Kan varierad arbetsminnestrining ge upphov till mer omfattande transfereffekter

jamfort med traditionell arbetsminnestrining?

Nelly Lonnroth, 40161

Pro gradu-avhandling i psykologi

Handledare: Matti Laine och Liisa Ritakallio
Fakulteten for humaniora, psykologi och teologi
Abo Akademi

2022



ABO AKADEMI - FAKULTETEN FOR HUMANIORA, PSYKOLOGI OCH
TEOLOGI
Abstrakt for avhandling pro gradu

Amne: Psykologi

Forfattare: Nelly Lonnroth

Titel: Kan varierad arbetsminnestridning ge upphov till mer omfattande transfereffekter
jdmfort med traditionell arbetsminnestréning?

Handledare: Matti Laine och Liisa Ritakallio

Abstrakt: Arbetsminnestrédning har véckt stort intresse under de senaste decennierna,
eftersom arbetsminnet spelar en stor roll i manga kognitiva funktioner. Efter en rad lovande
initiala studier har de senaste studierna och metaanalyserna dock visat att transfer
(forbattrade prestationer) efter arbetsminnestréning géller mestadels bara otrdnade varianter
av den trinade arbetsminnesuppgiften (uppgiftsspecifik nira transfer). Foreliggande studie
hade for avsikt att utreda huruvida ett mer varierat uppldgg av arbetsminnestréning kan ge
upphov till mer omfattande transfereffekter jaimfort med traditionell arbetsminnestraning.
Den varierade arbetsminnestriningen bestod av 20 snabbt varierande uppgifter, till skillnad
fran den traditionella arbetsminnestraningen, dér endast en och samma arbetsminnesuppgift
ingick. Tidigare studier med savél motoriska fardigheter som kognitiva uppgifter har
kunnat pavisa, att varierade traningsuppldgg forknippas med bredare transfer jamfort med
ett mer ensidigt trdningsupplégg. Foreliggande studie var dock ett forsta forsok att
undersoka varierad trining for arbetsminnesprestationer. Resultaten pavisar att varierad
arbetsminnestréning, i det format som implementerats i féreliggande studie, inte ger
upphov till bredare transfereffekter jamfort med traditionell arbetsminnestraning. Studien
lyckades dock replikera tidigare fynd pé uppgiftsspecifik néra transfer med traditionell
arbetsminnestréning, vilket tyder pa att forskningsuppldgget hér var fungerande. Det finns
en rad mojliga faktorer som kan ha foranlett en utebliven effekt av den varierade
arbetsminnestrdningen, exempelvis inte tillrdckligt varierande uppgifter, en for kort
trdningsperiod, brister 1 miljon vid utférandet av trdningen och individuella faktorer. Det
aterstdr for framtida forskning att klargéra om andra former av varierad
arbetsminnestraning kan ge upphov till bredare transfer.
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Kan varierad arbetsminnestrining ge upphov till mer omfattande transfereffekter
jamfort med traditionell arbetsminnestrining?

Arbetsminne &r ett temporért minnessystem med begriansad kapacitet som ar av betydelse for
olika typer av kognitiva prestationer (Baddeley & Hitch, 1974; Engle, 2002). Arbetsminne
bidrar till var férmaga att hélla material tillgdngliga i vart medvetande medan vi utfor
uppgifter, och det forknippas med sévil teoretiska, arbetsrelaterade som vardagliga
fardigheter (Engle, 2002; Redick, 2019). Ett forsdmrat arbetsminne kan dirmed te sig
problematiskt pa flera sitt. En nedsatt arbetsminnesfunktion dr exempelvis forknippat med
svérigheter med olika funktioner sdsom inldrningprocesser, ldsning och matematiska
formégor (Holmes m.fl., 2010, s. 1 - 2). Nedséttning av arbetsminnet ir dven framtridande
vid inldrningssvérigheter, det 4r del av normala aldrandeprocesser och det framkommer dven
vid flera vanliga neuropsykiatriska storningar, sésom ADHD, samt vid depression (Morrison
& Chein, 2011; Redick, 2019; Swanson & Siegel, 2001). Arbetsminnets stora betydelse for
ménsklig funktionsforméga har lett till ett stort intresse for fragan om huruvida det dr mojligt
att tréna upp arbetsminnet och darigenom utdka dess kapacitet.
Arbetsminnestriningsforskningens framvixt
Initial forskning kring arbetsminnestréning verkade mycket lovande. En pionjirstudie av
Klingberg m.fl. (2002) undersokte effekten av datoriserad, adaptiv och intensiv
arbetsminnestraning hos barn med ADHD. De fann exempelvis effekter av triningen som
overfordes till otrdnade uppgifter som bl.a. kriver exekutiva formégor. En uppméarksammad
undersokning av Jaeggi m.fl. (2008) tydde ocksa pa att trining av arbetsminnet kan
generalisera till och forbéttra andra formagor sdsom flytande intelligens, dvs. skulle
arbetsminnestraningen medfora sd kallad “avidgsen transfer”. Avldgsen transfer innebar att

traningen leder till forbéttring av prestationen i1 uppgifter inom andra kognitiva doméner &n



arbetsminnet. Man antar att avlagsen transfer uppkommer till foljd av att till synes olikartade
uppgifter delar en gemensam underliggande kognitiv komponent (Shipstead m.fl., 2010).

Nyare forskning har dock mestadels inte kunnat replikera dessa initiala, mycket
lovande resultat. Orsaken till varierande och motstridiga resultat kan eventuellt 4ven finnas i
studiernas uppldgg och metodologiska brister. Tidigare arbetsminnestraningsstudier var ofta
utforda med smé sampel, vilket begransar mojligheterna till generalisering av resultaten. Till
exempel arbetsminnesstudien av Klingberg m.fl. (2002) som citerades ovan inkluderade
endast 14 barn i hela studien. Tillforlitliga, valida och generaliserbara resultat kraver ocksé
vélkontrollerade uppldgg som randomiserar forsokspersonerna, inkluderar aktiva
kontrollgrupper och miter traningseffekter med flera uppgifter per kognitiv domén (Melby-
Lervag & Hulme, 2013; Shipstead m.fl., 2010).

I kontrast till de forsta trdningsstudierna har de senaste metaanalyserna uppvisat
endast blygsamma triningsresultat. En metaanalys av Melby-Lervag m.fl. (2016) kom till
slutsatsen att eventuella effekter av arbetsminnestrianing ir begrinsade och kortvariga, och att
de inte leder till forbéttring av kognitiva fardigheter som tillimpas i1 vardagen, sdsom
matematiska fardigheter och ldsforstaelse. Det skulle innebéra att arbetsminnestridning endast
medf{Or “ndra transfer”, dvs. forbattringar i otrdnade uppgifter inom samma kognitiva domén
(arbetsminnet).

En nyare metaanalys har ytterligare preciserat att trdning av arbetsminnet i forsta hand
forbattrar prestationen i de tranade uppgifterna och mera betydande transfer omfattar endast
otrdnade varianter av de trdnade uppgifterna (Soveri m.fl., 2017). Detta kallas for
“uppgiftsspecifik ndra transfer” 1 motsats till “uppgiftsgenerell néra transfer”, dér det sker
forbattring 1 andra typer av arbetsminnesuppgifter én de som ingatt i arbetsminnestraningen
(Soveri m.fl., 2017). Resultaten pekar sdledes pa att en betydelsefull effekt av nuvarande

arbetsminnestraningsmetoder inte existerar utover en uppgiftsspecifik néra transfer. Studier



som inte lyckats hitta en avldgsen transfereffekt av arbetsminnestraning dr ofta de studier som
implementerat strikt kontrollerade randomiserade experiment och interventioner (Gathercole
m.fl., 2019). Se nedanstaende figur 1 for en dversikt av indelningen av olika slags transfer
efter arbetsminnestraning.

Figur 1

Deskriptiv indelning av olika typer av transfer i arbetsminnestrdning.
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Arbetsminnestriningens mekanismer

Snéva resultat fran tidigare arbetsminnesstudier har tagit forskningen till en atervéindsgrind
och fokus héller pé att skifta till nya tolkningar av de mekanismer som bidrar till triningens
effekt. En fOrutsittning for att trining av arbetsminnet ska ses som effektivt ér att det sker
transfer av traningseffekterna till andra typer av arbetsminnesuppgifter &n den som har dvats
(Shipstead m.fl., 2010). Fynd som erhallits frdn arbetsminnesstudier har lett till slutsatsen att
néra och avldgsen transfer av triningseffekter inte nddvéndigtvis behdver bero pa en 6kning 1
arbetsminneskapaciteten som man tidigare antog (Melby-Lervag m.fl., 2016). Det skulle tyda
pa att tillampandet av andra fardigheter dr betydande for att beméstra

arbetsminnesuppgifterna.



Transfer medieras av strategigenerering

En alternativ tolkning som lyfts fram &r en sa kallad strategimedieringshypotes (eng. Strategy
Mediation Hypothesis, Peng & Fuchs, 2017). Enligt denna hypotes leder arbetsminnestraning
till spontan generering eller anvdndning av minnesstrategier, som 1 sin tur dr en potentiellt
bidragande faktor till transfer och dirmed den forbattrade prestationen efter traningen
(Dunning & Holmes, 2014; McNamara & Scott, 2001). Enligt denna hypotes medfor
arbetsminnestridning inte nagon utokning av sjdlva arbetsminneskapaciteten som sadan (Peng
& Fuchs, 2017). I dagsldget har forskningen funnit evidens for att implementering av
strategier, antingen externt givna eller sjélvgenererade, medverkar i arbetsminnestraningens
utfall. Aven enstaka, korta triningssessioner som involverar strategianvindning ha visat sig
ge effekt (Fellman m.fl., 2020; Laine m.fl., 2018). Hypotesen om strategigenerering ar
forenlig med den mera generella idéen om att kognitiv trdning innebér inldrning av en ny
kognitiv fardighet (se nedan). I studier har det dessutom framkommit att egenskaper hos de
genererade strategierna, sdsom hur detaljrika och sofistikerade strategierna dr samt vilken
strategityp det dr frdga om, har betydelse for transfereffekterna av arbetsminnestraningen
(Fellman m.fl., 2020; Laine m.fl., 2018).

Inliirning av kognitiva firdigheter

Den allménnare teoretiska konstruktionen for strategimedieringshypotesen ér inldrning av
kognitiva fardigheter (eng. Cognitive Skill Learning). Chein och Schneider (2012)
sammanfattar grundldggande drag i denna process och menar att mdnniskans
inldrningsprocesser antas vara beroende av tre kognitiva system som samarbetar. Dessa
bestar av ett representationssystem, ett kognitivt kontrollsystem och ett metakognitivt system.
Aktiviteten inom dessa varierar beroende pa inldrningsfas. I initialskedet d& en ny, obekant
uppgift ska utforas dr metakognitiva systemet aktivt och handhar koordineringen,

aktiveringen och monitoreringen av dndamélsenliga handlingar som ger upphov till
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generering av nya strategier och handlingsmonster for att beméstra de nya uppgifterna. Nar
en strategi har valts tar systemet for kognitiv kontroll 6ver och styr uppmérksamheten och
fordelning av kognitiva resurser for att verkstélla strategin i fraga. Dérefter tar
representationssystemet sd smaningom over nir en uppgift borjar bli vil inlard och kommer (i
alla fall delvis) att automatiseras. Se figur 2 nedan for en bildlig representation av de tre
samverkande kognitiva systemen. Funktionerna i de olika kognitiva systemen &r integrerade
och samverkande trots den tredelade indelningen (Chein & Schneider, 2012). Det
metakognitiva systemet dr dirmed det kognitiva system som antas bidra till
strategigenerering som underléttar utférandet av uppgiften 1 frdga, men eftersom dessa
strategier dr anpassade till den 6vade uppgiften, forblir transfereffekterna snéva.

Figur 2

Diagram med de tre kognitiva systemen i olika inldrningsfaser. Modifierad efter Chein &

Schneider, 2012.
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Ett nytt ramverk i samma linje med idéerna som framforts av Chein och Schneider

(2012), har framforts géllande vad det &r som medfor uppkomsten av transfer till f61jd av
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arbetsminnestrianing (Gathercole m.fl., 2019). Arbetsminnestrdning antas medfora inlédrning
av en ny kognitiv fardighet som individen ocksé kan anvinda sig av vid utférandet av andra
liknande men otrdnade uppgifter. Denna nya kognitiva fardighet antas i sin tur vara i viss
man beroende av individens mer generella kognitiva resurser eller begdvning. I praktiken
sker detta genom olika processer. I initialskedet av trdningen kraver utforandet av uppgifterna
mer kognitiva resurser och dirmed ocksd uppmarksamhet, medan allt efter att trdningen
framskrider och fardigheten lérts in forbattras prestationen pa traningsuppgiften och
fardigheten blir mer automatisk (Chein & Schneider, 2012; Gathercole m.fl., 2019 & Norris
m.fl., 2019). Utifran sina studier menade Gathercole m.fl. (2019) att inldrningen av en ny
kognitiv fardighet triggas av att uppgifterna som traningen bestar av &r obekanta och kriver
saledes generering av nya strategier. Det &r denna process som leder till transfer.
Sammanfattningsvis kan sédgas att strategier har en uttalad roll i arbetsminnestrdning och att
strategimedieringshypotesen &r en del av de teoretiska antagandena om inldrning av kognitiva
fardigheter (Fellman m.fl., 2020).

Varierad arbetsminnestrianing

Det finns systematiska resultat frin ett flertal studier att i friga om motoriska fardigheter kan
ett varierat traningsuppldgg ge upphov till mer transfereffekter i jamforelse med ett mer
ensidigt traningsuppligg (t.ex. Heitman m.fl., 2005). Varierad traning har ocksa undersokts
med vissa typer av kognitiva fardigheter, men i mycket liten utstrackning jamfort med studier
med motoriska fardigheter (Vakil & Heled, 2016). I en studie av Vakil och Heled (2016)
exempelvis kunde vissa transfereffekter pdvisas hos den grupp som fatt en varierad form av
trdning pa en problemldsningsuppgift, jimfort med den grupp som trdnat pd samma uppgift
pa ett ensidigt sétt. Transeffekter i samma riktning har ocksé funnits i ett annat experiment
med problemldsning dédr samplet bestod av barn (Chen & Mo, 2004). Varierad trining

undersoktes systematiskt for forsta gangen for just arbetsminnestrianing i det storre
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experimentet som foreliggande studie dr del av. Har undersoktes transfereffekterna av en ny
ovningsform som kallas varierad arbetsminnestraning (VT). Hypotesen var att VT kan ge
upphov till bredare transfereffekter som omfattar bade uppgiftsgenerell nira transfer och
avligsen transfer.

VT sé som det implementerades i foreliggande studie ar ett nytt koncept. Vissa

tidigare arbetsminnestraningsprogram sdsom Cogmed (https://www.cogmed.com) har

visserligen tillimpat ett flertal specifika adaptiva uppgifter, men den teoretiska bakgrunden
har byggt pa 6kad arbetsminneskapacitet, uppliagget har varit annorlunda, och enligt
metaanalytiska resultat har trdningseffekterna fran existerande arbetsminnestraningsprogram
varit kortvariga och uppgiftsspecifika (Melby-Lervdg m.fl., 2016). I VT sker snabb vixling
mellan uppgifter da sex olika uppgifter tridnas vid varje enskild triningssession i fem minuters
tid per uppgift. Det finns ingen tidigare forskning pa sé snabbt skiftande varierad
arbetsminnestrdning och dess effekt.

VT bestar av 20 olika typer av arbetsminnesuppgifter i sdvil oregelbundna som delvis
regelbundna stimulussekvenser!. De olika uppgifterna kriver lite olika typer av
arbetsminnesformagor till skillnad fran traditionell arbetsminnestraning (TT) dér ofta endast
en typ av adaptiva uppgifter ingér och dédr har man frimst sett endast uppgiftsspecifik nira
transfer. Mera varierande arbetsminnesuppgifter som byts i snabb takt antas leda till att
forsokspersonerna anammar flera strategier for att hantera uppgifterna och att
forsokspersonerna formar véxla snabbt mellan strategierna nir uppgiften sa kréver. I

uppgifterna presenterades stimuli 1 s&vil oregelbundna som delvis regelbundna sekvenser, i

! Sekvenser av stimuli i antingen helt slumpméssig ordning (oregelbundna) eller delvis i
kluster (regelbundna). De regelbundna delarna av stimulussekvenserna antas potentiellt
sporra forsokspersonerna till strategigenerering genom att klustren kan ha ndgon innebord
som underléttar ihagkommandet. Exempelvis kan ett stimuluskluster med siffror utgora ett
vélként artal eller en sekvens av jamnt stigande tal (...2-4-6-8...)


https://www.cogmed.com/
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syftet att de senare skulle ytterligare sporra forsokspersonerna till strategigenerering som
gruppering och darmed underléttar utférandet av uppgiften.
Studiens syfte
Studien har bedrivits som en del av forskningsprojektet ”Strategies for Human Memory”
(2019 —2023) som leds av professor Matti Laine. Genom att anvénda ett randomiserat
kontrollerat upplagg, testades tre grupper av friska vuxna forsokspersoner fore och efter tio
traningssessioner (ca fyra veckors traning) med datoriserade uppgifter som méter
arbetsminne och andra minnessystem samt andra kognitiva funktioner sdsom flytande
intelligens. Samtidigt bedomde forsdkspersonerna subjektivt sin strategianvéndning 1
uppgifterna. Syftet var att undersdka huruvida varierad arbetsminnestrianing (VT) leder till
mera omfattande transfer jimfort med aktiva kontrollgruppen (AK) och traditionell
arbetsminnestrdning (TT). Av huvudsakligt intresse for foreliggande studie var kontrasten
mellan varierade arbetsminnestraningsgruppen och kontrollgruppen. Hypotesen 1
foreliggande studie &r saledes att VT ger upphov till mera omfattande transfer av
traningseffekter jimfort med AK-gruppen, men ocksé jaimfort med TT-gruppen. Det antogs
ddarmed att VT, men inte AK och inte heller TT, kan ge upphov till bdde uppgiftsgenerell ndra
transfer och mojligtvis dven avldgsen transfer.

Metod
Foreliggande studie ar del av ett storre experiment "Working memory training with a varied
training regime” som i sin helhet genomforts av forskningsgruppen BrainTrain vid Abo
Akademi, Finland?. Delar av data har valts ut for att undersoka forskningsfrdgan om huruvida
varierad arbetsminnestrianing ger upphov till mer omfattande transfereffekter jamfort med

traditionell arbetsminnestraning.

? Studien av Ritakallio m.fl. (2021) ingar inom ramen fér denna forskning.
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Procedur

Forskningsprojektet har genomforts i enlighet med Helsingforsdeklarationen och etiskt
tillstdnd har beviljats av forskningsetiska nimnden vid psykologi och logopedi vid Abo
Akademi. Innan datainsamlingen inleddes preregistrerades studien pa Open Science

Framework (https://osf.io/c9ygt/). Deltagande 1 studien har varit frivilligt och

forsdkspersonerna ha forblivit anonyma under hela studiens gédng. Det har dven krévts
informerat samtycke, vilket betyder att forsokspersonerna erhallit information om studiens
innehdll innan de beslutat sig for att delta och de har kunnat avbryta sitt deltagande nédr som
helst under studiens gang. Forsokspersonerna har erhéllit ett arvode for sitt deltagande. Ingen
feedback har getts efter avslutat deltagande. Hela studien har varit nitbaserat och utforts vid
dator 1 hemmilj6. Studien har administrerats via forskningsgruppens egen webbaserade test-
och traningsplattform SOILE dir testen och 6vningsuppgifterna har inforts, programmerats
och distribuerats.

Sampel

Studiens slutliga sampel bestod totalt av 188 personer. Deltagarna rekryterades till studien via

Prolific Academic (https://www.prolific.co/), som dr en plattform for nétbaserad rekrytering
av forsokspersoner. Samplet bestod av engelsksprékiga, friska forsokspersoner 1 dldern 18—
50. Nir studien inleddes uppfyllde ca 90 000 Prolific anvéndare dessa kriterier och bjods in
sedan till nésta skede i urvalsprocessen. Ett flodesdiagram dver urvalsprocessen presenteras i
figur 3. Vid forsta prescreeningen rekryterades 1006 personer till studien fran hela
populationen pa 90 000 personer. Dessa 1006 personer fortsatte sedan rekryteringsprocessen.
Efter forsta prescreeningen exkluderades 371 personer pa basis av studiens urvalskriterier, s&
635 personer bjdds in till foljande skede. Dérefter valde en del personer att pd eget bevig
avbryta sitt deltagande efter forsta prescreeningen, dérefter rekryterades totalt 523 personer

till att delta 1 andra prescreeningen. Under andra prescreeningen exkluderades dtta personer


https://osf.io/c9ygt/
https://www.prolific.co/
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pa basis av exkluderingskriterierna. Till trdningsstudien bjods in 515 personer, varav de 250
forsta sedan rekryterades till att inleda traningsstudien. Under pretestets gang valde 34
personer att avbryta sitt deltagande och de aterstaende 216 deltagarna blev slumpmassigt
fordelade pa de tre grupperna som jaimfordes sinsemellan 1 studien. I traningsperiodens olika
skeden valde sex forsokspersoner att avbryta sitt deltagande och dédrmed slutforde totalt 210
personer posttestet. Studiens inkluderingskriterier, pa basis av vilka det slutliga urvalet
gjordes, diskuteras i storre detalj 1 avsnittet om prescreeningen. Senare exkluderades 22
personer fran analyserna pa basis av kriterier som detaljeras 1 dataanalysdelen. Slutligen
deltog 188 personer i studien; 60 personer i VT-gruppen (varierad arbetsminnestrining), 63 i
TT-gruppen (traditionell arbetsminnestraning) och 65 1 AK-gruppen (aktiv kontrollgrupp).

Deskriptiv information om studiens slutliga sampel aterfinns i tabell 1.



Figur 3

Diagram éver inkludering av deltagare for det slutliga samplet.
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Tabell 1

Deskriptiv information om det slutliga samplet (N = 188).

VT TT AK
(n=60) (n=063) (n=165)
Matt M (SD) M (SD) M (SD)
Alder 32,43 (7,84) | 32,35 (8,04) | 32,28 (8,74)
Ko6n (kvinna/man) 34/26 35/28 39/26
Utbildningslangd (ér) 15,18 (3,56) | 16,78 (3,66) | 16,48 (2,72)
Motivation vid pretestet 4,07 (0,86) | 3,95(0,83) | 4,14 (0,85)
Motivation i borjan av traningen 4,12 (0,83) | 4,00 (0,84) | 4,23 (0,79)
Motivation i mitten av traningen 3,82 (0,98) | 3,74 (1,02) | 4,09 (0,90)
Motivation i slutet av traningen 3,93(0,99) | 3,92(0,96) | 4,32 (0,83)
Motivation vid posttestet 4,27(0,94) | 4,06(0,91) | 4,25(0,90)

17

Observera. VT = Varierad arbetsminnestréning; TT = Traditionell arbetsminnestraning; AK

= Aktiv kontrollgrupp.

Design

I studien ingick tva experimentgrupper; gruppen med varierad arbetsminnestrining (VT-
gruppen) och gruppen med traditionell arbetsminnestraning (TT-gruppen) samt en aktiv
kontrollgrupp (AK-gruppen). VT-gruppen trinade med flera varierande
arbetsminnesuppgifter, TT-gruppen med en och samma traditionella arbetsminnesuppgift och
AK-gruppen med en fragesportsuppgift. Studien bestod av fyra huvudsakliga faser
innefattande av en tvadelad prescreening, ett pretest, en traningsperiod och ett posttest. Innan
sjdlva experimentet inleddes genomfordes prescreeningen (se nedan). Efter att
prescreeningen utforts bjods forsdkspersonerna in for att delta i experimentet och
randomiserades slumpmaéssigt i de tre olika grupperna. Under det fyra veckor ldnga
experimentet genomforde forsokspersonerna pretestet och tva triningssessioner pé forsta

veckan, tre trdningssessioner pa andra och tredje veckan och slutligen tvé trdningssessioner
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samt posttestet pa den sista, fjairde veckan. Traningssessionerna var sammanlagt tio till
antalet och en enskild traningssession tog ungeféar 30 minuter att slutféra. Alla grupper
avslutade hela traningsperioden med ett posttest som var identiskt med pretestet, forutom ett
arbetsminnes- och kognitionsformuldr som endast fanns med i pretestet och ett
minneshjilpsformuldr som endast fanns med i posttestet. Det bor papekas att dessa sistndmna
arbetsminnes-, kognitions- och minneshjalpsformulér inte kommer att diskuteras vidare 1
denna avhandling.

Test och uppgifter

Hérnast foljer en genomgéng av studiens olika delmoment och de olika test samt uppgifter
som implementerades 1 studiens olika skeden.

Prescreening

Prescreeningen genomfordes i tva olika delar. I forsta prescreeningen, som tog ungefér atta
minuter att slutfora, fyllde férsokspersonerna i fraigeformulér med bakgrundsvariabler och
information om personlighetsdrag. Hirnést skedde forsta exkluderingen. I andra
prescreeningen, som i sin tur tog ungefdr 26 minuter, fick forsokspersonerna fylla i ytterligare
demografisk information, test pd uppmirksamhet och generella kognitiva formagor. Det bor
ndmnas att personlighetsvariablerna och de kognitiva testerna som ingick i prescreeningen
anvindes for en annan forskning och kommer inte behandlas i denna avhandling. Den slutliga
exkluderingen skedde efter den andra prescreeningen. Efter att badda prescreeningarna utforts,
baserat pa forskningens inkluderingskriterier, bjods forsékspersoner in att delta i
traningsstudien. Studiens inkluderingskriterier var att deltagarna ér friska vuxna mellan 18
och 50 ar, har engelska som modersmal, inte deltagit i tidigare liknande studier och att de inte
lider av neurologiska sjukdomar, psykiatriska storningar, inldrningssvarigheter eller har
nedsatt, okorrigerad syn samt att de inte intar ndgon medicin eller drog som pédverkar centrala

nervsystemet. Riklig alkohol- och droganvéndning sdgs som ett skil for exkludering. Om
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deltagarna missade vissa enkla fragor som hade i uppgift att kontrollera for personens
uppmadrksamhet, (eng. "attention check™), blev de exkluderade fran studien. De exkluderades
ocksa ifall de anvénde ett felaktigt anvindarnamn for sitt deltagande. De tre vanligaste
orsakerna till exkludering var psykiatriska storningar, anvindningen av mediciner eller
droger som paverkar centrala nervsystemet och konstaterade inldrningssvéarigheter. I en del
av fallen uppfyllde samma deltagare flera av exkluderingskriterierna.
Pre- och posttest
Slutférandet av pre- och posttest tog ungefér tva timmar och 15 minuter for respektive test
och hela testet slutfordes pd en och samma gang. Pretestet och posttestet bestod av ett
omfattande testbatteri med totalt 11 olika test for minnet och olika frigeformulér.
Forsokspersonerna fick ocksé rapportera om sin egen anvindning av strategier efter varje
uppgift. Forovrigt var pre- och posttestet identiska men ndgra avvikelser bor nimnas. [
pretestet, men inte i posttestet, tillfragades forsdkspersonerna om sina arbetsminnesfunktioner
1 vardagen med hjélp av ett arbetsminnesfrageformulir (eng. The Working Memory
Questionnaire; Vallat-Azouvi, m.fl., 2012). Dértill kartlades forsokspersonernas kognitiva
formagor med en kortare version av ett frageformuldr om metakognitiva formégor (eng.
Metacognitive Awareness Inventory; Harrison & Vallin, 2017) 1 pretestet. I slutet av
posttestet, men inte i pretestet, kartlades dven forsokspersonernas anvindning av interna
minnesstrategier med hjilp av ett minneshjilpsfrdgeformulédr som byggde pa en tidigare enkat
(eng. Internal Memory Aids Questionnaire; Chouliara, 2013). I frageformuliret fick
forsokspersonerna kryssa i de strategier de ansag sig anvénda i sitt dagliga liv, ange huruvida
de ansdg besitta minnesstrategier for att hantera olika slags uppgifter och huruvida de ansag
att strategierna var del av deras dagliga liv.

De 11 minnesuppgifterna i savél pretestet som posttestet innefattade olika

uppgiftsvarianter av fyra arbetsminnesparadigm (n-back, s.k. running memory, enkla
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spanuppgifter framlénges, selektiv uppdatering) samt tva episodiska minnestest med ordlistor
och ordpar. Innan de verkliga testen satte igang fick forsokspersonerna genomfora nagra
ovningsrundor av uppgifterna, for att forsdkra att de forstatt uppgiften korrekt. Efter varje
slutford uppgift tillfrdgades forsokspersonerna om huruvida de anvént sig av nagon
minnestrategi och de ombads att uppskatta pa en Likert-skala hur detaljerad deras
implementerade strategi var samt hur konsistenta de var i anvdndningen av den. Efter avslutat
pre- och posttest samt efter forsta, femte och tionde traningssessionen fick forsokspersonerna
varje gdng uppskatta pd en 5-podngsskala sin motivation for uppgifterna och hur alerta de
upplevt sig vara vid utférandet av uppgifterna. Vid pre- och posttestet tillfragades de dartill
huruvida de varit padverkade av rusmedel under testningen och om de anvént sig av externa
verktyg vid utférandet av uppgifterna.

Avslutningsvis gavs forsokspersonerna dven mojligheten att uttrycka sina
kommentarer pa studien efter att de slutfort posttestet. Efter avslutat deltagande mottog
forsokspersonerna sitt arvode pd £50,52. Hérnést foljer en genomgang av de uppgifter som
inkluderats i pre- och posttesten.

N-back

N-back ér ett vilként uppgiftsparadigm inom arbetsminnesforskningen (t.ex.
Pelegrina m.fl., 2015). Tre olika typer av n-back uppgifter inkluderades 1 pre- och posttestet.
Stimuli i1 de tre olika testvarianterna var siffrorna 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (n-back med siffror,
NBS) och bokstéverna A, B, C, D, E, F, G, H, I (n-back med bokstdver, NBB) samt fargerna
bla, gul, rod, gron, violett, svart, rosa, orange och gra (n-back med farger, NBF). De olika
varianterna implementerades pd samma sitt. [ uppgiften visades forst en blank sida med en
asterisk 1 450 millisekunder (ms) och sedan visades en stimulus i taget i 1500 ms.
Forsokspersoner hade 1 uppgift att svara ”’ja” eller nej” pad huruvida en stimulus pa

datorskdrmen motsvarar det stimulus som visats for n stimuli sedan bakét 1 sekvensen. De
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svarade genom att trycka pa N (ja) eller M (nej) pa tangentbordet. Forsdkspersonerna fick
slutfora totalt 12 stycken n-back sekvenser i sdvil pretestet som posttestet. I en sekvens fanns
20 stimuli varav 6 stimde Ooverens och 14 inte stimde 6verens. Uppgiften var adaptiv och
diarmed anpassades svarighetsgraden i realtid efter forsokspersonens prestation. Totalt fanns
12 nivaer pa n-back uppgiften. Den beroende variabeln var medeltalet av n-backnivderna som
forsokspersonen uppnatt. NBS som bade VT- och TT-gruppen trinade med fungerade som
kriterieuppgift, dvs. ett métt pa framgangen i1 uppgiften som man direkt trdnat pa. NBB och
NBF som ir otrdnade varianter av vad vardera gruppen trinar med antas ddrmed ges upphov
till uppgifisspecifik néra transfer f6r sdvil VT- som TT-gruppen.
Running memory

Running memory (“l16pande minnestest”) méter uppdateringsformagan genom att
undersoka hur forsdkspersonerna memorerar ett givet antal senast visade stimuli, frén en
langre och plotsligt avbruten sekvens av stimuli. Testet har implementerats 1 minga tidigare
arbetsminnesstudier och har konstaterats ha validitet vid métning av arbetsminnet (t.ex.
Broadway & Engle, 2010). I pre- och posttestet inkluderades en verbal variant med
bokstéverna A-I (running memory med bokstdver, RMB) och en visuo-spatial variant med
samma farger som uppges i1 uppgiften ovan (running memory med farger, RMF). [ uppgiften
visades forst en asterisk 1 500 ms och sedan ett stimuli 1 taget i 1000 ms. Forsokspersonerna
hade 1 uppgift att memorera de 4 sista stimuli 1 ritt ordning fran en sekvens pd 4—11 stimuli
(langden var okénd for forsdkspersonerna) och sedan aterge rétta stimuli genom att klicka
med hjélp av datormusen pa stimuli i ratt ordning. Sammanlagt genomforde
forsokspersonerna 7 uppgiftsblock med 8 forsok i ett block for badda varianterna av running
memory. Den beroende variabeln var det sammanlagda antalet rétta stimuli som
forsokspersonen kunde ange. RMB och RMF antas ge upphov till uppgifisspecifik ndra

transfer for VT-gruppen eftersom de trdnat med liknande uppgiftsparadigm under sin
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traningsperiod och uppgiftsgenerell ndira transfer for TT-gruppen som inte trdnat med den
hir typen av arbetsminnesuppgifter.
Enkel span framldinges

Detta arbetsminnesparadigm kartldgger hur forsokspersonerna memorerar alla
uppvisade stimuli i rétt ordning fran en stimulussekvens av en given men varierande lingd.
Testet liknar de versioner som aterfinns Wechslers intelligensskalor (Wechsler, 1997). I pre-
och posttestet inkluderades en verbal testvariant med bokstdverna A-I (span framledes med
bokstéver, SFB) och en visuo-spatial variant med samma farger som uppges i uppgifterna
ovan (span framledes med féarger, SFF). I uppgiften visades forst en asterisk i 500 ms och
sedan ett stimuli i taget for forsdkspersonerna i 1000 ms. Langden pa sekvensen av stimuli
varierade mellan 4-10 stimuli. Totalt inkluderades 7 uppgiftsforsok, en av varje
sekvensldngd. Forsokspersonerna svarade genom att klicka pa rétt stimuli 1 réitt ordning med
datormusen. Den beroende variabeln var ddrmed antalet uppgiftsforsok déar forsdkspersonen
lyckades memorera alla stimuli 1 rdtt ordningsfoljd. SFB och SFF antas ge upphov till
uppgiftsspecifik ndra transfer for VT-gruppen som tridnat med liknande uppgifter under sin
traningsperiod och uppgiftsgenerell néra transfer for TT-gruppen som inte tranat med den
hér typen av arbetsminnesuppgifter.
Selektiv uppdatering

Selektiv uppdatering undersoker hur forsokspersonerna uppdaterar minnesmaterialet
och ddarmed héller olika stimuli aktivt i arbetsminnet i en fordnderlig sekvens av stimuli.
Testet har implementerats i tidigare arbetsminnesstudier (Murty m.fl., 2011; Fellman m.fl.,
2018). I pre-och posttestet inkluderades en verbal variant med siffrorna 1-9 (selektiv
uppdatering med siffror, SUS) och en visuo-spatial variant med samma férger som uppges 1
uppgifterna ovan (selektiv uppdatering med farger, SUF). Forsokspersonerna fick se stimuli

placerade i en rad av fyra rutor, dér stimuli togs bort och nya kom till 1 ett givet monster.
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Deras uppgift var sedan att memorera vilka de senaste stimuli var for varje ruta. |
sifferversionen visades basstimuli 1 fyra sekunder och uppdaterade stimuli i tva sekunder. I
fargversionen diaremot visades basstimuli 1 sju sekunder och uppdaterade stimuli 1 fem
sekunder. Beroende variabeln i denna uppgift var sdledes antalet rétta stimuli
forsokspersonen lyckades memorera i de fyra bredvidliggande rutorna efter att uppdatering
upphort. SUS och SUF antas ge upphov till uppgifisgenerell néira transfer for savial VT-
gruppen som TT-gruppen eftersom ingendera av grupperna tranat med den hér typen av
arbetsminnesuppgifter.
Episodiska minnesuppgifter

Tvé varianter av episodiska minnesuppgifter inkluderades i studien i syfte att mita
mojlig avldgsen transfer efter traningen. Forsokspersonerna hade i uppgift att lara sig och
memorera ordlistor (episodisk inldrning av ord, EIO) och ordpar (episodisk inldrning av
ordpar, EIOP). Som stimuli fungerade vanliga substantiv pd engelska. Hélften av
forsokspersonerna fick stimuluslista A vid pretest och stimuluslista B vid posttest och andra
hélften fick stimuluslista B vid pretest och sedan stimuluslista A vid posttest. Pre- och
posttestet bestod sdledes av tva testversioner av sdvil ordlistorna som ordparen. Ordlistorna
bestod av 15 olika ord och ordparen av 10 + 10 ord. Uppgiften med ordlistor pdminner om
vilkdnda Luria Memory Words Test (Sherer m.fl., 1992). Forsokspersonerna genomforde
uppgifterna med samma ordlista och samma ordpar tvd gdnger och mellan gangerna fick de
utfora en medelsvar men simpel matematikuppgift for att minska arbetsminnes roll i
aterkallelse. Forsokspersonerna svarade pd uppgiften genom att skriva in orden pd en blank
sida med hjilp av tangentbordet. Den beroende variabeln var ddrmed antalet korrekt
memorerade ord efter avslutad uppgift. EIO och EIOP miter avidgsen transfer tor savil VT-
gruppen som AK- och TT-gruppen eftersom VT- och TT-gruppen endast trinat med

arbetsminnesuppgifter (dvs. uppgifter som representerar en annan kognitiv domén) i sina
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traningsperioder och AK-gruppen i sin tur endast trdnat genomgaende med
fragesportsuppgifter.

Varierad arbetsminnestrining

Deltagarna i VT-gruppen fick trdna med 20 snabbt varierande arbetsminnesuppgifter. Alla
traningsuppgifter var adaptiva och anpassades saledes i realtid efter forsokspersonens egen
formaga bade inom och mellan sessioner. De fick trdna med en enskild uppgift under fem
minuters tid, vilket resulterade 1 att deltagarna under en trdningssession hann med
sammanlagt sex olika uppgifter i randomiserad ordning och uppgifterna varierade frén en
session till en annan. Varje enskild uppgiftsvariant tranades 1 tre olika trdningssessioner. Efter
att varje uppgift trénats i fem minuter blev forsokspersonerna tillfrigade om sin
strategianvindning. De 20 uppgifterna som VT-gruppen fick trina med kan indelas i fem
olika arbetsminnesparadigm; n-back, running memory, enkel span framlénges, enkel span
baklédnges och minnet for stimuluspar. Varje enskild verbal och visuo-spatial testvariant fanns
1 dubbla versioner: en version med helt slumpmaissiga, oregelbundna stimulussekvenser och
en annan version som inneholl dven korta regelbundna/regelméssiga serier och bildade
ddrmed kluster (t.ex. 3-9-4-6-8-1-7...). Ungefar hilften av stimuli i dessa uppgifter formade
regelbundna serier. Dessa regelbundna serier av stimuli antas potentiellt sporra
forsokspersonernas strategigenerering, speciellt i och med grupperingsstrategin som kan
forbattra minnesprestationen 1 manga olika uppgifter. Grupperingsstrategin innebér att
forsokspersoner spontant organiserar eller grupperar ett flertal stimuli i logiska helheter som
sedan underlattar ihdgkommandet av stimuli i den angivna ordningen (Farrell, 2012). Se
tabell 2 for en dversikt av alla de uppgifter som ingick i VT-gruppens traningsperiod. Nedan
foljer en genomgéng av de 20 arbetsminnesuppgifter som ingick i den varierade
arbetsminnestraningen. Under trdningens ging var det inte mdjligt att sjunka under startnivan

for respektive test.



Tabell 2

VT-gruppens triningsuppgifter.

Noback Running Enkel span Enkel span Minnet for
-bac
memory framlinges baklinges stimuluspar
Enkel span Enkel span Minnet for
N-back med Running memory
framlénges med baklanges med stimuluspar med
siffror med siffror
siffror siffror siffror
(oregelbundna) (oregelbundna)
(oregelbundna) (oregelbundna) (oregelbundna)
) Enkel span Enkel span Minnet for
N-back med Running memory ]
) ) framldnges med baklanges med stimuluspar med
ladmatris med ladmatris ) ) ‘
ladmatris ladmatris ladmatris
(oregelbundna) (oregelbundna)
(oregelbundna) (oregelbundna) (oregelbundna)
Enkel span Enkel span Minnet for
N-back med Running memory
framlidnges med baklanges med stimuluspar med
siffror med siffror
siffror siffror siffror
(regelbundna) (regelbundna)
(regelbundna) (regelbundna) (regelbundna)
Enkel span Enkel span Minnet for
N-back med Running memory )
) framldnges med baklanges med stimuluspar med
ladmatris med ladmatris
ladmatris ladmatris ladmatris
(regelbundna) (regelbundna)
(regelbundna) (regelbundna) (regelbundna)

Observera. Totalt ingick 20 uppgifter 1 VT-gruppens traningsperiod.

N-back

Samma paradigm implementerades i pre- och posttestet. Se avsnittet med pre- och

posttest ovan for ytterligare information om n-back. I VT-gruppens traningsperiod ingick fyra

olika varianter av n-back uppgifter: verbala n-back med siffrorna 1-9 (n-back med siffror,

NBS) och visuo-spatiala n-back med 3x3 ladmatris (n-back med ladmatris, NBL). Alla n-

back uppgifter utférdes pé identiskt vis. Forsokspersoner inledde n-back-uppgifterna pa niva

tva (2-back) for de verbala varianterna och niva ett (1-back) for de visuo-spatiala varianterna.

Totalt fanns 15 nivder. Under ett fem minuter ldngt pass fick forsokspersonerna utfora tre

uppgiftsblock som var och en bestod av 20 enskilda forsok.
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Running memory

For mer utforlig information om running memory, se avsnittet med pre- och posttest
ovan. [ VT-gruppens traningsperiod ingick fyra varianter av running memory uppgifter:
verbala running memory med siffrorna 1-9 (RMD) och visuo-spatiala running memory med
3x3 ladmatris (RMB). Alla running memory uppgifter utfordes pa identiskt vis. Alla
forsokspersonerna inledde uppgiften pa niva fyra (med fyra stimuli) vid de verbala
varianterna och pa niva tre (med tre stimuli) vid de visuo-spatiala varianterna och totalt fanns
13 nivaer. Under ett fem minuter langt pass fick forsékspersonerna utfora tio uppgiftsblock
med ett forsok i varje.
Enkel span framlinges

Uppgiften som VT-gruppen trdnade med dverensstimmer med den enkel span
framledes som &terfinns i pre- och posttest. For ytterligare information se ovan. I enkel span
framlidnges skulle forsokspersonerna memorera ritt en sekvens av stimuli av varierande
langd. Fyra varianter av enkel span framlidnges inkluderades i VT-gruppens traningsperiod:
verbala enkel span framlidnges med siffrorna 1-9 (span framlanges med siffror, SFS) och
visuo-spatiala enkel span framlanges med 3x3 lddmatris (span framlidnges med ladmatris,
SFL). Varje uppgift av enkel span framlénges utférdes pé identiskt vis. Alla
forsokspersonerna inledde uppgifterna pa niva sex (med sex stimuli) vid de verbala
varianterna och pa niva fem (med fem stimuli) vid de visuo-spatiala varianterna och totalt
fanns 13 nivder. Under ett fem minuter 14ngt pass fick forsokspersonerna utfora tio
uppgiftsblock med ett forsok i varje.
Enkel span baklinges

Detta test liknas vid de enkel span framledes uppgifterna som inkluderats i pre- och
posttest samt i VT-gruppens trdning. Se beskrivningarna ovan for ytterligare information. I

enkel span baklidnges dock fick forsokspersoner memorera en uppvisad sekvens av stimuli av
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varierande lingd och ange den i omvénd ordning. Fyra olika uppgiftsvarianter av enkel span
bakldnges inkluderades: verbala enkel span bakldnges med siffrorna 1-9 (span baklédnges
med siffror, SBS) och visuo-spatiala enkel span baklédnges med 3x3 l&dmatris (span
baklinges med ladmatris, SBL). Forst visades en asterisk i 500 ms och sedan stimuli 1000
ms. Alla enkel span bakldnges uppgifter utfordes pa identiskt vis. Alla forsokspersonerna
inledde uppgifterna pa niva fem (med fem stimuli) vid de verbala varianterna och pa niva
fyra (med fyra stimuli) vid de visuo-spatiala varianterna och totalt fanns 13 nivaer. Under ett
fem minuter ldngt pass fick forsdkspersonerna utfora tio uppgiftsblock med ett forsok i varje.
Minnet for stimuluspar

I detta test skulle forsokspersonerna komma ihdg parvisa stimuli. Ett stimuli gavs och
forsokspersonerna fick 1 uppgift att fylla i det parade stimulus som saknades. Fyra varianter
av dessa uppgifter fanns med i VT-gruppens traningsperiod: verbala stimuluspar uppgifter
med siffrorna 1-9 (stimuluspar med siffror, SPS) och visuo-spatiala stimuluspar med 3x3
ladmatris (stimuluspar med ladmatris, SPL). Alla uppgifter med stimuluspar utférdes pa
identiskt vis. Alla forsokspersonerna inledde testen pd nivé fyra (med fyra stimuli) vid de
verbala varianterna och pa niva tre (med tre stimuli) vid de visuo-spatiala varianterna och
totalt fanns 13 nivaer. Forsokspersonerna svarade genom att klicka pa ratt stimuli med
datormusen. Under ett fem minuter langt pass fick forsokspersonerna utfora sex stycken listor
med parvisa stimuli. Den beroende variabel var antalet ritt ihdgkomna parade stimuli.
Traditionell arbetsminnestrining och den aktiva kontrollgruppen
TT-gruppen trinade genomgéende enbart med en traditionell, adaptiv n-back uppgift med
siffror (NBS) som de fick trdna med vid alla tio triningssessioner. N-back uppgiften
overensstimde med den n-back uppgiften som VT-gruppen ocksa tranat med och som
inkluderats i pre- och posttesten. Se ovanstdende avsnitt for ytterligare information om n-

back. Sammanlagt slutférde deltagarna 20 uppgiftsblock som var och en innefattade 20
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uppgiftsforsok. Efter varje traningssession tillfragades forsdkspersonerna om sin
strategianvéndning.

Den aktiva kontrollgruppen 1 sin tur trdnade i alla tio trdningssessioner med att utféra
fragesportsuppgifter for att astadkomma en jamforbar aktivitet med tanke pa traningstid,
antalet sessioner och datoranvandning. Fragesportsuppgifterna delades in i kategorier som
innefattade bl.a. geografi, historia, politik, vetenskap, natur, litteratur, film, musik och idrott.
Fragorna drogs slumpmaéssigt ur en samling av ca 850 olika fragor. Varje block innefattade
20 fradgor och en trianingssession inneholl totalt sju block. Forsokspersonen gavs flera
svarsalternativ, antingen tva, tre eller fyra, varav ett svarsalternativ var rétt och de resterande
fel. Aven de blev tillfrigade om sin strategianvindning i uppgiften i slutet av varje
trdningssession.

Dataanalys

Preprocesseringen av data utfordes med hjélp av programmet IBM SPSS Statistics 26 for
Mac. Analyserna av data har utforts med hjalp av datorprogrammet JASP Team (2020). JASP
(Version 0.14.1).

Preprocessering av data

Efter rekryteringsprocessens alla delmoment och efter avslutat pretest, trdningsperiod samt
posttest uppgick antalet deltagare i studien till 210. Hérnést inleddes preprocesseringen av
data som kan indelas i tva steg. I fOrsta steget av preprocesseringen av data exkluderades
vissa deltagare frin studiens alla analyser, trots att de slutfort studiens alla steg, pa basis av
studiens exkluderingskriterier. Inledningsvis exkluderades deltagare frén studiens alla
analyser utifall de anvént sig av externa hjdlpmedel vid utforandet av pre- eller posttestet och
antalet deltagare minskades ddrmed fran 210 till 190. Sedan exkluderades fall fran studiens
alla analyser pa basis av Mahalanobis distansvérde (y2 (11,188) = 31,2641, p <0,001) i syfte

att hitta avvikande monster av vérden 1 pretestet, dvs. multivariata avvikare. Utgaende frdn
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Mahalanobis distansvirde kunde tvé fall exkluderas som multivariata avvikare och efter detta
uppgick antalet deltagare till 188. Vid forsta delen av preprocesseringen av data exkluderades
saledes deltagare som anvént sig av externa hjdlpmedel och deltagare som klassats som
multivariata avvikare. De dterstaende 188 deltagarna inkluderades sedan 1 foljande steg av
preprocesseringen av data och ddrmed studien i sin helhet. Studiens slutliga sampel bestod
saledes av 188 personer.

I det andra steget av preprocesseringen av data exkluderades endast enskilda
prestationer pa vissa uppgifter fran de statistiska analyserna hos de deltagare som utgjorde
studiens sampel. Darmed paverkade inte denna exklusion studiens deltagarantal eftersom
endast utvalda prestationer pa uppgifter exkluderades i enlighet med foljande kriterier.
Orsaker till exkludering av data i deltagarnas enskilda uppgifter var avsaknad av data,
deltagarnas eventuella fargblindhet (i de uppgifter som innefattade fargstimuli), mycket
déliga prestationer vid pretestet och extrema univariata avvikare. Se tabell 3 {f6r en gruppvis
presentation av orsakerna till exklusion av enskilda prestationer i pre- och posttestet.
Prestationer 1 pretestet klassades som mycket déliga och dérefter exkluderades fran
analyserna ifall forsokspersonen hela tiden forblivit pa ldgsta nivan i n-back eller i de 6vriga
uppgifterna da forsokspersonen inte fatt ett enda rétt. Fran analyserna exkluderades dven
univariata avvikare i pretestet som 1 foreliggande studie klassats som prestationer tre ganger
kvartilavstandet ovanfor eller under om den fOrsta eller tredje kvartilen. Utgdende fran

analyserna hittades inga univariata avvikare 1 foreliggande studie.
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Tabell 3

Orsaker till exkludering av prestationer frdn analyser i pre- och posttest.

Antal deltagare
Uppgifter ~ Avsaknad  Férgblindhet Otillforlitlig Univariata
av data prestation avvikare N VT TT AK

NBS 2 0 3 0 183 58 62 63
NBB 0 0 3 0 185 60 63 65
NBF 0 5 2 0 183 56 63 62
RMB 1 0 0 0 187 60 63 64
RMF 0 5 0 0 183 57 63 63
SFB 0 0 0 0 188 60 63 65
SFF 0 5 0 0 183 57 63 63
SuUS 0 0 0 0 188 60 63 65
SUF 0 5 0 0 183 57 63 63
EIO 0 0 0 0 188 60 63 65
EIOP 0 0 0 0 188 60 63 65

Observera. NBS = N-back med siffror; NBB = N-back med bokstiver; NBF = N-back med
farger; RMB = Running memory med bokstidver; RMF = Running memory med farger; SFB
= Enkel span framlidnges med bokstdver; SFF = Enkel span framldnges med farger; SUS =
Selektiv uppdatering med siffror; SUF = Selektiv uppdatering med farger; EIO = Episodiskt
minne med ord; EIOP = Episodiskt minne med ordpar; VT = Varierad arbetsminnestrianing;
TT = Traditionell arbetsminnestraning; AK = Aktiv kontrollgrupp.

Bayesiansk statistik

I studien implementerades Bayesiansk statistik for de huvudsakliga analyserna av data och
diarmed for de foreliggande resultaten. Valet av statistisk analysmetod foljde
rekommendationerna 1 dagsldget (Kruschke & Liddell, 2018). Det har dven hédvdats att
Bayesiansk statistik som analysmetod é&r att foredra framfor att anvénda p-virde (Benjamin
m.fl. 2018). Bayesiansk statistik har en rad fordelar jimfort med anvéndningen av p-virde,
som ofta dr forknippad med tillkortakommanden sdsom feltolkningar pa basis av till synes

statistiskt signifikanta resultat och att endast en hypotes testas &t gangen (Wagenmakers m.fl.,
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2016 & Wagenmakers m.fl. 2018). Bayesiansk statistik mojliggor exempelvis att ett flertal
hypoteser undersoks samtidigt. Med Bayesiansk statistik dr det mdjligt att samtidigt
undersdka savil den alternativa hypotesen (H;) som nollhypotesen (Hp) samt sannolikheten
for att ingendera av hypoteserna héller, vilket mojliggér undersokningen av tre olika typer av
evidens pa samma ging (Dienes & Mclatchie, 2018). Bayesiansk statistik har dven
implementerats i liknande arbetsminnesstudier tidigare, se t.ex. De Simoni & von Bastian
(2018).

Istdllet for att anvinda klassisk frekventistisk statistik och p-virde rapporteras
analyserna och resultaten i foreliggande studie med hjilp av Bayesianska Faktorer (BF). Som
ndmnts ovan har Bayesiansk statistik fordelen att den tilldter undersoka savél den alternativa
hypotesen (H;) som noll hypotesen (Hy). Alternativa hypotesen innebir det antagandet som
studien undersdker, dvs. antagandet att det foreligger en effekt eller en skillnad.
Nollhypotesen & andra sidan innebdr att det inte existerar ndgon effekt eller ndgon skillnad. I
Bayesiansk statistik innebér ett virde pa 1 att det forekommer total tvetydighet géllande
evidens for Hi vs. Ho. Vérdet 1 innebér saledes att det inte finns ndgot stdd alls for varken den
alternativa hypotesen eller nollhypotesen. I Bayesiansk statistik kan de statistiska véirdena,
eller de Bayesianska Faktorerna (BF), placeras pa en fortlopande skala fran 1 till co. Vérden <
1 rdknas som evidens for nollhypotesen medan virden > 1 stdder den alternativa hypotesen
(Fellman, 2020; Dienes & Mclatchie, 2018). Enligt rekommendationerna (Kass & Raftery,
1995) implementerades 1 foreliggande studie ett gransvérde pd > 3 for att evidensen for den
alternativa hypotesen ska klassas som betydelsefull. Varden mellan 1 och 3 kan tolkas som
endast “anekdotisk evidens” medan virden mellan 3 och 20 tolkas som “positiv evidens” for
den alternativa hypotesen. Varden mellan 20 och 150 didremot ses som “’stark evidens” och
virden > 150 som “mycket stark evidens” for den alternativa hypotesen (Lee &

Wagenmakers, 2013; Kass & Raftery, 1995). Vid evidens for nollhypotesen géller samma
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gransvirden men 1 ett omvént format, sé att 1 divideras med BF-virdet i fraga (1/x).
Gruppjimforbarhetsanalyser
Skillnaderna mellan grupperna innan interventionen inleddes analyserades i syfte att
undersdka huruvida grupperna ér sinsemellan jimforbara infor studiens huvudanalyser. For
att besvara forskningsfragan och dirmed testa den uppstéllda hypotesen implementerades
Bayesiansk Pearsons Chi-kvadrattest (endast variabeln kon analyserades med Chi-kvadrat
pga. nominaldata) och Bayesianskt t-test med oberoende grupper (alder, utbildningslangd,
forvintningar om forbéttring fran pretest till posttest, motivation, alerthet och prestation 1
uppgifterna vid pretestet). Intresset 1ag 1 att undersdka skillnaderna mellan varje par av
grupper och dérfor kalkylerades Bayes-faktorer mellan varje par av grupper (TT-gruppen mot
AK-gruppen, VT-gruppen mot AK-gruppen och VT-gruppen mot TT-gruppen).
Transferanalyser
For att undersoka gruppskillnader 1 prestationsforbéttringarna fran pretest till posttest, dvs.
undersoka hypotesen om mer omfattande transfereffekter uppkommer till foljd av varierad
arbetsminnestréning, utfordes Bayesianska t-test med oberoende grupper for varje enskild
pretest- och posttestuppgift (NBS, NBB, NBF, RMB, RMF, SFB, SFF, SUS, SUF, EIOP och
EIOP). Bayes-faktorer (BFu1) kalkylerades for alla tre par av grupper (TT mot AK, VT mot
AK och VT mot TT). Forbéttringar i prestationer kalkylerades som (posttest — pretest) /
preteststandardavvikelsen.

Resultat
I syfte att testa hypotesen om att varierad arbetsminnestréning ger upphov till mer omfattande
transfereffekter jamfort med traditionell arbetsminnestrining, utférdes preprocessering av
data och dérefter flera analyser med hjélp av Bayesiansk statistik. De inledande analyserna
hade for avsikt att undersoka huruvida de tvd experimentgrupperna och den aktiva

kontrollgruppen dr sinsemellan jimforbara i1 frdga om vésentliga variabler som potentiellt kan
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paverka traningsresultaten. Dérefter undersoktes hypotesen om huruvida varierad
arbetsminnestridning kan ge upphov till uppgiftsgenerell néra transfer och mojligtvis ocksé
avligsen transfer, 1 jimforelse med den aktiva kontrollgruppen och den traditionella
arbetsminnestraningen.

Gruppjamforbarhet

Skillnaderna mellan grupperna innan interventionen inleddes analyserades i syfte att
undersdka huruvida grupperna ér sinsemellan jimforbara infor studiens huvudanalyser. Detta
gjordes med hjéilp av Bayesiansk Pearsons Chi-kvadrattest alternativt Bayesianskt t-test med
oberoende grupper, beroende pa variabeln i fraga.

Demografiska variabler

Det fanns ingen positiv evidens for skillnader mellan paren av grupper vid de parvisa
gruppjamforelserna (dvs. inga BFy; > 3 hittades). Grupperna kan ses som sinsemellan
jdmforbara géllande de undersokta bakgrundsfaktorerna. Se tabell 4 {for en Oversikt av de
demografiska variablerna som undersoktes. For flera av de gruppvisa jamforelserna som
askadliggors 1 tabell 4 fanns det didremot positiv evidens for nollhypotesen dér vérdet dr <
1/3. Det skulle vittna om att det inte existerar ndgon skillnad mellan de gruppernas vérden pa

de undersokta demografiska variablerna.
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Deltagarnas fordelning av kon, dalder och utbildningslingd i experimentgrupperna och den

aktiva kontrollgruppen.

Grupp M (SD) Parvisa jaimforelser BFu1
TT mot VT mot VT mot
Variabel VT TT AK AK AK TT
Kén (K/M) 34/26 35/28 39/26 1/4,09 1/4,29 1/4,50
32,43 32,35 32,28 b b b
Alder (7.84) (8.04) (8.74) 1/5,29 1/5,21 1/5,19
Utbildnings- 15,18 16,78 16,48 b b b
lingd (4r) (3.56) 3.66)  (2.72) /466" 2,01 2,79

Observera. K =kvinna, M = man; VT = Varierad arbetsminnestraning; TT = Traditionell

arbetsminnestrdning; AK = Aktiv kontrollgrupp. Virden markerade med kursiv stil

representerar positiv eller starkare evidens for nollhypotesen.

? Bayesianskt Pearsons Chi-kvadrattest.

b Bayesianskt t-test med oberoende grupper.

Forvintningar, motivation och alerthet

Forsokspersonernas forvintningar gillande forbéttringar av prestationer, deras motivation

och nivaer av alerthet fran pretest till posttest undersoktes separat for varje uppgift och varje

par av grupper. I friga om forvéintningar hittades flera virden som pekar pd evidens for

nollhypotesen, och dirmed tyder det pa att det inte fanns nagra gruppskillnader. Ovriga

vérden i frdga om fOrvéantningarna tyder pa att det inte fanns ndgot positivt stdd for skillnader

mellan grupperna, och resultaten gér sdledes i samma riktning. Resultaten gick ocksa i

samma riktning for variabeln motivation. Endast mellan TT- och AK-gruppen fanns det en

skillnad, namligen positiv evidens for skillnader i motivation vid session 10 (BFu; = 3,42).

Négra skillnader 1 alerthet vid session ett, fem och tio fanns 1 de gruppvisa jamforelserna
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mellan VT- och AK-gruppen samt mellan TT- och AK-gruppen. Inga skillnader i alerthet
kunde pévisas mellan VT- och TT-grupperna. Mellan VT- och AK-grupperna fanns en stark
evidens for skillnader i alerthet vid trdningssession 1 (BFu1 = 25,78) samt positiv evidens for
skillnader 1 alerthet vid trdningssession 5 (BFu1 = 9,84) och traningssession 10 (BFu1 = 3,48).
Mellan TT- och AK-grupperna fanns de storsta skillnaderna dédremot. Det fanns mycket stark
evidens for skillnader i alerthet vid session 1 (BFu1 > 150) samt positiv evidens for skillnader
1 alerthet vid session 5 och 10 (BFu1 = 14,38 & BFu1 = 9,36). Man kan dock papeka att
grupperna kan ses som sinsemellan jimforbara géllande forvantningarna, motivation och
alerthet vid baslinjen dvs. vid tidpunkterna for pretestet och posttestet, eftersom det inte fanns
positiv evidens for skillnader mellan grupperna dér (dvs. inga BFy; > 3). Se tabellerna 5, 6
och 7 for en dversikt av de gruppvisa jimforelserna.

Tabell 5

Deltagarnas forvintningar om forbdttring av prestationerna frdn pretest till posttest.

Grupp M (SD) Parvisa jaimforelser BFmi
Uppgift VT TT AK TT mot AK VT mot AK VT mot TT

NBS 4,15 (2,34) 4,35(2,57) 4,55 (2,56) 1/5,22 1/4,24 1/4,48
NBB 4,28 (2,33) 4,11 (2,42) 4,37 (2,60) 1/4,54 1/5,04 1/4,87
NBF 4,13 (2,35) 3,56 (2,54) 3,99 (2,62) 1/3,14 1/5,09 1/2,83
RMB 4,07 (2,31) 3,51 (2,46) 4,15 (2,69) 1/2,33 1/5,18 1/2,44
RMF  3,85(2,37) 3,19 (2,44) 3,92 (2,65) 1/1,26 1/4,41 1/2,49
SFB 4,02 (2,27) 3,44 (2,37) 3,97 (2,58) 1/2,77 1/5,21 1/2,24
SFF 3,73 (2,28) 3,19 (2,47) 3,83 (2,75) 1/1,82 1/4,64 1/2,86
SUS 3,40 (2,32) 3,11 (2,44) 3,59 (2,58) 1/3,16 1/4,83 1/4,24
SUF 3,28 (2,37) 2,87 (2,30) 3,39 (2,58) 1/2,43 1/4,45 1/3,93
EIO 4,87 (2,59) 3,97 (2,58) 5,09 (2,74) 2,45 1/4,73 1,02

EIOP 4,87 (2,64) 4,13 (2,62) 4,72 (2,88) 1/2,69 1/5,04 1/1,74

Observera. NBS = N-back med siffror; NBB = N-back med bokstdver; NBF = N-back med
farger; RMB = Running memory med bokstdver; RMF = Running memory med farger; SFB
= Enkel span framlénges med bokstdver; SFF = Enkel span framldnges med farger; SUS =

Selektiv uppdatering med siffror; SUF = Selektiv uppdatering med férger; EIO = Episodiskt
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minne med ord; EIOP = Episodiskt minne med ordpar; VT = Varierad arbetsminnestrianing;
TT = Traditionell arbetsminnestraning; AK = Aktiv kontrollgrupp. Varden markerade med
kursiv stil representerar positiv eller starkare evidens f6r nollhypotesen.

Tabell 6

Deltagarnas motivation vid olika tidpunkter under studien och trdningsperioden.

Grupp M (SD) Parvisa jimforelser BFui
Tidpunkt VT TT AK TT mot AK VT mot AK VT mot TT
Pretest 4,07 (0,86) 3,95 (0,83) 4,14 (0,85) 1/2,59 1/4,74 1/4,03
Session 1 4,12 (0,83) 4,00 (0,84) 4,23 (0,79) 1/1,66 1/3,94 1/3,96
Session 5* 3,82 (0,98) 3,74 (1,02) 4,09 (0,90) 1,27 1/1,56 1/4,80
Session 10 3,93 (0,99) 3,92 (0,96) 4,32 (0,83) 3,42 2,47 1/5,19
Posttest 4,27 (0,94) 4,06 (0,91) 4,25 (0,90) 1/2,94 1/5,20 1/2,66

Observera. VT = Varierad arbetsminnestraning; TT = Traditionell arbetsminnestréning; AK =
Aktiv kontrollgrupp. Ena virdet markerat med fetstil representerar positiv evidens for en
skillnad mellan grupperna. Virden markerade med kursiv stil representerar positiv eller
starkare evidens for nollhypotesen.

*Data saknades for en person i TT-gruppen, darfor TT-gruppens n = 62 1 session 5.

Tabell 7

Deltagarnas alerthet vid olika tidpunkter under studien och trdningsperioden.

Grupp M (SD) Parvisa jaimforelser BFmi
Tidpunkt VT TT AK TT mot AK VT mot AK VT mot TT
Pretest 3,80 (0,92) 3,76 (1,06) 4,02 (1,07) 1/2,32 1/2,72 1/5,09
Session 1 3,95 (0,95) 3,86 (0,97) 4,45 (0,71) >150 25,78 1/4,56
Session 5* 3,78 (0,94) 3,73 (1,07) 4,28 (0,91) 14,38 9,84 1/4,96
Session 10 3,90 (1,04) 3,84 (1,02) 4,32 (0,81) 9,36 3,48 1/4,97
Posttest 4,02 (0,89) 3,86 (0,93) 4,03 (1,05) 1/3,39 1/5,22 1/3,40

Observera. VT = Varierad arbetsminnestréning; TT = Traditionell
arbetsminnestraning; AK = Aktiv kontrollgrupp. Virden markerade med fetstil representerar

evidens for en positiv eller starkare skillnad mellan grupperna. Viarden markerade med kursiv



37

stil representerar positiv eller starkare evidens for nollhypotesen.

*Data saknades for en person 1 TT-gruppen, darfor TT-gruppens n = 62 1 session 5.
Pretestprestation

Prestation 1 uppgifterna vid pretestet analyserades skild for varje uppgift och par av grupper.
Det fanns inget stod for skillnader mellan paren av grupper i prestation vid pretestet i pretest-
och posttestuppgifterna. Skillnaderna undersoktes med hjilp av medeltalet for
mellangruppsskillnader av ett sampel pa 10 000 iterationer (Mdiff) pa det hogsta
densitetsintervallet av den posteriora distributionen (95% HDI). Grupperna kan ddrmed ses
som jadmfOrbara géllande prestation vid baslinjen. Se tabell 8 f6r en dversikt av analyserna av

pretestprestationerna for de olika paren av grupper.
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Uppgiftsspecifika medelvirden och standardavvikelser for prestationer i pretestet och posttestet for de enskilda grupperna.

Pretest prestationer M (SD)

Posttest prestationer M (SD)

Uppgift VT TT AK VT TT AK
NBS 2,58 (0,92) 2,73(0,91) 2,69 (0,94) 3,30 (1,35) 4,28 (1,45) 3,06 (1,14)
NBB 2,43 (0,87) 2,64 (0,88) 2,46 (0,74) 3,17 (1,20) 3,91 (1,37) 3,06 (1,01)
NBF 2,45 (0,75) 2,65(0,81) 2,57 (0,68) 3,06 (1,23) 3,70 (1,35) 3,03 (0,95)
RMB 18,95 (4,99) 20,00 (5,61) 20,17 (4.,86) 21,47 (5,59)  20,54(592) 21,11 (5,02)
RMF 17,84 (5,29) 19,64 (6,04) 18,67 (6,50) 21,11 (5,74) 20,70 (5,63) 19,49 (5,51)
SFB 2340(7,33)  2635(8,15) 26,57 (7,40) 2838(7,51)  2633(8,76) 28,08 (7.47)
SFF 24,53 (8,79) 26,16 (9,83) 25,33 (9,87) 28,44 (10,06) 25,73 (10,48) 26,79 (10,37)
SUS 29,57 (8,51) 31,86 (9,64) 30,52 (9,41) 34,60 (8,91)  33,87(10,84) 34,39 (9,11)
SUF 2939 (11,07) 30,64 (10,12) 31,08 (9,86) 33,70 (10,87) 31,81 (11,11) 33,73 (9,97)
EIO 16,98 (5,94) 19,14 (5,74) 17,15 (5,53) 18,83 (5,97)  2035(5,92) 18,85 (6,02)
EIOP 10,72 (4,84)  12,27(5,08) 11,72 (5,16) 12,38 (537)  12,95(4,88) 12,79 (4,95)

Observera. NBS = N-back med siffror; NBB = N-back med bokstédver; NBF = N-back med farger; RMB = Running memory med bokstaver;

RMF = Running memory med fiarger; SFB = Enkel span framldnges med bokstdver; SFF = Enkel span framlénges med farger; SUS = Selektiv

uppdatering med siffror; SUF = Selektiv uppdatering med farger; EIO = Episodiskt minne med ord; EIOP = Episodiskt minne med ordpar;

VT = Varierad arbetsminnestraning; TT = Traditionell arbetsminnestrining; AK = Aktiv kontrollgrupp.
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Parametriska estimat for Bayesianska gruppjdamforelser for prestationer i pretestet.
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TT mot AK? VT mot AK" VT mot TTP

Uppgift Mdiff [95% HDI] BFH1 Mdiff [95% HDI] BFm Mdiff [95% HDI] BFH1
NBS 0,04 [-0,29; 0,38] 1/5,08 —0,10 [-0,44; 0,24] 1/4,36 —0,14 [ —0,49; 0,20] 1/3,63
NBB 0,20 [-0,13; 0,53] 1/2,67 —-0,03 [-0,37; 0,30] 1/5,07 -0,21 [-0,56; 0,13] 1/2,43
NBF 0,11 [—0,23; 0,44] 1/4,31 —-0,15 [-0,50; 0,19] 1/3,51 —0,24 [-0,59; 0,10] 1/2,00
RMB —0,03 [—0,36; 0,30] 1/5,20 -0,22 [-0,57; 0,11] 1/2,21 -0,18 [-0,52; 0,16] 1/3,02
RMF 0,14 [-0,19; 0,48] 1/3,74 -0,12 [-0,47; 0,22] 1/3,97 —0,29 [—0,64; 0,06] 1/1,36
SFB —0,03 [—0,36; 0,30] 1/5,23 —0,39 [-0,74; —0,05] 2,53 —0,35 [—0,70; —0,01] 1,40
SFF 0,08 [-0,26; 0,41] 1/4,76 —0,08 [-0,42; 0,26] 1/4,65 —0,16 [—0,50; 0,18] 1/3,40
SUS 0,13 [-0,20; 0,46] 1/3,98 —0,10 [-0,43; 0,24] 1/4,46 -0,23 [-0,57; 0,11] 1/2,16
SUF —0,04 [—0,37; 0,29] 1/5,11 —0,15 [-0,49; 0,19] 1/3,60 —0,11[—0,45; 0,23] 1/4,26
EIO 0,32 [-0,01; 0,66] 1,14 —0,03 [-0,36; 0,31] 1/5,17 —0,34 [-0,69; 0,004] 1,27
EIOP 0,10[-0,23; 0,43] 1/4,49 —0,18 [-0,52; 0,15] 1/2,96 —0,28 [—0,63; 0,06] 1/1,34

Observera. Mdiff = medeltalet for mellangruppsskillnader av ett sampel pd 10 000, HDI = hogsta densitetsintervallet av den posteriora

distributionen; BFy; = Bayes Faktor; NBS = N-back med siffror; NBB = N-back med bokstiaver; NBF = N-back med farger; RMB = Running

memory med bokstdver; RMF = Running memory med farger; SFB = Enkel span framlénges med bokstéver; SFF = Enkel span framldanges med

farger; SUS = Selektiv uppdatering med siffror; SUF = Selektiv uppdatering med farger; EIO = Episodiskt minne med ord; EIOP = Episodiskt

minne med ordpar; VT = Varierad arbetsminnestrdaning; TT = Traditionell arbetsminnestridning; AK = Aktiv kontrollgrupp. Virden markerade

med kursiv stil representerar positiv eller starkare evidens for nollhypotesen.

 Positiva vérden representerar battre prestationer i TT-gruppen.



b Positiva virden representerar béttre prestationer i VT-gruppen.
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Transfer

Forbéttring av prestationer fran pretest till posttest analyserades i syfte att undersoka
huruvida den varierade arbetsminnestraningen gav upphov till mer omfattande
uppgiftsgenerell néra transfer och eventuellt ocksa avlidgsen transfer. Detta gjordes med hjélp
av Bayesianska t-test med oberoende grupper skilt for varje uppgift och par av grupper. I
analyserna av framkom varierande resultat. Se tabell 10 for en 6versikt av transferanalysernas
resultat 1 sin helhet.

Resultaten analyserades separat for varje par av grupper. I jamforelsen av TT- och
AK-grupperna kunde fynd fran tidigare studier replikeras avseende uppgiftsspecifik nira
transfer. TT-gruppen presterade markant battre 4n AK-gruppen i posttestet 1 fraga om n-back-
uppgifterna. Mellan TT-gruppens och AK-gruppens prestationer pavisades mycket stark
evidens for transfereffekter i NBS och NBB dir BFy; > 150 och i NBF pavisades stark
evidens for transfer dar BFui = 47,53. Det var forvéntat att TT-gruppen skulle prestera bittre
an AK-gruppen pa alla tre n-back-uppgifter, eftersom TT-gruppen genom hela studien
uteslutande trdnat med n-back med siffror som i foreliggande studie fungerat som
kriterieuppgift. Ovanstéende resultat forklaras av att alla n-back uppgifter dnda, trots lite
olikartade stimuli, hor till samma uppgiftsparadigm och dr ddrmed mycket likartade. AK-
gruppen som fungerat som aktiv kontrollgrupp trdnade endast med fragesportsuppgifter och
hade sdledes inte nadgon tidigare erfarenhet av trining med n-back-uppgifter. I fraga om
ovriga uppgifter hittades inga betydelsefulla skillnader mellan TT-gruppens och AK-
gruppens prestationer fran pretest till posttest. Sammanfattningsvis skulle detta tyda pa att det
finns stod for uppgiftsspecifik néra transfer, som aterfas nér experimentuppgifterna utgdrs av
otrdnade varianter av uppgifterna som forsokspersoner fatt trdna pd, och ddrmed ocksa hor till
samma uppgiftsparadigm som de uppgifter som trénats. Dessa resultat dverensstimmer med

fynd fran tidigare studier och dr ddrmed en replikering som forviantades. Dartill framgér i
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analyserna att det finns stod for nollhypotesen i ett flertal av analyserna. | RMB (BFu1 =
1/4,90), RMF (BFu1 = 1/5,11), SFF (BFu1 = 1/3,39), SUF (BFu1 = 1/3,34), EIO (BFu:1 =
1/4,63) och EIOP (BFu1 = 1/4,55) hittades positiv evidens for nollhypotesen, vilket skulle
tyda pa att det inte existerar nagon effekt av den traditionella trdningen. I 6vriga analyser dér
BFui1=1/3 <1 finns inte tydlig evidens for ndgondera av hypoteserna.

Av huvudsakligt intresse for foreliggande studie var analyserna av transfereffekter for
VT-gruppen i jamforelse med AK-gruppen. Det antogs att den varierade
arbetsminnestraningen kan ge upphov till bredare transfereffekter. Vid jamforandet av VT-
gruppen i kontrast till AK-gruppen hittades endast tva resultat som stdder den alternativa
hypotesen. Dock innebér dessa tva resultat endast anekdotisk evidens for transfer i NBS
(BFu1 = 1,81) och likasa anekdotisk evidens for transfer i RMF (BFu; = 1,70). I analyserna
av VT-gruppens och AK-gruppens prestationer framkom diremot evidens for nollhypotesen i
ett flertal analyser. Positiv evidens for nollhypotesen framkom i NBB (BFu; = 1/3,53), NBF
(BFu1 = 1/3,39), SUS (BFu:1 = 1/3,60), SUF (BFu:1 = 1/3,34), EIO (BFu1 = 1/5,17) och EIOP
(BFu1 = 1/4,19). De 6vriga resultaten i analyserna mellan VT- och AK-grupperna tyder pa
att det inte finns nadgon evidens for varken den alternativa hypotesen eller nollhypotesen.
Sammanfattningsvis verkar VT inte ge upphov till bredare transfer, varken uppgiftsgenerell
néra transfer eller avlagsen transfer.

I analyserna av skillnaderna mellan VT-gruppens och TT-gruppens prestationer
hittades mer varierande resultat. Det framkom att det finns mycket stark evidens for
skillnader mellan VT- och TT-gruppens prestationer i n-back med siffror (NBS) dér
BFu1 > 150. TT-gruppen presterade alltsd markant mycket béttre &n VT-gruppen. Denna
prestation var forvéntad eftersom NBS fungerade som kriterieuppgift i foreliggande studie
och sérskilt TT-gruppen hade fatt mycket traning med exakt samma uppgift, medan VT-

gruppen déremot trainade med NBS 1 mycket mindre utstrackning. Dessa resultat vittnar om
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uppgiftsspecifik nira transfer for TT-gruppen. Positiv evidens for transfereffekter hittades vid
jamforandet av VT-gruppens och TT-gruppens prestationer i NBB (BFu1 = 11,64). TT-
gruppen presterade sdledes ndgot béttre &n VT-gruppen. Den positiva evidensen kunde
forklaras med att TT-gruppen genomgéende trdnat med en annorlunda n-back uppgift, men
uppgiften tillhorde dnda samma uppgiftsparadigm. Anekdotisk, icke-betydelsefull evidens
hittades 1 ett flertal uppgifter. I n-back med farger pavisades anekdotisk evidens for transfer
mellan VT- gruppen och TT-gruppen (BFu1 = 2,45). Det hittades dven anekdotisk evidens for
transfereffekter mellan VT-gruppens och TT-gruppens prestationer i RMB (BFu; = 1,09),
RMF (BFu1 = 1,26), SFF (BFu1 = 1,93), och SUF (BFu1 = 1,27). I kontrast till resultaten som
beskrivs ovan pavisades stark evidens for transfer mellan dessa tva grupper i SFB (BFu; =
42,44) och positiv evidens for transfer i SUS (BFu; = 3,94), dér TT-gruppen presterade battre
dn VT-gruppen. I EIOP hittades endast anekdotisk evidens f6r (BFui1 = 1/2,51), men i EIO

déremot hittades positiv evidens for nollhypotesen (BFu1 = 1/4,33).



Tabell 10

Analyser av transfereffekter i parvisa gruppjdamforelser.
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TT mot AK? VT mot AK" VT mot TT?

Uppgift Mdiff [95% HDI] BFu1 Mdiff [95% HDI] BFu1 Mdiff [95% HDI] BFu1
NBS 1,18 [0,79; 1,56] > 150 0,37 [0,03; 0,73] 1,81 ~0,77 [1,14; 0,40] > 150
NBB 0,68 [0,33; 1,04] > 150 0,15[-0,19; 0,49] 1/3,53 -0,51 [-0,88; —0,16] 11,64
NBF 0,59 [0,24: 0,95] 47,53 0,16 [~0,18: 0,51] 1/3,39 0,40 [-0,76; -0,05] 2,45
RMB —0,06 [—0,40; 0,27] 1/4,90 0,25 [—0,09; 0,59] 1/1,88 0,32 [-0,02; 0,67] 1,09
RMF 0,04 [-0,29; 0,37] 1/5,11 0,3710,02; 0,72] 1,70 0,34 [-0,01; 0,69] 1,26
SFB —0,30 [—0,63; 0,02] 1/1,01 0,29 [-0,03; 0,62] 1/1,10 0,56 [0,22; 0,89] 42,44
SFF —0,16 [—0,50; 0,17] 1/3,39 0,21 [-0,13; 0,56] 1/2,43 0,38 [0,03; 0,73] 1,93
SUS —-0,25 [—0,59; 0,08] 1/1,73 0,15[-0,19; 0,48] 1/3,60 0,43 [0,09; 0,79] 3,94
SUF -0,16 [—0,50; 0,17] 1/3,34 0,16 [-0,18; 0,51] 1/3,34 0,34 [-0,01; 0,69] 1,27
EIO —0,09 [—0,42; 0,24] 1/4,63 0,03 [-0,31; 0,36] 1/5,17 0,10 [—0,23; 0,44] 1/4,33
EIOP —0,09 [-0,42; 0,24] 1/4,55 0,11[-0,22; 0,45] 1/4,19 0,21 [-0,13; 0,55] 1/2,51

Observera. Mdiff = medeltalet for mellangruppsskillnader av ett sampel pa 10 000, HDI = hogsta densitetsintervallet av den posteriora

distributionen; BFu; = Bayes Faktor; NBS = N-back med siffror; NBB = N-back med bokstidver; NBF = N-back med farger; RMB = Running

memory med bokstdver; RMF = Running memory med farger; SFB = Enkel span framlénges med bokstédver; SFF = Enkel span framlidnges med

farger; SUS = Selektiv uppdatering med siffror; SUF = Selektiv uppdatering med farger; EIO = Episodiskt minne med ord; EIOP = Episodiskt

minne med ordpar; VT = Varierad arbetsminnestrining; TT = Traditionell arbetsminnestraning; AK = Aktiv kontrollgrupp. Varden markerade

med fetstil representerar positiv eller starkare evidens for den alternativa hypotesen. Varden markerade med kursiv stil representerar positiv

evidens for nollhypotesen.



4 Positiva vérden representerar bittre prestationer 1 TT-gruppen

b Positiva virden representerar bttre prestationer i VT-gruppen
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Diskussion
I foreliggande studie undersoktes huruvida en ny form av arbetsminnestraning, varierad
arbetsminnestrianing (VT), kan ge upphov till mer omfattande transfereffekter jaimfort med
traditionell arbetsminnestraning (TT). VT som sadan har inte tidigare tillimpats i
arbetsminnestrdning. Hypotesen var att VT, men inte TT, kan ge savil uppgiftsgenerell nira
transfer som avldgsen transfer jamfort med aktiva kontroller. Foreliggande studie har varit del
av ett storre forskningsprojekt dir data samlats in i ett randomiserat, kontrollerat
triningsexperiment under en ca fyra veckor 1dng period. Resultaten tyder pa att VT 1 detta
format inte ger upphov till bredare transfereffekter, varken uppgiftsgenerell néra transfer eller
avldgsen transfer. I denna diskussion rapporteras forst transfereffekterna av TT och ddrmed
de resultat som kunde forvéntas pa basis av tidigare forskning. Sedan diskuteras VT och
darmed resultaten av huvudsakligt intresse for foreliggande studie. Slutligen diskuteras hur
effekterna sag ut mellan i jimforelsen av prestationerna i VT och TT.
Transfereffekter av traditionell arbetsminnestrining
Resultaten fran analyserna av TT-gruppens prestationer jamfort med AK-gruppens
prestationer stimde overens med antagandena som gjordes pa basis av tidigare studier. Har
pavisades att arbetsminnestraning med TT medfor uppgiftsspecifik néra transfer och ar
ddrmed i samma linje med resultat fran tidigare forskning pd omridet (Fellman m.fl., 2020;
Soveri m.fl., 2017; Melby-Lervag m.fl., 2016). Som det ocksa framgér i tabell 10 var det
endast 1 n-back-uppgifterna som en betydelsefull transfer kunde hittas och de var uteslutande
det uppgiftsparadigm som ingétt i TT-gruppens traningsperiod. Uppgiftsspecifik ndra transfer
ar 1 linje med strategimedieringshypotesen (Dunning & Holmes, 2014; McNamara & Scott,
2001), enligt vilken traning med en uppgift kan sporra till en specifik strategianvindning och
dérigenom forbéttra prestationen pa denna uppgift och dess otrdnade varianter. Bayes

faktorerna visade att i ett flertal av de dvriga transferuppgifterna fanns det stdd for
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nollhypotesen (BFui1 < 1/3). Aven om dessa fynd endast representerar en replikering av
tidigare systematiska forskningsresultat, ar de viktiga for att sdkerstilla att
interventionsuppldgget i sin helhet var fungerande.

Transfereffekter av varierad arbetsminnestrining

Arbetsminnestraning med VT var ett forsok till en bredare transfer till foljd av trdningen, vars
effekter potentiellt kunde stricka sig till andra typer av arbetsminnes- och minnesuppgifter dn
de som Ovats inom ramen for traningsperioden. I foreliggande studie hittades dessvérre ingen
betydelsefull transfer till f61jd av VT. Det finns dirmed ingen tydlig evidens i dagsliget att
VT i dess nuvarande form leder till bredare arbetsminnestransfer 4n TT nir prestationen
jamfors med den aktiva kontrollgruppen. Endast anekdotisk evidens kunde hittas i enstaka
uppgifter och i flera av uppgifterna hittades istéllet stdd for nollhypotesen (se tabell 10).
Aven den uppgiftsspecifika transfern som pévisades i foreliggande studie 4r mindre i VT in
TT, vilket kan forklaras av studieupplidggets langd och traningsupplédggets struktur. VT-
gruppen tranade i1 betydligt mindre utstrdckning pd en och samma uppgift jamfort med TT-
gruppen och det kan mycket vél forklara denna upptickt. Dessa resultat star 1 kontrast med
lovande traningsfynd med varierad tréning frén vissa andra studier (Vakil & Heled, 2016;
Chen & Mo, 2004), och mdjliga orsaker diskuteras nedan. Det dr vért att nimna att de
lovande fynd som ndmns ovan har hittats i studier som undersokt transfer med varierad
trdning inom ett och samma uppgiftsparadigm och i fraga om specifika fardigheter. Det
aterstdr for kommande forskning att pavisa huruvida varierad trining kan ge upphov till
transfer som striacker sig till andra paradigm &n just de som tridnats med.

Varierad arbetsminnestrining i forhallande till det traditionella uppliigget

I resultatdelen analyserades dven skillnader i prestation mellan VT-gruppen och TT-gruppen,
dven om evidensen for en transfereffekt ar beroende av pre-post skillnaden mellan en

traningsgrupp och aktiva kontroller. Resultaten som éterfatts i dessa analysera ar blandade. I
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frdga om n-back-uppgifterna tyder resultaten pa att TT-gruppen presterade markant bittre dn
VT-gruppen sérskilt 1 fraga om n-back med siffror men ocksa n-back med bokstéver, medan i
n-back med farger var effekten endast svag (se tabell 10). Detta kan forklaras med att TT-
gruppen fatt trina mycket mer pé liknande uppgifter jamfort VT-gruppen. En betydelsefull
effekt till fordel for TT-gruppen, pétraffades dock dven vid span framlédnges med bokstiver
(BFu1 =42,44) och selektiv uppdatering med siffror (BFu1 = 3,94). Dessa effekter kan dock
bero pa slumpmassigt fluktuerande faktorer, eftersom de inte framkom i VT-AK
jamforelserna som ér grundldggande for eventuell transfer. I 6vriga analyser mellan VT-
gruppens och TT-gruppens prestationer i de olika uppgifter aterfinns en del vérden néra 1,
vilket antyder att det finns total tvetydighet géllande huruvida en gruppskillnad existerar eller
inte. Dértill framkommer det ocksé i1 analyserna att det finns evidens for nollhypotesen i fraga
om episodisk inldrning av ord. Sammanfattningsvis kan sigas att VT, 1 den formen det
implementerats hir, inte ger upphov till bredare transfereffekter jimfort med traditionell
trdning av arbetsminnet.

Vidareutveckling av arbetsminnestriningsparadigm

Det finns en rad mojliga faktorer som kan ha foranlett uteblivna bredare transfereffekter av
VT. Det dr mojligt att uppgifterna som inkluderades i VT trots namnet inte var av tillrickligt
varierande sort. Man kan spekulera att betydelsefulla transfereffekter skulle exempelvis ha
kravt en annorlunda blandning av uppgifter, uppgifter fran andra (kognitiva) doméner, mer
véxling av uppgifter, inkludering av fler uppgifter eller en ldngre traningsperiod. En annan
mdjlig orsak till utebliven transfereffekt dr individuella faktorer, sdsom hur individer kommer
sig for att anvinda olika slags strategier for att forbéttra sina minnesprestationer. Det dr
mycket individuellt hur ménniskor implementerar arbetsminnesstrategier. Eftersom
analyserna i foreliggande studie gjorts pa gruppniva dr det omdjligt att uttala sig om hur

forsokspersonerna enskilt presterade i1 de olika grupperna. Det ér i princip mdjligt att VT énda
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sporrade enskilda forsokspersoner till att tillimpa strategier som beframjar
arbetsminnesprestationen, men att de effekterna inte syns pa gruppniva. Dylika post hoc
analyser pa delgrupper vore dock svartolkade och kunde t.ex. bero pa regression mot
medelvérdet.

Styrkor och begrinsningar

Storleken pa studiens sampel kan ses som en av dess styrkor eftersom det ingick 188
forsokspersoner totalt och att inkludering av dessa forsokspersoner foregicks av en
urvalsprocess i flera steg. Till studiens styrkor hor ocksé att det implementerats ett
randomiserat, kontrollerat uppldgg i experimentet och att samplet, och ddrmed de tvé
experimentgrupperna och kontrollgruppen, bestod relativt jimnt fordelat av bade kvinnor och
méin av varierande alder (mellan 18 och 50 &r). Anvéndandet av en aktiv kontrollgrupp som
jamforelsepunkt istillet for en passiv kontrollgrupp kan dven ses som en styrka. [ en
metaanalys av Melby-Lervag och Hulme (2013) diskuteras vikten av att inom
arbetsminnesforskning inkludera kontrollgrupp som genomgar ndgon annan typ av aktiv
traning eller intervention, som i dvrigt administreras pé identiskt vis med sjélva
arbetsminnestrdningen av intresse. Inkluderandet av en aktiv kontrollgrupp kan ddrmed
medfora att man lyckas béttre isolera effekten av sjdlva traningsupplagget i fraga och séledes
minska effekten av ovidkommande variabler som kan péverka gruppernas prestationer. En av
studiens begrinsningar &r att det &r mojligt att samplet i detta experiment, trots en noggrann
urvalsprocess, var mindre representativt. Detta var en internet-baserad studie dir det inte gér
att kontrollera omstdndigheterna under vilka pre- och posttest samt sjilva traningen utfordes.
Deltagarna fick ett arvode for sitt deltagande, vilket ocksd kan medfora vissa begransningar.
Arvodet kan t.ex. ha medfort att deltagare haft en yttre motivation framom en inre motivation
att slutfora traningsperioderna och uppgifterna. Det faktum att studien gjordes enbart via

datorn och att forsdkspersonerna exponerats for varierande testningsmiljder, -situationer och -



50

tidpunkter kan ha paverkat deras prestation pa olika sétt och ddrmed kan det ses som en av
studiens begriansningar att det inte funnits mojligheter att kontrollera omgivningen vid
testningen. Forsokspersonernas prestationer kan ha paverkats av att experimentet utforts 1 sin
helhet 1 hemmilj6, och resultatet kunde potentiellt varit nagot annorlunda om det istéllet
utforts under uppsyn i laboratoriemiljo.

Slutsatser och rekommendationer

Utifran foreliggande studie tyder resultaten pa att VT 1 den form som det implementerats hir
inte ger upphov till bredare transfereffekter jimfort med traditionell arbetsminnestraning. Det
bor ndmnas att foreliggande studie var ett forsta forsok till att hitta ett varierat
arbetsminnestraningsuppldgg som kunde medfora bredare transfer. Ddrmed borde man inte
dnnu ge upp idén om ett varierat arbetsminnestraningsuppliagg. Det finns mer lovande resultat
med varierad trdning fran andra kognitiva doméaner som motiverar framtida studier i liknande
banor. Det finns dven kliniska skél till att fortsétta forskningen pa detta omrade.
Arbetsminnesnedséttningar forekommer ofta vid exempelvis inldrningssvarigheter och
vanliga neuropsykiatriska tillstind som exempelvis ADHD samt vid psykiatriska storningar
sasom schizofreni (Redick, 2019; Swanson & Siegel, 2001). Det finns dessutom en
betydande normalvariation 1 arbetsminneskapacitet och forsamring av arbetsminnet dr ocksa
del av normalt dldrande (Redick, 2019; Carruthers, 2013), vilket gor att fortsatta
traningsstudier pa detta omrade dr bdde empiriskt och teoretiskt motiverade. Mer varierande
uppgifter, annorlunda tidsram for trdningen och inkludering av uppgifter fran andra kognitiva
domaéner dr ndgra alternativ till fordndringar av VT-uppldgget. Dessa faktorer dr potentiellt
avgorande for upptickten av bredare transfereffekter och bor tas i beaktande i kommande

studier om arbetsminnestraning.
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PRESSMEDDELANDE

Kan varierad arbetsminnestrining ge upphov till mer omfattande transfereffekter

jamfort med traditionell arbetsminnestrining?

Pro gradu-avhandling i psykologi
Fakulteten for humaniora, psykologi och teologi, Abo Akademi

Resultaten frén en pro gradu-avhandling i psykologi vid Abo Akademi visar pé att en form av
varierad arbetsminnestraning, sa som den tillimpats i foreliggande studie, inte ger upphov till
mer omfattande transfereffekter jamfort med traditionell arbetsminnestrining. Hypotesen var
att en varierad form av arbetsminnestraning skulle kunna ge upphov till bredare transfer
jamfort med traditionell arbetsminnestréning. I studien, och ddrmed det storre
forskningsprojektet som foreliggande studie &r del av, undersoktes huruvida en form av
arbetsminnestrdning som innefattade 20 snabbt varierande arbetsminnesuppgifter kunde
medfora bredare transfereffekter av traningen jamf{ort med traditionell arbetsminnestréning
som endast innefattade en arbetsminnesuppgift. Dartill jimfordes de tva
experimentgruppernas prestationer med prestationen i en aktiv kontrollgrupp som endast fick
trina med fragesportsuppgifter. I denna nitbaserade studies sampel ingick totalt 188
deltagare som fordelades pé de tre grupperna.

Studien lyckades replikera tidigare fynd som gjorts med den traditionella
arbetsminnestraningen, vilket tyder pé att uppliagget i sig i foreliggande studie var
fungerande. Déaremot lyckades studien inte hitta ndgon betydelsefull evidens for att varierad
arbetsminnestréning 1 sin nuvarande form skulle ge upphov till bredare transfer. Det finns
tidigare lovande resultat med varierad trining inom det motoriska omradet och andra
kognitiva doméner. Detta var ett forsta forsok till att tillimpa ett varierat traningsupplagg
inom just arbetsminnestrianing. I avhandlingen diskuteras vidare ett flertal mojliga faktorer
som kan ha bidragit till utebliven effekt av den varierade trédningen. P& basen av detta dr det
motiverat att fortsdtta forskningen pa detta omrade och testa ifall andra former av varierad
arbetsminnestraning kan leda till bredare transfer.

Avhandlingen &r utford av Nelly Lonnroth under handledning av professor Matti Laine och
Liisa Ritakallio, PsM.
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