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VERBALNI | NEVERBALNI ASPEKTI EGZEKUTIVNIH FUNKCIJA KOD
DECE MLABEG SKOLSKOG UZRASTA

NataSa Buha"™, Milica Gligorovi¢

Univerzitet u Beogradu — Fakultet za specijalnu edukaciju i rehabilitaciju,
Beograd, Srbija

Konstrukt egzekutivnih funkcija (EF) sadrZi niz komponenata o cijoj medusob-
noj povezanosti, narocito tokom detinjstva, postoje neusaglaseni stavovi. Cilj
ovog istraZivanja je da se utvrde komponente verbalnih i neverbalnih aspeka-
ta EF kod ucenika Ill i IV razreda osnovne $kole. Uzorkom je obuhvaceno 114
dece, oba pola (59/51,8% devojcica), uzrasta 8,7 - 10,8 godina (AS = 9,80; SD
= 0,57). Verbalni aspekti EF procenjeni su primenom: Dodrilove verzije Strup
testa, zadacima Raspon recenica i Raspon brojeva unazad, Testom kontrolisa-
nih usmenih asocijacija i Testom 20 pitanja. Za procenu neverbalnih EF kori-
Sceni su sledeci instrumenti: zadatak Kreni-stani, Izbaci uljeza, Raspon figura
unazad, Viskonsin test sortiranja karata i test Londonska kula. lako izmedu
pojedinih varijabli razli¢itih testova/zadataka postoje znacajne korelacije, one
se krec¢u u nivou niskih, Sto ukazuje na diskriminativnu validnost odabranih
procedura. Primenom eksplorativne faktorske analize, u domenu verbalnih
aspekata EF izdvojene su tri komponente: formiranje strategije (faktorsko za-
sicenje 0,78), inhibitorna kontrola i radna memorija kao jedinstvena kompo-
nenta (faktorsko zasicenje 0,71) i fleksibilnost (faktorsko zasic¢enje 0,71), koje
zajedno objasnjavaju oko 64% ukupne varijanse. U domenu neverbalnih as-
pekata EF izdvojene su Cetiri komponente, koje objasnjavaju oko 68% ukupne
varijanse: fleksibilnost (faktorsko zasi¢enje 0,85), inhibitorna kontrola i radna
memorija kao jedinstvena komponenta (faktorsko zasicenje 0,66), planiranje
(faktorsko zasic¢enje 0,78) i inicijalna konceptualizacija i odrZavanje mental-
nog seta kao jedinstvena komponenta (faktorsko zasi¢enje 0,79). Na osnovu
rezultata faktorske analize, moZe se zakljuciti da se na posmatranom uzrastu
jasno diferenciraju fleksibilnost i sposobnost planiranja, dok su inhibitorna

* Rad je nastao kao rezultat istraZivanja na projektu , Kreiranje protokola za procenu edukativ-
nih potencijala dece sa smetnjama u razvoju kao kriterijuma za izradu individualnih obrazovnih
programa*“ (br. 179025), koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Repu-
blike Srbije.

** natasabuha@fasper.bg.ac.rs
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kontrola i radna memorija, koje su na starijim uzrastima relativno nezavisne,
grupisane u jedinstven faktor.

Kljucne reci: egzekutivne funkcije, mladi skolski uzrast, inhibitorna kontrola, radna memorija,
fleksibilnost

Uvod

Egzekutivne funkcije (EF) predstavljaju set kognitivnih procesa koji su u osnovi
ponasanja usmerenog ka cilju (Gligorovi¢, 2013). lako postoji saglasje da je konstrukt
EF multidimenzionalan, i dalje traje debata o tome da li je re¢ o jednoj sposobnosti
ili su u pitanju razlic¢iti, medusobno povezani procesi. Unitaristi EF konceptualizuju
kao jedinstven konstrukt ¢ije manifestacije zavise od kontektsa (Duncan & Owen,
2000), dok drugi autori smatraju da je re¢ o grupi relativno nezavisnih kognitivnih
sposobnosti. Prema rezultatima dosadasnjih studija, EF pokazuju i unitarnost i ra-
znolikost, pri ¢emu se jedinstvo ogleda u medusobnoj korelaciji razli¢itih aspeka-
ta, dok se njihova raznolikost manifestuje niskim korelacijama koje ukazuju na po-
stojanje specificnih komponenata (Friedman, Miyake, Robinson, & Hewitt, 2011). U
istrazivackoj literaturi ne postoje uniformni nalazi o broju izdvojenih faktora/kom-
ponenata EF - krecu se od jednog (Deckel & Hesselbrock, 1996) do cak Sest faktora
(Testa, Bennett, & Ponsford, 2012). Ipak, generalno je prihvacen stav da u bazi¢ne
komponente EF spadaju inhibicija, radna memorija i kognitivna fleksibilnost (Miyake
et al., 2000).

Ispitivanjem EF kod dece, uoceno je da su tokom predskolskog i skolskog peri-
oda one uglavnom monolitne (Brydges, Reid, Fox, & Anderson, 2012; Hughes, Ensor,
Wilson, & Graham, 2010; Wiebe, Espy, & Charak, 2008) i da prolaze kroz period po-
stepene diferencijacije, posebno u periodu predadolescencije, od jedne funkcije ka
nizu razlicitih, medusobno povezanih procesa (Bardikoff & Sabbagh, 2017; Friedman
et al., 2011).

Cilj

Cilj ovog istrazivanja je da se utvrde komponente verbalnih i neverbalnih aspe-
kata EF kod ucenika Il i IV razreda osnovne $kole.

Metod rada

Uzorak

IstraZivanjem je obuhvaceno 114 ucenika treceg (48,2%) i Cetvrtog razreda
(51,8%) osnovne skole, oba pola (59/51,8% devojcica), uzrasta 8,7-10,8 godina (AS
=9,80; SD = 0,57). De&aci (AS = 9,86; SD = 0,55) i devojcice (AS = 9,74; SD = 0,59) su
ujednaceni prema uzrastu (F(1) = 1,24; p = 0,27).

24 SPECIJALNA EDUKACIJA | REHABILITACIJA DANAS, 2019
ZBORNIK RADOVA / PROCEEDINGS



Instrumenti istrazivanja

Fonoloska fluentnost (FF) procenjena je Testom kontrolisanih usmenih asoci-
jacija (Controlled Oral Word Association Test; Strauss, Sherman & Spreen, 2006).
Belezen je ukupan broj tacnih odgovora. Za procenu kognitivne fleksibilnosti prime-
njen je Viskonsin test sortiranja karata (WCST; Wisconsin Card Sorting Test; Heaton
et al., 1993), a belezen je broj sortiranih kategorija, broj upotrebljenih karata, per-
severativne i neperseverativne greske, konceptualni i perseverativni odgovori, pre-
kinuti setovi i inicijalna konceptualizacija. Verbalno planiranje procenjeno je Testom
20 pitanja (20Q; Levin et al., 1991). BeleZeni su tip pitanja, skor efikasnosti i inici-
jalna konceptualizacija. Test Londonska kula (TOL; Tower of London) je upotrebljen
za procenu sposobnosti neverbalnog planiranja. BeleZen je broj ta¢nih resenja,
broj suvisnih poteza i inicijalno vreme. Verbalna inhibitorna kontrola je procenjena
Dodrilovom verzijom Strup testa (Dodrill’s Stroop Test; Dodrill, 1978), a beleZene su
brzina ¢itanja i imenovanja boja. Za procenu motorickog aspekta inhibitorne kon-
trole primenjen je Kreni/stani zadatak (KS; Go-noGo, Spinella & Miley, 2004), koga
¢ine set konfliktnih odgovora (KSK) i set odlaganja odgovora (KSO), a beleZen je broj
greSaka u svakom setu. Neverbalna radna memorija (NRM) je procenjena zadaci-
ma Izbaci uljeza (1U; Henry, 2001) i Raspon figura unazad (RF; Gligorovié¢, 2013). Za
procenu verbalne radne memorije (VRM) koris¢eni su zadaci Raspon recenica (RR;
Listening Span Task; Henry, 2001) i Raspon cifara unazad (RC). U svim zadacima be-
leZzen je broj ta¢nih odgovora (detaljnije o zadacima i proceduri u: Gligorovi¢, 2013;
Gligorovic i sar., 2015).

Statisticki metod

Koris¢en je Pirsonov koeficijent korelacije i faktorska analiza glavnih kompo-
nenti uz varimax rotaciju.

Rezultati sa diskusijom

Analizom medusobne povezanosti parametara EF, uoCeno je da vecina znacaj-
nih i visih korelacija (r > 0,50) postoji izmedu varijabli pojedinacnih zadataka, Sto je u
skladu s ranijim istraZivanjima (Anderson, Anderson, Northam, Jacobs, & Catroppa,
2001). Izmedu razli¢itih zadataka utvrdeno je postojanje znacajnih niskih korelacija
izmedu pojedinih varijabli (0,19-0,38 za verbalne i 0,19-0,29 za neverbalne EF), Sto
takode potvrduje prethodne nalaze, prema kojima je povezanost medu razli¢itim
zadacima uglavnom niska, sem u slu¢ajevima varijabli za koje se smatra da procenju-
ju isti aspekt EF (Miyake et al., 2000).

Eksplorativnom faktorskom analizom, u domenu verbalnih EF izdvojene su tri,
a u domenu neverbalnih EF ¢etiri komponente koje zadovoljavaju Kajzer-Gutmanov
kriterijum (vrednost karakteristi¢cnog korena >1). Kajzer-Mejer-Olkinova mera ade-
kvatnosti uzorkovanja iznosi 0,67 za verbalne i 0,69 za neverbalne EF. U oba slucaja,
Bartletov test sferi¢nosti je statisticki znacajan (verbalne EF: c(45) = 403,44, p <
0,05; neverbalne EF: c3(105) = 1135,48, p < 0,05) (detaljnije u tabelama 1 2).
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Tabela 1. Osnovni deskriptivni parametri i komponente verbalnih EF

Verbalne EF Deskriptivnhe mere Faktorska analiza
AS SD Komunalitet K1 K2 K3
Fluentnost FF 21,11 7,50 0,615 0,355 0,309 0,628
20Qp 67,87 29,86 0,878 -0,831 -0,193 0,387
20Qkv 2,80 7,71 0,729 0,303 0,087 -0,793
20Q 20Qred 3,09 5,89 0,418 0,573 0,289 0,079
20Qsef 21,50 14,13 0,780 -0,879 -0,036 0,080
20Qik 6,32 5,90 0,713 0,830 0,037 0,148
Strup Strupl 135,71 33,34 0,703 -0,039 -0,812 0,204
Strup2 282,17 59,45 0,713 -0,054 -0,842 -0,040
VRM RR 7,80 1,84 0,408 0,222 0,529 0,281
RC 5,73 2,17 0,444 0,144 0,643 0,102

FF = tacni odgovori; 20Qp = pojedinacna pitanja; 20Qkv = pseudoopsta pitanja; 20Qred = suvisna
pitanja; 20Qsef = skor efikasnosti; 20Qik = inicijalna konceptualizacija; Strupl = brzina citanja;
Strup2 = brzina imenovanja; RR = tac¢ni odgovori; RC = tacni odgovori; K1 = komponenta 1; K2
= komponenta 2; K3 = komponenta 3. Pripadnost nekoj od komponenata je oznacena boldom.

U okviru verbalnih EF model sa tri komponente objasnjava oko 64,0% ukupne
varijanse. Prva komponenta je odgovorna za najvedi procenat varijanse (33,8%), a
obuhvata Cetiri od pet varijabli 20Q, ciji nacin grupisanja ukazuje na sposobnost
stvaranja i efikasnost strategije reSavanja problema. Druga komponenta obuhvata
varijable verbalne inhibitorne kontrole i VRM, a objasnjava 18,0% varijanse. Treca
komponenta je odgovorna za 12,3% varijabilnosti rezultata, a obuhvata broj ta¢nih
resSenja na zadatku FF i broj pseudoopstih pitanja na 20Q (Tabela 1). Mogucde je da
ova komponenta govori o kognitivnoj fleksibilnosti.

Tabela 2. Osnovni deskriptivni parametri i komponente neverbalnih EF

Neverbalne EF Deskriptivhe mere Faktorska analiza
AS SD Komunalitet K1 K2 K3 K4
TOLt 8,76 1,78 0,754 -0,089 -0,131 0,854 0,012
TOL TOLvp 28,12 15,76 0,740 0,061 -0,012 -0,858 -0,005
TOLvr 50,22 41,73 0,426 0,008 -0,192 0,624 -0,002
KS KSK 4,32 3,18 0,445 0,022 0,647 -0,080 0,141
KSO 2,28 2,02 0,483 0,050 0,673 -0,040 0,162
NRM 1V] 7,83 2,11 0,588 -0,171 -0,715 0,164 0,144
RF 3,23 1,72 0,605 -0,283 -0,613 0,126 0,365
Wik 18,70 18,39 0,710 0,270 -0,125 0,043 0,787
Wnpg 14,19 6,76 0,635 0,792 0,067 -0,012 0,050
Wpg 15,19 7,61 0,797 0,884 0,114 -0,023 0,047
WCST Wpo 16,34 8,03 0,776 0,868 0,091 -0,122 0,015
Wko 62,82 16,35 0,951 -0,963 0,100 0,035 -0,113
Wset 1,30 1,19 0,697 0,188 0,204 -0,039 0,786
Wkat 5,04 1,54 0,866 -0,837 -0,033 -0,047 -0,403

Wkar 109,70 17,97 0,749 0,761 0,250 -0,114 0,307
TOLt = tacni odgovori; TOLvp = suvisni potezi; TOLvr = inicijalno vreme; KSK = greske; KSO
= greSke; IU = ta¢ni odgovori; RF = tacni odgovori; Wik = inicijalna konceptualizacija; Wnpg =
neperseverativne greske; Wpg = perseverativne greske; Wpo = perseverativni odgovori; Wko =
konceptualni odgovori; Wset = prekinuti setovi; Wkat = sortirane kategorije; Wkar = upotrebljene
karte; K1 = komponenta 1; K2 = komponenta 2; K3 = komponenta 3; K4 = komponenta 4.
Pripadnost nekoj od komponenata je oznacena boldom.
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U domenu neverbalnih EF, model sa ¢etiri komponente objasnjava 68,2% uku-
pne varijanse. Prva komponenta je odgovorna za najveéi procenat varijanse (35,0%),
a obuhvata Sest od osam WCST varijabli (onih koje se odnose na kognitivnu flek-
sibilnost). Druga komponenta obuhvata motoricku inhibitornu kontrolu i NRM, a
objasnjava 15,4% varijanse. Treca komponenta, koja obuhvata iskljucivo varijable
TOL, odgovorna je za 9,4% varijabilnosti rezultata i ukazuje na sposobnost planira-
nja. Cetvrta komponenta obja$njava 8,5% varijabilnosti rezultata, a obuhvata WCST
varijable koje se odnose na inicijalnu konceptualizaciju i odrZavanje mentalnog seta
(Tabela 2).

U prethodnim studijama dobijeni su donekle sli¢ni rezultati. U populaciji dece,
sposobnost planiranja se obi¢no izdvaja kao zaseban faktor, nezavisno od toga da li
je koris¢ena Londonska (Anderson et al., 2001; Levin et al., 1991) ili Hanojska kula
(Welsh, Pennington, & Groisser, 1991). Kao drugi faktor se obi¢no izdvaja fleksibil-
nost misljenja koja, pored WCST varijabli, obuhvata i varijable inhibitorne kontrole,
dok se kao treci faktor izdvaja sposobnost konceptualizacije (Levin et al., 1991), od-
nosno fluidnost i brzina obrade informacija (Welsh et al., 1991).

Karakteristike izdvojenih faktora u velikoj meri zavise od vrste i broja upotre-
bljenih zadataka. Na primer, ukoliko se pored zadataka EF upotrebe i zadaci koji
mere bazicnije neuropsihicke funkcije (brzinu obrade informacija, paméenje i u¢enje
i sl.), zadaci EF ¢e pokazati tendenciju grupisanja u jedinstven faktor (Brookshire,
Levin, Song, & Zhang, 2004).

Ovim istraZivanjem je utvrdeno da se radna memorija i inhibitorna kontrola,
u oba modaliteta, grupisu u jedinstven faktor, a slicne rezultate su dobili i drugi au-
tori. Naime, prou¢avanjem veze izmedu ova dva mehanizma EF, utvrdeno je da su
oni na predskolskom i ranom osnovnoskolskom uzrastu medusobno nediferencirani
(Shing, Lindenberger, Diamond, Li, & Davidson, 2010; Wiebe et al., 2008) i da njihova
diferencijacija zapocinje u predadolescenciji (od 9-10 godine) (Shing et al., 2010). To
se moze objasniti ¢injenicom da kortikalna podrucja tokom razvoja postaju sve spe-
cijalizovanija kroz aktivaciju, interakciju i iskustvo (Johnson, 2011).

Zakljucak

Istrazivanjem je potvrdeno da zadaci namenjeni proceni razli¢itih aspekata EF
u vecini slu¢ajeva medusobno koreliraju, Sto ukazuje na njihovu zajednicku osnovu.
Ipak, s obzirom da je rec o niskim korelacijama, moZe se reéi da su u pitanju razlicite
sposobnosti.

U okviru oba domena (verbalnog i neverbalnog) EF izdvajaju se identi¢cne kom-
ponente: radna memorija i inhibitorna kontrola kao jedinstven faktor, kognitivna
fleksibilnost i planiranje. U neverbalnom domenu se kao ¢etvrta komponenta, iz-
dvojila konceptualizacija, Sto je verovatno odraz broja i tipa koris¢enih varijabli.
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VERBAL AND NONVERBAL ASPECTS OF EXECUTIVE FUNCTIONS IN
YOUNG SCHOOL-AGED CHILDREN"

Natasa Buha, Milica Gligorovi¢

University of Belgrade - Faculty of Special Education and Rehabilitation,
Belgrade, Serbia

The construct of executive functions (EF) contains a number of components whose
interrelation involves conflicting views, especially during childhood. The aim of this study
was to determine components of verbal and nonverbal aspects of EF in children attending
Il and IV grade of primary school. The sample consisted of 114 children of both sexes
(59/51.8% of girls), aged between 8.8 and 10.8 (M = 9.80; SD = 0.57). Verbal aspects of
EF were assessed by applying the Dodrill’ Stroop Test, Listening Span Task and Digit Span

*  This paper is a result of the project “Creating a Protocol for Assessing Educational Potentials
of Children with Disabilities, as a Criterion for the Development of Individual Educational Programs”
(No. 179025), financed by the Ministry of Education, Science and Technological Development of the
Republic of Serbia.

SPECIJALNA EDUKACIJA | REHABILITACIJA DANAS, 2019 29
ZBORNIK RADOVA / PROCEEDINGS



Backward, Controlled Oral Word Association Test, and 20 Questions Task. Nonverbal aspects
of EF were assessed by applying the Go/No-Go Task, Odd-one-out span and Figure Span
Backward, Wisconsin Card Sorting Test, and Tower of London. Although significant relations
between the variables of different tests/tasks were determined, these correlations were in
the low range, which demonstrates discriminant validity of the selected procedures. Using
the Exploratory Factor Analysis, in the domain of verbal aspects of the EF, three components
were identified: strategy forming (factor saturation of 0.78), inhibitory control and working
memory as a single component (factor saturation of 0.71) and flexibility (factor saturation of
0.71) which all together explain about 64% of the total variance. In the nonverbal EF domain,
four components were identified, which explain about 68% of the total variance: (factor
saturation of 0.85), inhibitory control and working memory as a single component (factor
saturation of 0.66), planning (factor saturation of 0.78), and initial conceptualization and
maintenance of the mental set as a unique component (factor saturation of 0.79). Based
on the results of factor analysis, it can be concluded that flexibility and planning ability are
clearly differentiated at the observed age, while inhibitory control and working memory,
which are relatively independent at older ages, are grouped into a single factor.

Key words: executive functions, young school-aged children, inhibitory control, working
memory, flexibility
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