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UWAGA W PASYWNYM PRZECHOWYWANIU INFORMACJI
W PAMIECI ROBOCZEJ.

Uwaga jest jednym z podstawowych procesow umozliwiajacych przetwarzanie informacji w pamigci robo-
czej (WM). Jednak funkcja pamigcei roboczej jest takze krotkotrwate przechowywanie. Przedstawione badania'
miaty na celu zweryfikowanie hipotezy o udziale uwagi w pasywnym przechowywaniu (retencji) elementéw
w WM. W eksperymentach wykorzystano procedurg zadania podwdjnego. Badani mieli jednocze$nie wykony-
wac zadanie przeszukiwania pamigci (MST) oraz losowo generowac interwaty losowe (zadanie GIL). W pierw-
szym z eksperymentow wykorzystany zostal material werbalny, w drugim, wzrokowo—przestrzenny. Wyniki
uwiarygodniaja postawiong hipotezg. Pasywne przechowywanie informacji w pamigci roboczej wymaga nie-
wielkich zasobow uwagi, przydzielanych przez centralny system wykonawczy. Dyskutowane jest podobienstwo
charakterystyk uwagi ekstensywnej do stanow pasywnych WM.

Stowa kluczowe: pamig¢ robocza, uwaga, uwaga ekstensywna, stany pasywne, retencja, generowanie inter-

waltow losowych

STANY UWAGOWE I NIEUWAGOWE
W PAMIECI ROBOCZE]J.

Stany uwagowe pamigci roboczej wedtug
McErlee (1998), to aktualne skupienie uwagi
przez podmiot na czeSci struktur pamigci ro-
boczej. Bezposrednio nawiazujac do koncepcji
Cowana (1995)%, mozna okresli¢, ze uwaga jest
przydzielana jedynie niewielkiej czg$ci informa-
cji znajdujacych sig¢ w pamigci roboczej — tym
ktore znajduja si¢ aktualnie w ognisku uwagi.
W koncepcji Baddeleya (1986) stany uwagowe
mozna identyfikowa¢ z powtarzaniem informacji
w petli powtorzeniowej w ktoryms z podsyste-

moéw. Reprezentacja, na ktorej zostata skupiona
uwaga jest tatwiej dostepna niz reprezentacja, na
ktoérej chwilowo nie skupia si¢ uwagi.

McErlee (1998) okresla nieuwagowe stany
pamigci roboczej jako struktury, ktoére znajduja
si¢ poza aktualnie skupiona uwaga, jednak na
skutek niedawnego przetwarzania, sa bardziej
dostgpne podmiotowi niz informacje przetwa-
rzane wczesniej. W koncepcji Baddeleya takimi
strukturami bytyby czasowe reprezentacje w wy-
specjalizowanych podsystemach. W koncepcjach
aktywacyjnych (Cowan, 1995; Oberauer, 2002;
Engle i Conway, 1998) stanami nieuwagowymi
bylyby $lady pamigciowe w pamigci dtugotrwa-

! Tekst przedstawia czg¢$¢ badan zawartych w niepublikowanej pracy doktorskiej autora z 2004 roku: Rola centralnego
systemu wykonawczego pamieci roboczej w krotkotrwatym przechowywaniu informacji. Badanie metodq generowania in-

terwatow losowych.

2 Przywotywane koncepcje pamigci roboczej opisane zostaly szerzej przez Piotrowskiego, Stettnera, Orzechowskiego

i Balasa (2009)
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lej posiadajace resztkowa aktywacje (residual
activation).

Wedhug koncepcji Cowana (1995) najbardziej
dostepne (zatem najszybciej przypominane) beda
slady znajdujace si¢ w ognisku uwagi. Halford,
Maybery i Bain (1988) wykazali, ze dla niewiel-
kich rozmiaréw zbioru (okoto czterech elemen-
tow) nie wystepuje zjawisko interferencji proak-
tywnej. Nowo nabywane elementy nie wplywaja
na pogorszenie odpamigtywania wczesniej zapa-
migtanych. Na podstawie powyzszych obserwa-
cji mozna wnioskowac, ze system pamigci robo-
czej moze przechowywac przez jakis czas okolo
czterech elementow, ktorych dostgpnosc dla pod-
miotu jest poréwnywalna i bardzo wysoka. Wi-
ckens, Moody i Vidulich (1985) przeprowadzili
badania w paradygmacie przeszukiwania pamig-
ci (MST: memory search task; Sternberg, 1966)
i wykazali, ze dla matych zbioréw elementow (2
lub 4) czas rozpoznania byt dtuzszy, gdy migdzy
etap uczenia si¢ i rozpoznania wprowadzono
dodatkowe zadanie dystrakcyjne, niz gdy rozpo-
znanie nastgpowato bezposrednio po prezentacji.
Wyniki te mozna interpretowaé w kategoriach
stanow uwagowych i nieuwagowych. Odrocze-
nie etapu rozpoznania wraz z zaangazowaniem
uwagi w zadanie dystrakcyjne spowodowato,
ze material zapamigtywany w pierwszym etapie
znalazl si¢ w stanie nieuwagowym, czego przeja-
wem bylo zmniejszenie si¢ szybkosci udzielania
odpowiedzi.

McErlee (1998, 2001), analizujac czasy odpo-
wiedzi, wyroznit dwie szybkosci odpamigtywa-
nia materiatu. Wigksza predko$¢ odpamigtywa-
nia zwiazana jest z niewielka liczba elementow
w pamigci, ktore znalazty si¢ w ognisku uwagi.
Aktywacje tych elementow przez skierowanie na
nie uwagi McErlee okresla jako stany uwagowe
pamigci roboczej. Nizsza predko$¢ zwigzana jest
z wszystkimi informacjami, na ktore nie jest ak-
tualnie skierowana uwaga (stany nieuwagowe ).

W badaniach McErlee (2001) wykorzystano
procedure przeszukiwania pamigci (MST). Ba-
danym prezentowano sekwencyjnie listg liter

(czas prezentacji kazdej litery wynosit 400 ms),
nastgpnie pojawiala sig¢ litera, ktora badani mieli
zaklasyfikowaé, jako nalezaca lub nienalezaca
do listy. W kazdym etapie, badani proszeni byli
o udzielenie odpowiedzi dopiero po ustyszeniu
sygnatu. Sygnal pojawiat si¢ w r6znym czasie po
prezentacji szukanej litery. Badani byli ¢wiczeni
do udzielania odpowiedzi w ciagu 100 — 300 ms
po sygnale dzwigkowym. Sygnaty prezentowano
w réznych interwatach czasowych odraczajac od-
pamigtanie od 100 do 3000 ms. Uzyskane wyniki
poprawnosci podzielono na trzy poziomy w za-
leznosci od dlugosci czasow odroczenia. Pierw-
szy poziom, charakteryzujacy si¢ najkrotszymi
czasami, jest zwigzany z najstabszym wykony-
waniem zadania, nie r6znigcym si¢ od losowego
udzielania odpowiedzi. Drugi poziom zwigzany
jest ze wzrostem trafno$ci wykonania zadania.
Trzeci poziom (najdtuzsze czasy) charakteryzuje
si¢ wyhamowaniem wzrostu trafno$ci, popraw-
no$¢ osiaga wartos¢ asymptotyczna.

Podobne wyniki uzyskat McErlee (1998)
w badaniach z wykorzystaniem stow. Wykazat,
ze poprawno$¢ rozpoznania zalezy od pozycji
elementu na liscie (efekt pozycji). Najpoprawnie;j
odpamigtywane sa ok. trzy ostatnio prezentowa-
ne elementy. Gdy badani mieli wykonywa¢ do-
datkowe zadanie poznawcze przed udzieleniem
odpowiedzi, efekt pozycji znikat. Wyniki te moga
swiadczyC¢ o lepszej dostgpnosci materiatu znaj-
dujacego si¢ w ognisku uwagi (w stanie uwago-
wym pamigci). Wedtug McErlee czas udzielania
odpowiedzi nie odzwierciedla wytacznie dostgp-
nos$ci zwigzanej ze skupieniem uwagi, ale takze
dostepnos¢ zwiazang z sita bodzca lub z efektem
podobienstwa. Badacz ten rozroznit dwa rodzaje
dostepnosci: accessibility — dostgpno$¢ zalezna
od procesow uwagi (wrazliwo$¢ pamigci) oraz
avaliability — dostgpno$¢ zalezna od sity $ladu
pamigciowego (sita pamigci).

Oberauer (2001) wiaze stany nieuwagowe
z procesem dopasowywania bodzca probnego do
bodzca przechowywanego w pamigci na podsta-
wie podobienstwa (familiarity matching). Stany
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uwagowe wiaze z kolei z procesem przypomi-
nania (recollection). Dopasowanie dokonuje si¢
w oparciu o poréwnanie cech i wysoki poziom
aktywacji reprezentacji, zachodzi szybko i row-
nolegle z analiza bodZca probnego. Drugie zrod-
to informacji pochodzi z procesu przypominania
przywotujacego z pamigci specyficzne sytuacje,
w ktorych bodziec zostat zapamigtany. Ten proces
przebiega dluzej niz dopasowanie. Rozpoznawa-
nie bodzca w zadaniu MST byloby, zatem oparte
na dwoch procesach, z ktérych przypominanie
zalezatoby od aktualnie skierowanej uwagi, zas
dopasowanie - od podobienstwa i dostgpnosci
reprezentacji. Oberauer przyjmuje dwufazowy
model rozpoznawania informacji przechowywa-
nej w pamigci roboczej (por. Chuderski i Orze-
chowski, 2005).

INTENSYWNOSC-EKSTENSYWNOSC
UWAGI W PAMIECI ROBOCZEL.

Wolfe, Cave i Franzel (1989) zaproponowali
wyjasnienie procesu przeszukiwania informacji
w pamigci roboczej poprzez dwie fazy: (1) two-
rzenie ,,mapy aktywacji og6lnej” oraz (2) sek-
wencyjne przeszukiwanie najbardziej aktywnych
miejsc tej mapy.

Tworzenie mapy polega na tym, ze informa-
cje w sieci sg aktywowane przez procesy od-
dolne (bottom-up) i odgérne (top-down). Stan
tworzenia mapy ogolnej aktywacji informacji
W pamigci roboczej, mozna zatem utozsamiad
z przydzielaniem zasobow uwagi wielu elemen-
tom, potrzebnym do dalszej pracy. W przypadku
czesci informacji (magazynowanych pasywnie,
czyli przez dluzszy czas pozostajacych poza
ogniskiem uwagi, por: McErlee, 2001), zasoby
tak przydzielane sa niewystarczajace na to, by
je $wiadomie analizowac, ale wystarczajace by
dokonywato sig ich grupowanie ze wzgledu na
pojedyncze cechy (np. na cechy fizyczne).

Uwaga ekstensywna charakteryzuje sig
obejmowaniem wielu elementéw, jednak bez
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przetwarzania ich na poziomie gigbokim (Ko-
lanczyk 1992, 2009). Charakterystyka aktywa-
cyjna standw pasywnych w pamigci roboczej
pozwala wiazaé je z uwaga dziatajaca eksten-
sywnie. Uwaga ekstensywna, prawdopodobnie,
moze si¢ intensyfikowa¢ w wyniku nalozenia
si¢ (wzmocnienia) aktywacji elementow wia-
zanych ze soba ze wzgledu na podobienstwo
kategorialne. Taki mechanizm bylby bardzo
ekonomiczny przy ograniczonych zasobach pa-
migci roboczej (por. chunking). Allen, Baddeley
i Hitch (2006) wiaza laczenie (binding) infor-
macji w wigksze catosci z praca bufora epizo-
dycznego. Jednoczesnie stwierdzaja, ze procesy
te nie wymagaja duzych zasobow uwagi przy-
dzielanych przez centralny system wykonaw-
czy. Powyzsze wyjasnienie aktywacyjne, zwia-
zane z funkcjonowaniem uwagi ekstensywnej
W pamigci roboczej, bardzo dobrze pasuje do
opisu dziatania bufora epizodycznego

W fazie sekwencyjnej przeszukiwania infor-
macji, uwaga bedzie kolejno przyciagana (in-
tensyfikowana) przez najbardziej zaktywowane
powiazania informacji, a wigksza glgbokos¢
przetwarzania bgdzie pozwalala na poréwnanie
przeszukiwanej informacji z reprezentacja celu
zadania.

McErlee wykazuje jedynie znacznie lep-
sza dostgpnos¢ elementdow w ognisku uwagi,
nie mozna jednak wnioskowaé o tym czy ele-
mentom poza ogniskiem nie jest przyznawana
zadna pula uwagi. Zgodnie z modelem Cowana
(1995), informacje przechowywane w pamigci
roboczej maja pewien szczatkowy poziom ak-
tywacji. Mozna zatem zadaé pytanie, czy re-
tencja, rozumiana jako bierne przechowywanie
informacji w magazynie pamigci krotkotrwate;j,
jest stanem nieuwagowym, czy wymaga zaan-
gazowania uwagi? Problem dotyczy rowniez
tego, czy jezeli retencja wymaga zasobow uwa-
gi, to zasoby te sa przyznawane przez central-
ny system wykonawczy. Czy opisywane przez
McErlee (1998, 2001) stany ,,nieuwagowe” nie
korzystaja z centralnych zasobow uwagowych?
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BADANIA WLASNE

Prezentowane eksperymenty wykorzystuja
zadanie w paradygmacie MST z modyfikacja.
Migdzy etapem prezentacji zbioru bodzcow
i etapem rozpoznawania, w warunku ekspery-
mentalnym wprowadzono dodatkowe zadanie,
wymagajace przetworzenia bodzca probnego.
Przez pojawienie si¢ koniecznosci dodatko-
wego przetwarzania, zostaje zaburzona mozli-
wos¢ przeszukiwania pamigci natychmiast po
zapamigtaniu oraz powtarzania zapamigtanych
informacji. Powyzsza modyfikacja prowadzi
do sytuacji, w ktorej informacje zapamigtane
w ciagu calego zadania musza by¢ przechowy-
wane pasywnie.

Jako miar¢ zaangazowania centralnego syste-
mu wykonawczego pamigci roboczej, wykorzy-
stano generowanie interwatow losowych (GIL;
por. Vandierendonck, De Vooght i Van der Goten,
1998, Piotrowski, 1999). W tej procedurze, oso-
by badane proszone sa o nierytmiczne, losowe
klikanie w klawisz reakcyjny. Ocenie losowosci
podlegaja interwaly czasowe migdzy kolejnymi
reakcjami. Zadanie GIL wymaga zaangazowania
uwagi w hamowaniu silnej tendencji do rytmi-
zowania kliknig¢. Uzycie tej procedury lacznie
z zadaniem wymagajacym pasywnego prze-
chowywania materialu moze wykazac¢, czy oba
rodzaje zadan wykorzystuja jedna, zarzadzana
centralnie (wykorzystywana jednocze$nie przez
zadanie GIL), pulg zasobéw uwagi.

Wprowadzajac warunki utrudniajace powta-
rzanie zapamigtanych informacji mozna spo-
dziewac¢ sig stabszej dostgpno$ci w zadaniach
wymagajacych dodatkowego przetwarzania in-
formacji przed udzieleniem odpowiedzi. Jezeli
pula zasobow uwagi jest jednorodna, to analiza
ciagoéw interwatldéw wygenerowanych w trakcie
wykonywania zadan powinna wykaza¢ zaanga-
zowanie centralnego systemu wykonawczego
w przechowywanie pasywne (dluzsze zestawy
bodzcow powinny wymagaé wigcej zasobow
uwagi).

EKSPERYMENTY IT1I

Podobnie jak badania przytoczone przez
McErlee (1998), ponizsze eksperymenty opiera-
ja si¢ na analizie posrednich wskaznikow zaan-
gazowania uwagi (czas rozpoznawania i popraw-
nos¢). Celem eksperymentow jest sprawdzenie,
czy ,,przechowywanie pasywne” materiatu wer-
balnego (eksperyment I) i wzrokowo-przestrzen-
nego (eksperyment II) wymaga przydziatu zaso-
boéw uwagi.

Osoby badane

W eksperymentach wzigly udziat 73 osoby,
studenci I roku Geologii AGH w Krakowie. Ba-
dania przeprowadzono w pracowni informatycz-
nej AGH. Wszystkie osoby wyrazity zgodg na
udziat w badaniach. Przebadano 47 kobiet 1 26
mezczyzn. Srednia wieku wynosita 19,5 lat. Eks-
perymenty I i II przeprowadzono na tych samych
osobach. Potowa 0sob wykonywata eksperyment
I jako pierwszy i po okoto dziesigciominutowej
przerwie eksperyment II. Druga grupa wykony-
wata eksperymenty w odwrotnej kolejnosci.

Material

Do badan wykorzystano program komputero-
wy autorstwa K. T. Piotrowskiego i P. Winiarczy-
ka. Program sktadat si¢ z dwoch modutow, jeden
mial mierzy¢ poprawnos$¢ i czas wykonywania
zadania gtownego i zmodyfikowanego zadania
MST (zadanie gtdowne), drugi mial mierzy¢ po-
ziom wykonania zadania dodatkowego GIL (za-
danie dodatkowe).

Koncepcja zadania glownego zostata oparta
na zadaniu eksperymentalnym MST. Oryginal-
na procedura, powtarzana takze w innych ba-
daniach, wykorzystywata zbioér pojedynczych
znakow (liter lub cyfr). W celu zwigkszenia po-
jemnos$ci materiatu jednocze$nie przechowywa-
nego, i tym samym utrudnienia powtarzania (re-
hearsal) materiatu, jako bodzcow uzyto par liter
(eksperyment 1) oraz par figur geometrycznych
(eksperyment II). W tym samym celu skrocono
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czas ekspozycji bodzcow do 0,75s. Sternberg
(1966) stosowat czas prezentacji rowny 1,2s. Ne-
cka, Orzechowski i Florek (2001) prezentowali
bodzce przez 0,3s, 0,75s i 1s i wykryli, Ze osoby
badane przy krotszych czasach reakcji stosuja
przetwarzanie rownolegle.

W przypadku eksperymentu I, ograniczenie
czasu bylo do$¢ znaczne: w ciagu 0,75s trzeba
byto zapamigta¢ dwie litery i ich kolejnos¢ (por.
Nairne, Whiteman i Kelley, 1999). Pary liter do-
brano w taki sposob, by nie pojawialy si¢ znane
zbitki (np.; ,,wc”, ,,ab” itp.).

W eksperymencie II w miejsce liter wpro-
wadzono figury geometryczne. Literom z eks-
perymentu [ przypisano figury geometryczne
i losowano je z analogicznej puli. Podobnie jak
w poprzednim eksperymencie, w celu zwigksze-
nia objetosci jednoczesnie przechowywanego
materialu eksponowano badanym pary figur.

Program GIL zliczat kliknigcia przyciskiem
myszki. Jesli program nie zarejestrowat reakcji
osoby badanej przez 5s tto ekranu zmieniato ko-
lor na zielony i utrzymywat si¢ w takiej formie
do kolejnego kliknigcia. Zastosowany sposob li-
czenia wynikéw GIL jest znacznie prostszy, cho¢
mniej precyzyjny niz algorytmy proponowane
przez Vandierendoncka (2000) czy Towse i Neil
(1998). Przede wszystkim, uzyskiwany jest je-
den wskaznik losowoS$ci/rytmicznosci. Przed-
stawiony sposob uwzglednia tylko jednostronne,
pozytywne odchylenie wynikéw od losowosci
(perseveration bias). Analizg¢ ograniczono z tego
wzgledu, ze zardbwno w przypadku generowania
ciagu o przebiegu zbliZzonym do rytmicznego,
jak 1 odchylonego negatywnie (przynajmniej
w ramach nieduzych obejm czasowych interwa-
1ow) osoba badana musi zaangazowaé znaczne
zasoby centralnego systemu wykonawczego,
w pierwszym wypadku by utrzymaé poziom lo-
sowy, w drugim, by aktywnie unika¢ powtarza-
nia podobnych interwatow w krotkich odcinkach
czasu.

W programie GIL zapisywane sa kolejne mo-
menty generowanego ciagu zdarzen (stuknigé
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w klawisz) t, t,, t,,... . Nastgpnie obliczane sa
dtugosci poszczeg6lnych interwatow: i=t-t,
1,=t-t,... . Poszczegllne interwaly agregowane
(grupowane) sa w klasy (H,) obejmujace okresy
5 ms. Tworzony jest histogram dla wszystkich
klas. Poniewaz dla poszczegolnych osob liczba
kliknig¢ jest roézna nalezy wyniki znormalizo-
wac. W tym celu stosowane sa kolejno wzory (1)

i(2)

Sum=ZHi (1)
H, )’

[ = — 2

gi Z(Sumj )

gdzie gil to znormalizowany wskaznik ryt-
miczno$ci stukania, im wyzszy, tym rytmiczniej-
szy ciag wygenerowanych przez badanego inter-
watéw. Wyzsza warto$¢ wskaznika gil oznacza
w praktyce, ze jeden z interwatow powtarzat si¢
czesciej niz inne, z doktadnos$cia do 5 ms, zatem
ciag odchylat si¢ pozytywnie od poziomu loso-
wego. Procedura GIL zostata opisana m.in. przez
Piotrowskiego (1999).

Procedura.

Oba eksperymenty oparto na planie 2 warun-
ki x 3 wielkosci zbioru elementow. W warunku
standardowym, po prezentacji serii elementow,
pojawiala si¢ na ekranie para elementoéw testo-
wych. Badany mial odpowiedzie¢, czy ta para
byta w prezentowanym zbiorze elementow.

W eksperymencie I, w warunku progresyw-
nym po prezentacji elementow, pojawiala sig
para liter w progresji alfabetycznej. Litery, o kto-
re pytano byly zastegpowane przez litery nastg-
pujace po nich w kolejnosci alfabetycznej, np.:
pytajac o pare ,,fh” na ekranie pojawiala si¢ para
,»g1”. Badany zanim udzielit odpowiedzi musiat
W pamigci ,,cofhac” obie pokazane litery o jedna
litere w alfabecie.

W eksperymencie 1, w warunku progresyw-
nym, na ekranie, po prezentacji serii elementow,
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pojawiata sig para figur, obréconych o 45° w pra-
wo (zgodnie z ruchem wskazéwek zegara). Za-
nim osoba badana udzielita odpowiedzi musiala
dokonac¢ rotacji wstecznej o 45°.

W obu eksperymentach, badani byli instruo-
wani ustnie, co do strategii rozwigzywania zada-
nia. Uczestnicy rozpoczynali badanie, po upew-
nieniu si¢ przez eksperymentatora, ze rozumieja,
na czym polega zadanie.

W obu warunkach eksperymentalnych ma-
nipulowano wielkos$cia zestawu elementow. Ze-
staw mogt zawierac 3, 5 lub 7 bodzcow. Zadania
zostaly utozone w sze$¢ sekwencji. W kazdej
sekwencji prezentowano zadania 3, 5 1 7 ele-
mentowe (w opisie wynikéw beda one okreslane
skrotowo: 3el, Sel i 7el) w podanej kolejnosci
(patrz Tab. 1.). W obu warunkach, niezaleznie
od wielkosci zbioru, ustalono rowna liczbg po-
prawnych odpowiedzi wymagajacych reakcji
»tak” (element o ktory pytano, byt prezentowany
w zbiorze) i reakcji ,,nie” (element, o ktory pyta-
no, nie byt prezentowany w zbiorze).

Zadaniem dodatkowym bylo generowanie
interwalow losowych. By uniknaé¢ zmgczenia
i zwigkszania rytmiczno$ci stukania zadanie GIL
bylo dotaczane tylko w drugiej, czwartej i szostej
sekwencji zadan (Tab. 1).

Ze wzgledu na koniecznos$¢ dotaczania zada-
nia GIL warunki byly zblokowane, jednak osoby
badane podzielone zostaty na grupy, tak by jedna
czg$¢ wykonywata w pierwszej kolejnosci zada-
nia w warunku standardowym (38 osob), a druga
w warunku progresywnym (35 0sob).

Tab.1. Plan eksperymentow I i 11

Rodzaj zadania (liczba eksponowanych par liter i probko-
wanie GIL)

357 357 357 357 357 357
+ GIL + GIL + GIL
357 357 357 357 357 357
+ GIL + GIL + GIL

Warunek
standardowy
Warunek

progresywny

Hipotezy

H1. W seriach o wigkszej liczbie elementéw
do zapamigtania wykonanie bedzie si¢ pogar-
szac.

H2. Silniejsze pogorszenie wyniku wystapi
w zadaniach progresywnych.

H3. Jezeli przechowywanie pasywne zalezne
jest od zasobow uwagi, ciagi generowane w za-
daniu GIL beda bardziej rytmiczne dla wigkszych
zbioréw elementdw. Jesli zasoby centralnego sy-
stemu wykonawczego nie sa stale zaangazowane
w przechowywanie, ciagi interwalow generowa-
ne w zadaniu GIL beda mialy ten sam poziom
rytmicznosci, niezaleznie od wielkosci zapamig-
tywanego zbioru elementow.

H4. Zadanie GIL begdzie wykonywane bar-
dziej rytmicznie w warunku progresywnym niz
w standardowym.

HS5. Zadanie GIL bedzie wykonywane mnigj
rytmicznie jako zadanie pojedyncze.

H6. Czas reakcji bedzie si¢ zwigkszat w obu
warunkach wraz ze wzrostem liczby elementow
do zapamigtania.

Wyniki eksperymentow I i I1.

Kolejnos¢ wykonywania eksperymentéw
nie wptyneta na réznice w poprawnosci migdzy
warunkami ani migdzy réznymi wielkosciami
zbioru. Kolejnos¢ nie wptyneta takze na czas od-
powiedzi ani na poziom rytmiczno$ci w zadaniu
GIL.

Eksperyment 1.

Osoby badane udzielaty bardziej poprawnych
odpowiedzi w warunku standardowym ($rednia
= 13,23) niz progresywnym (Srednia = 10,56).
Réznice $rednich sa istotne na poziomie p<0,001
(F,,=47,71). W warunku standardowym wysta-
pito liniowe pogorszenie poprawnosci (Rys. 1.).

Poprawno$¢ dla zbioru Sel byla na pozio-
mie losowym. Wyniki poprawnosci dla zbioru
3el oraz 7el sa istotnie wyzsze od poziomu lo-
sowego.

W  warunku standardowym poprawnos¢
byla istotnie wyzsza niz w progresywnym dla
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3el (p<0,001, F
F7,=25,68).

W warunku standardowym rdéznica popraw-
nosci migdzy zbiorem 3el i Sel byly istotne na
poziomie p<0,001 (F ,, =25,24), a miedzy Sel
1 7el — na poziomie p<0,05 (F  ,, =6,63). W wa-
runku progresywnym istotna byta tyko roznica
migdzy 3el i Sel (p<0,001; F(l’72)=18,86).

Czasy udzielania odpowiedzi w warunku
standardowym byly istotnie krotsze niz w pro-
gresywnym (F, ,,=95,50; p<0,001). Czasy od-
powiedzi nie roznity si¢ istotnie w zaleznosci od
wielkosci zbioru ani w warunku standardowym
ani w progresywnym.

Rrytmiczno$¢  generowanych  interwa-
Iow byla wyzsza w warunku standardowym
(gil,,, = 0,362) niz w warunku progresywnym
(gil g = 0,337). Réznica migdzy warunkami
byla istotna (p<0,01 (F (2730)=7,22). Réznice mig-
dzy rytmicznoscia GIL bez zadania gldwnego
a poziomem rytmiczno$ci w warunku standardo-
wym i progresywnym sa istotne (odpowiednio:
F,5,=96,01; p<0,001 i F , ; =74,08; p<0,001).

Analiza poziomu rytmiczno$ci w zaleznos$ci
od interakcji warunku i wielkosci zbioru (braki
danych usunigto przypadkami, analizie poddano
wyniki 32 os6b) nie wykazata istotnych rdznic
migdzy zadaniami. Istotne rdznice wykryto mig-
dzy warunkami dla 3el (F(1’3])=7,18; p<0,05), Sel
(F15,=7,90;p<0,01)17el (F , ;,=16,08;p<0,001).
Powyzsze zaleznosci ilustruje rysunek 2.

=46,71) i dla Sel (p<0,001;

(1,72)

Dyskusja wynikéw.

W obu warunkach wystapito spodziewane
pogorszenie si¢ poprawnosci wraz ze wzrostem
liczby elementow w zbiorze, co jest zgodne z hi-
poteza H1. Wigksza liczba popemianych btgdow
w obszerniejszym materiale $wiadczy o ograni-
czonej pojemnosci fonologicznego podsystemu
pamigci roboczej. Brak zaleznych od wielkosci
zbioru roznic w czasach odpowiedzi $wiadczy
o tym, ze elementy zbioru nie byly przechowy-
wane aktywnie (nie byly powtarzane w pgtli fo-
nologicznej). Brak r6znic w czasach odpowiedzi

$wiadczy takze o tym, ze badani przeszukiwali
pamig¢ tak samo dlugo, niezaleznie od tego, ile
elementéw mieli zapamigtywaé. Prawdopodob-
nie przeszukiwali tylko te cze$¢ elementow, kto-
re byly jeszcze dostgpne na poziomie pozwala-
jacym na ich identyfikacje i nie znajdowaty si¢
w ognisku uwagi.

Negatywny wpltyw warunku progresywne-
g0 na rozpoznanie bodzcoéw (zgodny z hipoteza
H2) mozna wigza¢ zardwno z zaangazowaniem
zasobOow uwagi w przypominanie alfabetu, z od-
roczeniem czasowym udzielania odpowiedzi,
jak 1 z interferencja ze strony informacji przy-
wolywanych z pamigci dlugotrwatej (kolejnosé
alfabetyczna). Wyniki dla serii pigcio- i sied-
mioelementowych w warunku progresywnym,
moga sugerowac, ze czg$¢ osob badanych prze-
stata sobie catkowicie radzi¢ z zadaniem. Po-
dobnie mozna ttumaczy¢ mniejsza rytmicznosc¢
wykonywania zadania GIL w warunku progre-
sywnym.

Wykonywanie zadania GIL nieznacznie zryt-
mizowato si¢ w wyniku zwigkszenia liczby ele-
mentow w zbiorze w warunku standardowym, co
sktania do wnioskowania o nieznacznym zaan-
gazowaniu zasobow uwagi w przechowywanie
pasywne (hipoteza H3). Alternatywnym wyjas-
nieniem moze by¢ zwigkszenie przydzielania za-
sobow uwagi procesowi przeszukiwania pamigci
w liczniejszych zbiorach. Jednak bardziej inten-
sywnemu przeszukiwaniu powinien towarzy-
szy¢ wzrost czasu rozpoznawania, ktorego nie
zaobserwowano. Ponadto fakt, ze wprowadzenie
zadania progresywnego, silnie angazujacego za-
soby uwagi, spowodowato znaczne pogorszenie
wynikow, moze $wiadczy¢ o tym, ze aktywne
zaangazowanie uwagi powoduje odebranie jej
procesowi przechowywania, czego efektem jest
stabsze rozpoznawanie. By¢ moze nie powinno
si¢ ostro rozgranicza¢ standw uwagowych i nie-
uwagowych (McErlee,1998), ale raczej mowic
o stanach silnie uwagowych (ognisko uwagi)
i stanach o mniejszym natg¢zeniu uwagi (analog
widzenia peryferycznego). Podobne rozumienie
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uwagi w systemie pamigci roboczej przedstawia
Oberauer (2002).

W obu warunkach wystapilo chwilowe za-
angazowanie uwagi, o czym s$wiadczy istotna
roéznica migdzy wykonaniem zadania GIL, jako
zadania pojedynczego a generowaniem interwa-
tow losowych rownoczesnie z innym zadaniem.
Wyniki te sa zgodne z hipoteza HS.

W warunku progresywnym poziom rytmicz-
nosci nie tylko nie jest wigkszy, ale jest istotnie
nizszy, co podwaza hipotez¢ H4. Wyjasnienie
tej czgSci wynikow mozna oprze¢ na lacznej
analizie poziomu rytmicznosci i poprawnosci
w obu warunkach. Bardzo niska poprawnos¢
w warunku progresywnym moze przypusz-
czalnie §wiadczy¢ o tym, Ze zasoby poznawcze
zostaty przeznaczone na poprawne wykonanie
zadania, ktore daje wigksza szansg sukcesu.
Innymi stowy czg$¢ oséb badanych uznata, iz
nie jest w stanie poprawnie rozwiaza¢ zadania
glownego, w zwiazku z czym uwaga zostata
przydzielona zadaniu dodatkowemu (generowa-
niu interwatow), ktore dawato wigksza szanse
na poprawne wykonanie.

Eksperyment 11

Badani udzielali bardziej poprawnych od-
powiedzi w warunku standardowym ($rednia =
11,22) niz w progresywnym ($rednia = 10,27;
F,=8.97; p<0,005). W warunku progresyw-
nym, wszystkie wyniki poprawnosci byly istot-
nie wyzsze od poziomu losowego (por rys.3).

Réznice poprawnosci migdzy 3el, Sel i 7el
byty nieistotne w warunku standardowym i pro-
gresywnym (rys.3). Pogorszenie poprawnosci na
poziomie trendu pojawito si¢ w warunku standar-
dowym migdzy Sel i 7el (F,,,=3,56; p<0,064).
W warunku standardowym, poprawnos¢ dla 7el
byta nizsza niz dla 3el (F(1,72):4’40; p<0,05). R6z-
nice $rednich poprawnosci migdzy warunkami
byl)’l istotne tylko dla 5el (F , ,,=6,70; p<0,05).

Sredni czas odpowiedzi w warunku progre-
sywnym byl istotnie dluzszy niz w standardowym
(F .., =36,13; p<,001). Czasy odpowiedzi w obu

(1,72)

warunkach nie r0znily sig istotnie ze wzgledu na
wielko$¢ zbioru.

Zwigkszanie wielko$ci zbioru zwigkszato ryt-
miczno$¢ GIL w warunku standardowym (Rys.
4). Roznica migdzy poziomem rytmicznosci
w 3el i 7el byta istotna (F (2,84)=4,O3; p<0,05).
Mimo, Ze réznice migdzy poziomem rytmiczno-
$ci dla Sel a pozostatymi wielkosciami zbiorow
nie byly istotne, wida¢ liniowy wzrost rytmicz-
no$ci. Roznice w poziomie rytmiczno$ci w za-
leznos$ci od wielkosci zbioru nie sa istotne w wa-
runku progresywnym.

Roéznice migdzy poziomem rytmicznosci
w zadaniu pojedynczym GIL a rytmiczno$cia
w warunku standardowym i progresywnym sg
istotne (odpowiednio: F(1,42)=85,29; p<0,001
oraz F(1,42)=68,95; p<0,001). Réznica w wartosci
wskaznikow rytmiczno$ci migdzy warunkami
nie jest istotna statystycznie.

Dyskusja wynikéw.

Eksperyment II przynosi bardziej wiarygod-
ne dowody na zaangazowanie zasobow uwagi
w trakcie krotkotrwatego przechowywania infor-
macji. Podobnie jak w eksperymencie I, brak r6z-
nic w czasach reakcji w zaleznos$ci od wielko$ci
zbioru moglby przemawiac za tym, ze elementy
przechowywane byty pasywnie, bez powtornego
kierowania uwagi na $lady pamigciowe po zare-
jestrowaniu przez system pojawienia si¢ danego
elementu.

Interesujacym wynikiem jest brak wplywu
wielko$ci zbioru zardwno na czas odpamigtywa-
nia jak i na poprawnos$¢. Brak przetargu migdzy
czasem odpowiedzi i poprawnoscia w ekspery-
mencie II, mozna ttumaczy¢ stabym dostgpem
do informacji przechowywanych w pamigci
roboczej. Poprawnos¢ w obu warunkach osiag-
ngta wprawdzie poziom istotnie wyzszy od lo-
sowego, jednak wyniki te ogdlnie byly bardzo
niskie. Mozna zatem wnioskowac¢, ze pojemno$¢
pamigci roboczej dla informacji wizualnych
jest niewielka. Analiza pojemno$ci wzrokowo-
przestrzennej pamigci roboczej, dokonana przez
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Shah i Miyake (1996), réwniez sugeruje mniej-
sza pojemno$¢ wzrokowo-przestrzennej pamigci
roboczej.

Fakt, ze wprowadzenie warunku progresyw-
nego, nie spowodowato zmian w rytmicznos$ci
GIL, moze znaczy¢, ze zasoby uwagi zostaly
wykorzystane do maksimum (efekt podtogowy)
w obu warunkach. Na korzys$¢ takiego wniosku
moze §wiadczy¢ nizsza poprawno$¢ w warun-
ku progresywnym. Roéznice rytmicznos$ci ge-
nerowania interwatow losowych w zaleznos$ci
od wielkosci zbioru w warunku standardowym,
przy niskiej poprawnosci i braku réznic w czasie
odpamigtania, moga $wiadczy¢ o zaangazowa-
niu centralnego systemu wykonawczego w krot-
kotrwate przechowywanie materialu wzrokowo-
przestrzennego. W eksperymencie Il badani mu-
sieli przydziela¢ coraz wigkszym zbiorom, coraz
wigcej uwagi, by utrzymaé¢ minimalny poziom
poprawnosci.

DYSKUSJA OGOLNA.

Zadaniem obu eksperymentow bylo spraw-
dzenie, czy ,,przechowywanie pasywne” wyma-
ga zasobow uwagi. Taki postulat zostal wczes-
niej sformutowany przez Baddeleya: ,,Przypusz-
czam, ze wszystkie zadania na pami¢¢ robocza
wykorzystuja, choc¢by minimalnie, centralny
system wykonawczy” (Baddeley, 1993, str. 167).
Dotyczy on zatem takze retencyjnej funkcji pa-
migci roboczej.

Proces przetwarzania informacji moze za-
biera¢ zasoby zaréwno elementom znajdujacym
si¢ w ognisku uwagi (przez skupienie uwagi na
innych elementach niezb¢dnych do wykonania
zadania), jak i elementom przechowywanym
pasywnie w pamigci roboczej. Okreslenie ,,prze-
chowywanie pasywne” czy ,,nieuwagowe stany
pamigci roboczej” w $wietle uzyskanych wyni-
kow nie opisuja trafnie roli uwagi w krotkotrwa-
lym przechowywaniu informacji. Rozdzielenie
przez Baddeleya (1986) magazynu i aktywnej
petli powtdrzeniowej w podsystemie fonologicz-
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nym oraz przez Logie (1995) podobnych struktur
w podsystemie wzrokowo-przestrzennym jest,
jak si¢ wydaje, zbytnim uproszczeniem.

Koncepcja petli powtorzeniowej sugeruje, ze
stan aktywny jest mozliwy jedynie w krotkich
okresach, w ktorych uwaga kierowana jest na
konkretna informacjg. Przez pozostaly czas in-
formacje biernie ,,oczekuja” na nastgpne skie-
rowanie na nie uwagi. Jezeli ono nie nastapi in-
formacja przestaje by¢ dostgpna. Na podstawie
analizy rytmiczno$ci wygenerowanych interwa-
tow losowych w obu eksperymentach mozna
przypuszczac, ze elementom przechowywanym
w magazynie fonologicznym jest przydziela-
na uwaga — cho¢ na pewno nie znajduja si¢ one
w centrum $wiadomosci. Co wigcej wyniki po-
wyzszych eksperymentow wskazuja, ze zasoby
uwagi sa zaangazowane w przechowywanie nie-
zaleznie od tego czy przechowujemy materiat
stowny czy wizualny.

Ognisko uwagi wiazane jest przez Cowana
(1995) z uwaga Swiadoma, natomiast pozosta-
fe aktywne $lady pamigciowe nie znajdujq si¢
w centrum $wiadomosci, sa jednak w ,,polu”
dziatania uwagi. Jednak przydziat zasobow cen-
tralnego systemu wykonawczego ogranicza si¢
w tym modelu do kierowania ogniska uwagi
(ograniczonego pojemnosciowo). Wyniki ekspe-
rymentéw pozwalaja przypuszczac, ze centralny
system wykonawczy jest zaangazowany, chociaz
w niewielkim stopniu w przechowywanie zak-
tywowanych elementow takze poza ogniskiem
uwagi.

Rozroznienie uwagi w zaleznosci od jej in-
tensywnosci i obszaru, na ktory jest skierowana,
sformutowata Kolanczyk (1992) konstruujac
koncepcje uwagi intensywnej i ekstensywnej.
Analogiem ogniska uwagi w rozumieniu Cowana
i Oberauera, moze by¢ uwaga intensywna, ktora
ma maly zakres, ale elementy, na ktore jest skie-
rowana, sa przetwarzane na poziomie glgbokim.
Z kolei uwaga ekstensywna obejmuje znacznie
szersze pole, jednak pozwala na przetwarzanie
jedynie na poziomie ptytkim. Uzywajac powyz-
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szego modelu mozna wyjasni¢ wyniki uzyskane
w obu eksperymentach. Istotne jest zalozenie, ze
oba rodzaje uwagi wspotwystgpuja w rdznym
natg¢zeniu, nie mozna prawdopodobnie wyodreb-
ni¢ stanow uwagi calkowicie intensywnych lub
catkowicie ekstensywnych.

Uzywajac metafory widzenia ocznego (Fer-
nandez-Duque i Johnson, 1999) mozna po-
wiedzie¢, ze czasem ignorujemy widzenie pe-
ryferyczne, jednak nigdy nie udaje si¢ nam go
wylaczy¢ (o czym moze $wiadczy¢ chocby od-
ruch orientacyjny, gdy silny bodziec pojawi si¢
w peryferyjnym polu widzenia). Posner (1999)
zauwaza, 7ze nie mozna twierdzi¢, ze badany nie
jest $wiadomy istnienia elementdw poza celem
spostrzezenia. Podmiot jest przewaznie §wiado-
my przynajmniej istnienia tta. Podobnego me-
chanizmu mozna si¢ spodziewa¢ w odniesieniu
do uwagi w pamigci roboczej. Nie mozna po-
wiedzie¢, ze badany nie jest Swiadomy istnienia
innych elementéw w pamigci, jednak dostgp do
nich jest ograniczony, w poréwnaniu z informa-
cjami znajdujacymi si¢ w ognisku uwagi. Cen-
tralny system wykonawczy intensyfikuje uwage
na bodzcach aktualnie przetwarzanych lub przy-
pominanych (ognisko uwagi), pozostate za$ znaj-
duja si¢ w polu dziatania uwagi ekstensywne;j.

Ze wzgledow ekonomicznych, przechowy-
wane informacje nie moga ciagle znajdowac si¢
w ognisku uwagi. Jednoczeénie, catkowita utrata
dostepu do informacji, ktére pojawity sig¢ przed
chwila, mogtaby by¢ dla organizmu niebezpiecz-
na. Uwaga ekstensywna, pozwala przechowy-
wac, w stanie niskiej aktywnosci, wiele infor-
macji (w poréwnaniu z mozliwo§ciami uwagi
intensywnej). Centralny system wykonawczy
przeznacza czg$¢ zasobOw na utrzymanie uwa-
gi ekstensywnej. Pojmujac w ten sposob role
centralnego systemu wykonawczego pamigci
roboczej w krotkotrwatym przechowywaniu in-
formacji, mozna przewidywac, ze im bardziej
skupiamy uwage na czgSci przechowywanych
elementow, tym bardziej zawegza si¢ pole uwagi

(lub uwaga skierowana na dane pole staje si¢ bar-
dziej intensywna). Efekty zgodne z powyzszym
wnioskowaniem mozna bylo zaobserwowacé po-
rownujac warunki standardowe i progresywne
w prezentowanych badaniach.

Wyniki eksperymentow pozwalaja na wnio-
skowanie o istnieniu réznic w przechowywa-
niu i przetwarzaniu informacji fonologicznych
i1 wizualnych. Mozna przypuszczac, ze system
pamigci roboczej jest w stanie przechowy-
wac mniej informacji o modalnosci wizualnej
niz fonologicznej. Taki wniosek jest zgodny
z koncepcja Logie (1995). Ze wzgledu na roz-
nice w prezentowanych bodzcach nie mozna
stwierdzi¢, czy mniejsza pojemnos$¢ podsyste-
mu wzrokowo-przestrzennego wynika z natury
tego systemu czy jest efektem przechowywania
bardziej ztozonych bodzcow (zapamigtywania
ich, jako zbioru cech a nie, jako jednolitej ca-
tosci).

Ciekawym kierunkiem analiz procesow uwa-
gowych, w kontek$cie pamigei roboczej, jest
odniesienie ekstensyfikacji i intensyfikacji do
funkcji buforu epizodycznego. Ten modut pa-
migci roboczej ma za zadanie taczenie (binding)
cech i obiektow w wigksze catosci (Baddeley,
2000; Baddeley, Allen i Hitch, 2011). Co cieka-
we, system ten w niewielkim stopniu angazuje
centralny system wykonawczy, do tego stopnia,
iz Baddeley, Allen i Hitch (2010) zastanawiaja
sig, czy bufor nie jest jedynie pasywnym ma-
gazynem przechowujacym, przez krotki czas,
bardziej ztozone elementy. Jesli jednak w tym
podsystemie dokonuje si¢ taczenie informacji,
moze ono przebiega¢ niemal automatycznie.
W kontekscie wezesniejszych rozwazan nad rola
uwagi ekstensywnej w stanach ,,pasywnych”,
bufor epizodyczny moglby by¢ systemem wy-
korzystujacym uwage ekstensywna — taczac
w catos$ci (czasem tworczo!) informacje pasyw-
nie przechowywane w pozostatych dwoch pod-
systemach (petli fonologicznej i szkicowniku
wzrokowo-przestrzennym).
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ATTENTION AND PASSIVE STORAGE IN WORKING MEMORY.

Attention is one of the fundamental processes that enable the processing of information in working memory
(WM). However, one of the functions of working memory is a short-term storage. The aim of the study was
to verify hypothesis of attentional involvement in passive storage (retention) in WM. In dual task experiments
participants were performed memory search task (MST), and a random time interval generation (task GIL). The
verbal material was used in Experiment 1 and the visuo-spatial in Experiment 2. The results make the hypothesis
credible. The passive storage of information in working memory requires very little attentional resources allo-
cated by the central executive system. The similarities of extensive attention and the characteristics of passive

states of WM are discussed.

Key words: working memory, attention, extensive attention, passive states, retention, random generation
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