodjelu i rezultirajuce
razlike u nacinu raspodjele kapaciteta odgovorne za razlike u razumijevanju te da
postoji jedinstveni kapacitet koji obuhvaca razli¢ite facete jezi¢nog razumijevanja
kao sto su leksicki pristup, sintakticka analiza i procesiranje odnosa.

Automatsko i strategijsko procesiranje teksta

Just, Carpenter i Keller (1997) kritiziraju teoriju Watersa i Caplana, kojoj prije
svega zamjeraju unutrasnju nekonzistentnost, netocnu interpretaciju rezultata te
nemogucnost definiranja razlike izmedu svjesnih i nesvjesnih procesa. Tako se, na
primjer, postavlja pitanje koji resursni sustav podrzava neautomatski leksicki
pristup ili sporo sintakticko procesiranje komplicirane zavisne recenice. Isto tako,
namece se i pitanje u kojoj mjeri sudionici automatski procjenjuju vaznost
informacija za vrijeme Citanja, odnosno jesu li online—procesi, za koje Waters i
Caplan smatraju da su brzi i u¢inkoviti, zaista automatizirani. Odgovor na to pitanje
vjerojatno ovisi i o dobi sudionika, ali i 0 tome $to zadatak trazi. Afflerbach,
Pearson i Paris (2007) smatraju da tezina zadatka citanja, koja je pod utjecajem
tezine teksta, osobina Citaoca, nacina ispitivanja i kontekstualnih varijabli odreduje
u kojoj ¢e mjeri Citalac koristiti automatizirane ili strategijske procese pri Citanju.
Ako citalac posjeduje adekvatno znanje, ako je tekst lagan i ciljevi Citanja nisu
zahtjevni, on moze koristiti uobicajene vjestine Citanja. Medutim, ako ne posjeduje
dovoljno znanja o podrucju, ako je tekst tezak, te ako su zadaci kompleksni,
potrebno je vise strategijskog ¢itanja. U pocetnom citanju i dekodiranje predstavlja
namjeran i naporan proces, koji s vremenom postaje automatiziran. Slicna se
situacija dogada i s ostalim procesima uklju¢enim u ¢itanje, pa tako i odredivanjem
vaznih dijelova teksta. U pocetku taj proces zahtijeva namjerno, strategijsko
procesiranje, no s vremenom zahtijeva sve manje napora.
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Ako vjesti Citaoci automatski procesiranju vaznost pojedinih dijelova recenice i
teksta, onda bi to moglo imati reperkusije i na same rezultate na zadacima raspona
radnog pamcenja pri Citanju. Naime, ono $to ¢esto nije kontrolirano u zadacima
radnog paméenja, je moguénost da se od sudionika trazi da pamti one informacije
koje mogu, ali i ne moraju biti vaZzne za procesiranje (zadnja rije¢ u recenici) ili
koje sasvim sigurno nisu relevantne za tekuce procesiranje (rijeC nevezana za
reCenicu). Istrazivanja koja su pokusala provjeriti koliko upotreba strategijskog
procesiranja u samim zadacima radnog paméenja ima utjecaja na raspon radnog
pamcenja pokazala su da dio zadatka koji zahtijeva procesiranje ne interferira
nuzno sa zadatkom upamcivanja kao S§to su prvobitno pretpostavljale Daneman i
Carpenter (1980). Stovise, oni sudionici koji su se koristili semantickim
procesiranjem kod zapamcivanja rije¢i, odnosno koji su koristili imaginaciju pri
zapamcivanju rije¢i ili pamtili rije¢ u kontekstu recenice imali su veéi raspon
radnog pamcenja od sudionika koji nisu koristili strategije ili su rije¢ pamtili
subvokalnim uvjezbavanjem (Carretti, Borella i De Beni, 2007; Harris i Qualls,
2000; McNamara i Scott, 2001).

Neka od istrazivanja (npr. Cain, Oakhill i Bryant, 2004; De Beni, Palladino 1
Pazzaglia, 1995) koja su ispitivala odnos strategijskog procesiranja i radnog
pamcenja ustanovila su pozitiviu povezanost tih dvaju konstrukata. Takoder je
ustanovljeno da je povezanost izmedu raspona radnog pamcenja i online—mjera
koje ukljucuju strategijsko Citanje, odnosno odredivanje vaznih dijelova teksta i
ispravljanje pogreSaka, viSa nego povezanost raspona radnog pamcenja i
metakognitivnog znanja o strategijama (Pazzaglia, De Beni i Caccio, 1999;
Swanson i Alexander, 1997). Moguce je da neki Citaoci, iako posjeduju znanje o
strategijama Citanja, nece biti u stanju izvrsiti zadatak koji zahtijeva strategijsko
procesiranje zbog toga §to posjeduju manji raspon radnog paméenja. Naime, raspon
je radnog pamcenja vjerojatno povezan sa stupnjem u kojem pojedinci uopce
pokusavaju izvrSiti kontrolirano procesiranje u situacijama koje zahtijevaju veliki
kapacitet paznje. Barrett, Tugade i Engle (2004) smatraju da za pojedince neuspjeh
u strategijskom procesiranju, koji se Cesto interpretira kao nedostatak volje i
motivacije, ne proizlazi nuzno iz smanjene motivacije ili neznanja. Osobe s malim
rasponom radnog pamcenja jednostavno nece imati dovoljno kapaciteta da isprave
ili kontroliraju svoje automatsko procesiranje, s obzirom da dodatna elaboracija
zahtijeva dodatne resurse radnog pamcenja. Zbog toga se nece upustati u daljnju
elaboraciju 1 koriStenje strategija jer ¢e to zauzimati prevelik dio njihova
ogranicenog kapaciteta. U vecini zadataka radnog pamcenja ipak iskustvo i znanje
veéem dijelu sudionika omogucuju da relativno automatizirano procesiraju
recenicu i upamte ciljnu rije¢. Medutim, ako isti zadatak zahtijeva i aktivaciju i
upamcivanje jo$ neke druge rijeci, ili postavlja dodatne zahtjeve, to im predstavlja
problem jer moraju koristiti strategije, odnosno moraju svjesno i kontrolirano
preusmjeravati fokus paznje i inhibirati informacije koje nisu ciljne. Drugim
rijeCima, upamcivanje rijeci u zadatku radnog pamcenja ovisi o tome kakvo se
procesiranje od sudionika trazi.
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Fokus recenice i raspon radnog pamcenja

Osaka, Nishizaki, Komori i Osaka (2002) su pretpostavili da fokusna rije¢ u
reCenici igra vaznu ulogu u ¢itanju s razumijevanjem, ali da se isti proces odvija i
za vrijeme izvrSavanja zadatka kojim se ispituje raspon radnog pamcenja pri
¢itanju. Fokusom se reCenice obi¢no smatra informacija koja je nova, odnosno koja
se ne moze predvidjeti iz prethodnog konteksta, a najcesce se identificira na nacin
da se ta rije¢ naglasi u izgovoru, ili da se paznja na tu rije¢ usmjeri putem pitanja
koje prethodi recenici (Cutler i Fodor, 1979). Takoder, fokusnu je rije¢ moguce
odrediti i putem semanticke kontrole rec¢enice (Birch i Garnsey, 1995). S obzirom
da je fokusiranje na odredenu rije¢ klju¢no za ucinkovitu integraciju i
razumijevanje recenice, fokusna se rije¢ u recenici moze definirati i kao rije¢ koja
je najvaznija i klju¢na za integraciju i razumijevanje recenice (Birch i Garnsey,
1995; Osaka i sur., 2002). Kada vjesti ¢italac ¢ita reCenicu, on kodira znacenje
svake rije¢i u reCenici i gotovo automatski odlucuje koja je rije¢ vazna za
razumijevanje i integraciju recenice te usmjerava paznju na tu fokusnu, najvazniju
rije¢. Zbog toga ¢e i u zadatku radnog paméenja upamcivanje ciljne rijeci biti lakse
ako se ona poklapa s fokusnom rijeci, s obzirom da je Citalac na nju ve¢ obratio
paznju. No, ako su te dvije rijeci razlicite, do¢i ¢e do konflikta medu njima i
sudionik ¢e imati loSiji rezultat, odnosno manji raspon radnog paméenja te vecu
tendenciju da grijesi, odnosno da se dosjeca fokusne umjesto ciljne rijeci.

Rezultati eksperimenata Osake i sur. (2002) su u skladu s tim pretpostavkama:
sudionici su se dosjecali vise rijei kada je ciljna rije¢ ujedno bila i fokusna. U
situaciji kada ciljna rije¢ nije bila fokusna, sudionici su Cinili vise pogreSaka pri
dosjeéanju, pri cemu je medu pogresno upaméenim rije¢ima bio znacajno veci broj
rije¢i koje su fokusne. Autori ovakve rezultate objasnjavaju time Sto kod takvog
tipa zadatka dosjecanje ciljne rijeci nije bilo olakSano procesima razumijevanja.
Umjesto toga, moguce je da je fokusna rije¢ interferirala sa zapam¢ivanjem ciljne,
jer se ve¢ samim procesiranjem recenice obratila paznja na fokusnu rijec.
Zanimljivo je da taj efekt fokusa jaci kod sudionika s malim rasponom radnog
pamcenja, Sto moze upucivati da su razlike izmedu sudionika s malim i veéim
rasponom radnog paméenja pri €itanju povezane s uéinkovitos¢u fokusiranja, ali i
inhibicije ili mijenjanja tog fokusa u konfliktnim situacijama za vrijeme Citanja.
Slicne je rezultate dobila i grupa talijanskih autora (De Beni i Palladino, 2000;
Palladino i sur., 2001). Ispitivali su razlike medu sudionicima koji su uspjesni i koji
su neuspjesni na testovima razumijevanja pri Citanju te su ustanovili da sudionici
koji imaju problema s razumijevanjem postizu i znacajno slabije rezultate na
zadacima radnog pamdenja koji su zahtijevali stalno azuriranje informacija u
radnom pamcenju. Takvi su sudionici imali i viSe pogreSaka u dosjecanju, koje su
se primarno odnosile na dosjecanje rijeci koje su jednom bile u fokusu paznje, ali
su naknadno trebale biti potisnute, Sto autori objasnjavaju problemima s
inhibicijom nevaznih informacija za vrijeme Citanja.
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Taj nalaz sugerira da bi se pri konstrukciji zadataka koji su namijenjeni
mjerenju raspona verbalnoga radnog pamcenja trebala obratiti paZnja na
semanticko 1 strategijsko procesiranje i na izbor rijeci koje se koriste kao ciljne
rijeci koje sudionik treba upamtiti. Iz navedenog se pregleda literature moze vidjeti
da su to samo neki od ¢imbenika koje bi trebalo uzeti u obzir. Tako Friedman i
Miyake (2005) i Conway i sur. (2005) navode nekoliko sugestija koje bi trebale
poboljsati metrijske karakteristike zadataka i time pridonijeti razvoju teorijskih
objasnjenja. Sugestije se odnose na individualnu primjenu zadatka, minimalno
vrijeme prezentacije podrazaja kako bi se smanjila vjerojatnost koriStenja strategija,
dovoljan broj podrazaja, odnosno cCestica koje treba upamtiti, koriStenje neke
kriterijske mjere, poput razumijevanja teksta te mjerenje vremena procesiranja.
Takoder, javlja se potreba za daljnjom usporedbom rezultata na zadacima
kratkoro¢nog i radnog pamcenja s obzirom da novije analize (Unsworth 1 Engle,
2007) pokazuju da ti zadaci u ve¢oj mjeri ispituju iste procese, te da su ustanovljene
razlike ve¢im dijelom posljedica metodoloskih postupaka.

ZAKLJUCAK I IMPLIKACIJE

Na temelju se ovog pregleda literature moze zakljuciti da je radno pamcenje
kompleksan konstrukt koji se odnosi na mentalni sustav odgovoran za privremeno
zadrzavanje informacija dok se istovremeno odvija i obrada tih ili drugih
informacija: njihovo integriranje, azuriranje, nadgledanje i kombiniranje. Citav je
niz zadataka osmisljen kako bi se izmjerio kapacitet toga sustava i provjerilo je li
on jedinstven ili se sastoji od viSe podsustava. Zadaci radnog pamcenja su se
pokazali vrlo dobrim prediktorima niza slozenih aktivnosti kao $§to su
razumijevanje, rje$avanje zadataka ili rasudivanje. Ipak, varijacije u vrsti 1 sadrzaju
zadatka, naCinu prezentacije i bodovanju ucinka rezultiraju razliCitim, cesto
kontradiktornim, zaklju¢cima o tome Sto takvi zadaci mjere, i posljedi¢no, koje
teorijsko objasnjenje podupiru. Ukratko, iako je radno pamcenje jedan od
najistrazivanijih koncepata u kognitivnoj psihologiji, oCito je da jo$ uvijek postoje
metodoloski problemi koji utjeCu na valjanost i pouzdanost samih zadataka, ali i
nesuglasice oko teorijskog odredenja konstrukta radnog pamcenja. Uzimanje u
obzir navedenih smjernica pri konstrukciji zadataka, uz integraciju spoznaja
dobivenih upotrebom tehnika oslikavanja mozga i neuralnog modeliranja, trebalo
bi pridonijeti shvac¢anju funkcionalnog ustrojstva radnog pamcenja, a time i
razjasnjavanju njegove uloge u kompleksnim kognitivnim procesima poput
razumijevanja pri Citanju.
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The Structure of Working Memory and its Role
in Language Processing

Abstract

The aim of this review article is to raise the awareness of theoretical and
methodological issues in measuring and defining working memory, in order to
contribute to understanding of its structure and its role in complex processes like
reading. The paper commences with a brief historical overview of memory
theories, with intention to illustrate growing interest for the short-term and working
memory assessments. The Baddeley's model (Baddeley i Hitch, 1974; Baddeley,
2000) is described and further compared to the other working memory models. In
doing that, functional organization of the working memory system and the role of
its subsystems in language processing are described, while the special emphasis is
given to the role of the phonological loop and the central executive in reading.
Conceptual issuses are discussed, especially concerning the relationship between
verbal short-term and verbal working memory, as well as methodological
problems in assessing these capacities. The paper ends with a discussion on the
implications long-term memory factors (i.e. meaning processing and strategies
employment) have on verbal working memory scores.
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