Spis trececi

) Katalog ksiazek

Nowoceci

Bestesllery

Zamoéw drukowany
katalog

C) Cennik i informacje

Zamow cennik

Zamow informacje
o0 nowoceciach

C

Wydawnictwo Helion SA
44-100 Gliwice

tel. 032 230 98 63
e-mail: sensus@sensus.pl

Psychologia pamieci. —
Badania, teorie, SYGHOLOGIA
zastosowania

Autor: Maria Jagodzirnska
ISBN: 978-83-246-1134-8
Format: A5, stron: 624

Podroz w giab ludzkiej pamigci

e Podstawy teoretyczne
* Podtoze neurobiologiczne
* Odkrywane tajemnice umystu

PamieC jest jedng z najbardziej fascynujacych funkcji naszego mézgu. Wydaje nam sie
zupetnie naturalne, ze budzac sie rano, rozpoznajemy pokoj i twarze bliskich, a takze
potrafimy wykorzysta¢ zdobyta wczesniej wiedze w codziennych sytuacjach. Przeciez
zadaniem pamieci jest wtasnie gromadzenie wiedzy o Swiecie i umiejetnosci
nabywanych w ciggu zycia. To wiasnie dzieki niej udaje nam sie zrozumie¢ zachowania
ludzi i zanalizowaé okoliczno$ci, w jakich sie znajdujemy. To ona pozwala nam ocenia¢
obserwowane zdarzenia i odbierane wiadomosci.

Ksiazka ,,Psychologia pamieci” jest podrecznikiem akademickim, a zarazem prawdziwg
encyklopedig wiedzy na temat pamieci. Autorka rozpoczyna wyktad od przyblizenia
teorii, odwotujac sie do pionieréw badan w tym zakresie - Hermanna Ebbinghausa czy
Frederica Bartletta. Osobny rozdziat poSwigca neurobiologicznemu podtozu, a takze
organizacji pamigci, jej systemom i procesom. Zabiera nas tez w fascynujaca podroz

w gfab ludzkiego mdzgu: opisuje rozw6j pamigci od najmtodszych lat az do wieku
dojrzatego. Przybliza specyfike pamieci autobiograficznej oraz charakteryzuje réznego
typu zaburzenia, w tym rdzne rodzaje amnezji i chorobe Alzheimera.

Ponadto podrecznik opisuje:

 systemy pamieci krotkotrwatej i dtugotrwatej,

e procesy kodowania informacji oraz strategie zapamietywania,

* pamieC jawng i utajong - przejawy, obserwacje, metody badania,

e zapominanie - teorie i czynniki wptywajace na trwato$¢ przechowywania
danych,

e procesy wydobywania z pamieci potrzebnych informacji,

* starzenie sie pamieci i zmiany neurologiczne w mézgu.
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Systemy pamieci
krotkotrwalej

Kroétkotrwale pamietanie informacji

Stale dociera do nas mnéstwo informacji. Nasze zmysly sg nieustannie atakowane
obrazami, dZwiekami i innymi bodZcami. Jedne ignorujemy, inne wylawiamy
z bogatej stymulacji, zwracajac na nie uwage, niektérymi zajmujemy sie przez
jaki$ czas. Bierze w tym udzial pamie¢.

Nie wszystko chcemy pamieta¢ diugo, niektére informacje sg potrzebne tylko
przez chwile. Zatrzymujemy je w umysle przez moment, ale zaraz ich miejsce
zajmuja nowe tre$ci. Na przyklad podczas programu radiowego styszymy numer
telefonu, pod ktéry mozna zadzwonié, zeby zabraé glos w jakiejs sprawie. Przez
chwile go pamietamy i mozemy z niego skorzystaé, ale jesli nie bedziemy go
powtarza¢ albo nie zapiszemy tego numeru, to juz po chwili nie uda sie go przy-
pomnieé. Informacje, ktérych nie powtarzamy i nie opracowujemy, bardzo szybko
znikaja z pamieci. Z kolei tresci, ktére zostaly dobrze utrwalone, sg przechowy-
wane ditugo, nawet przez wiele lat. Pamie¢ ludzka jest znakomicie dostosowana do
tego, by magazynowac informacje przez rézne okresy czasu.

W tym rozdziale zajmiemy sie krétkotrwalymi formami pamieci: od ultrakrét-
kotrwatej pamieci sensorycznej do pamieci operacyjnej, ktorej trwatos¢ jest ogra-
niczona, ale dostosowuje sie do wykonywanych zadan. Kazda z tych form ma
zlozong strukture. Odpowiednio do modalnosci przetwarzanych informacji trzeba
wyr6zni¢ przede wszystkim sensoryczna pamieé wzrokows i stuchows. Te dwa
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Tachistoskop (tachi-
stoscope) — przyrzad
stuzacy do wyswietla-
nia materiatu wizual-
nego w bardzo krot-
kim, dokladnie okre-
slonym czasie (rzedu
milisekund).

Procedura cze-
sciowego odtwa-
rzania (partial report
procedure) — proce-
dura stuzaca do po-
miaru pamieci; badany
jest proszony o odtwo-
rzenie wskazanej przez
eksperymentatora cze-
§ci materiatu, ktory
wezesniej mu przed-
stawlono.

Systemy pamieci krétkotrwatej

rodzaje zmystéw odgrywaja wiodaca role w ludzkiej percepcji i najwiecej (choé
ciggle niewiele) wiemy o odpowiadajacej im pamieci sensorycznej. Réwniez struk-
tura pamieci operacyjnej musi odpowiada¢ jej ztozonym funkcjom i rodzajom
przetwarzanych informacji. Pokazuje to model Baddeleya oparty na wielu danych
empirycznych dotyczacych charakterystyki pamieci krétkotrwate;.

Pamiec¢ sensoryczna

W modelu Atkinsona i Shiffrina (1968) pierwszy etap przetwarzania informacji
ma miejsce w rejestrze sensorycznym, w ktorym przez bardzo krétki czas maga-
zynowane s3 informacje odbierane przez narzady zmystéw. Wyrézniajac te struk-
ture, autorzy opierali sie na odkryciach Georga Sperlinga (1960) dotyczacych
sensorycznej formy pamieci wizualnej, nazwanej p6zniej ikoniczng. Analogicz-
nych odkry¢ dokonano w odniesieniu do sensorycznej pamieci stuchowe;j.

Pamiegé ikoniczna

Sperling (1960) prowadzil eksperymenty w ramach pracy doktorskiej na Uni-
wersytecie Harvarda. Punktem wyjscia byto proste pytanie: ile mozna zobaczy¢
w krétkiej, pojedynczej ekspozycji? Na przyklad gdy na planszy jest kilka liter,
a prezentacja trwa tylko utamek sekundy. Ludzie pytani bezposrednio po prezen-
tacji méwia, ze widzieli wiecej, niz moga sobie w danej chwili przypomnie¢.
Oznacza to, ze pamie¢ ma ograniczony zakres, o czym zreszta wiadomo od dawna.
Sperlinga zainteresowala jednak inna ewentualno$¢ — by¢ moze poczgtkowo
w pamieci jest dostepnych wiecej informacji, ktére zanikaja, zanim zostang odtwo-
rzone. Zeby sprawdzi¢ ten tok rozumowania, wykonal serie pomystowych ekspe-
rymentow.

Jako materialem postuzyt sie zbiorami liter utozonych w jeden, dwa lub trzy
szeregi, zawierajace tacznie od 3 do 12 jednostek. Typowym przykladem jest
zestaw 12 liter rozmieszczonych w 3 rzedach po 4 litery (rysunek 6.1 A). Ekspo-
nowat je przez 50 milisekund przy uzyciu tachistoskopu. Przed i po kazdej eks-
pozycji badani widzieli pusta plansze. Nastepnie prosit badanych o podanie wszyst-
kich pamietanych liter, czyli o pelne odtworzenie (whole report). Okazalo sie, ze
niezaleznie od liczby liter i ich ukladu przestrzennego odtwarzano prawidlowo
zaledwie okolo 4 liter (Srednio 4,5).

Czy oznacza to, ze w pamieci zostaly zarejestrowane tylko 4 jednostki? Jak
mozna sprawdzi¢, czy pamie¢ przechowywata poczatkowo wiecej liter, ale zani-
kaly one bardzo szybko? Sperling zastosowal pomystowa odmiane procedury —
zamiast petlnego odtwarzania prosit o odtwarzanie cze$ciowe (partial report),
tzn. odtworzenie tylko jednego szeregu z trzech. Po prezentacji zbioru 12 liter po-
dawat sygnatl dzwiekowy informujacy o tym, ktéry rzad liter nalezy odtworzy¢. Je-
§li ton byt wysoki, trzeba bylo odtworzy¢ gérny rzad; jesli $redniej wysoko$ci —
srodkowy rzad; jesli ton niski — dolny rzad. Oczywiscie osoba badana nie wiedziata
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wezesniej, ktory szereg bedzie odtwarzaé. Okazalo sie, ze w warunkach odtwarza-
nia cze$ciowego badani podawali 3 do 4 jednostek z dowolnego szeregu. Mnozac
ten wynik razy liczbe rzedéw, Sperling oszacowal, ze badani maja dostep przy-
najmniej do 9 liter. Wyprowadzit stad wniosek, ze bezposrednio po zniknieciu
bodzca wizualnego pamie¢ przechowuje niemal pelny obraz zbioru, moze nawet
wszystkie jednostki. Zeby okresli¢, jak szybko nastepuja ubytki w pamieci, Sper-
ling opézniat sygnat dzwiekowy. Stwierdzil, ze wraz z op6znianiem sygnatu liczba
odtwarzanych liter szybko sie zmniejsza, a po 1 sekundzie wyniki sg takie jak
przy pelnym odtwarzaniu, tzn. badani podajg 1 — 2 litery z danego szeregu (rysu-
nek 6.1 C).

Ciekawe dane uzyskat Sperling w uzupelniajacych eksperymentach. W jednym
z nich zastosowat zbiory mieszane, zawierajace litery i cyfry, a odtwarzanie cze-
Sciowe polegalo na podawaniu tylko liter albo tylko cyfr. W tej sytuacji efekty
odtwarzania czeSciowego nie przewyzszaly w istotnym stopniu odtwarzania pet-
nego, co moze oznaczaé, ze pamie¢ sensoryczna zawiera informacje jeszcze nie-
zinterpretowane, jej tres¢ jest prekategorialna. W innym eksperymencie odnoto-
wal, Ze utrzymywanie sie obrazu w pamieci zalezy takze od tego, co nastepuje
bezposrednio po nim. W standardowych warunkach osoba badana widziala przed
ekspozycja uktadu liter i po niej puste pole. Manipulujac jego jasnoscia, mozna
bylo stwierdzi¢, ze jasne pole zmniejsza doktadnos¢ odtwarzania w poréwnaniu
z ciemnym polem. Zjawisko to nazwano maskowaniem wstecznym (backward
masking). 7 eksperymentéw przeprowadzonych inng metoda (Averbach i Coriell,
1961) wynika, ze bodziec maskujacy (na przyklad kétko) prezentowany zaraz po
wys$wietleniu liter wywoluje interferencje w percepcji wezesniejszego bodzca widzia-
nego w tym samym miejscu. W niektérych przypadkach (gdy kétko jest pokrat-
kowane) moze nastapi¢ wrecz ,wymazanie” z pamieci wcze$niejszego bodzca.

Na podstawie eksperymentéw Sperlinga powstal model wzrokowej pamieci
sensorycznej, okreslanej jako pamie¢ ikoniczna. Przechowuje ona pelny obraz
wzrokowy, ktdry stopniowo stabnie i w ciggu kilkuset milisekund catkowicie zanika.
Zaktadano, ze zawiera ona surowe dane sensoryczne, ktére jeszcze nie mialy kon-
taktu z kategoriami stuzgcymi do interpretacji, a wiec jest prekategorialna. Dlatego
w zadaniu odtwarzania cze$ciowego badany moze wybra¢ litery ze zbioru, kieru-
jac sie ich cechami fizycznymi: potozeniem (na przyklad wszystkie ze Srodkowego
rzedu), kolorem (na przyklad wszystkie niebieskie) lub wielkoscia (na przyktad
wszystkie duze litery), nie moze jednak wybraé liter wedlug znaczenia, na przy-
ktad samych samoglosek (Massaro i Loftus, 1996). Podczas reprodukcji czesciowej
nastepuje zwrécenie uwagi na pewne litery dostepne w pamieci i ,,odczytanie” ich.
Po identyfikacji bodZca informacja jest przekazywana do dalszego przetwarzania
w pamieci krétkotrwalej.

Dzieki pamieci ikonicznej mozemy opracowywac bodziec jeszcze przez pewien
czas po zakonczeniu jego dzialania. Ma to znaczenie, gdy bezposredni kontakt
z bodZcem jest zbyt krétki, by mozliwa byta analiza cech i identyfikacja. Z kolei
zbyt dtugie utrzymywanie obrazu w pamieci sensorycznej takze sprawiatoby
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Maskowanie
wsteczne (backward
masking) — zakléce-
nie percepcji wyste-
pujace, gdy zaraz po
bodzcu (wzrokowym
lub stuchowym) poja-
wia sie inny bodziec
tej samej modalnosci.
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Rysunek 6.1.
Eksperymenty Sperlinga
(1960).

a) Procedura:
Prezentowano zestaw
liter w ciggu 50
milisekund, a nastepnie
pokazywano pusta
plansze. Odtwarzanie
pelne nastepowalo
bezposrednio
po prezentacji,

a odtwarzanie czesciowe
po uplywie od 0

do 1 sekundy.

Przy odtwarzaniu
czesciowym sygnal
dzwiekowy informowat
o tym, ktory rzad nalezy
odtwarzad.

b) Poréwnanie wynikéw
odtwarzania pelnego
1 czeSciowego.

¢) Spadek odtwarzania
czeSclowego wraz
z op6znianiem sygnatu

klopoty, utrudniajac przetwarzanie kolejnych bodzcéw, na przyklad podczas czy-
tania. Sg dane przemawiajace za tym, ze niektére rodzaje zaburzen w czytaniu
wystepujace u dyslektykéw wynikajg m.in. z wolniejszego tempa przetwarzania
informacji wizualnej i dtuzszego utrzymywania obrazu w pamieci ikonicznej, co
przeszkadza w przetwarzaniu liter i stéw (Stanley i Hall, 1973; Dil.ollo, Han-

son i Mclntyre, 1983).
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Zjawiska podobne do pamieci ikonicznej znane byly od dawna z réznego typu
obserwacji i badan nad percepcja wzrokowa. Jednym z nich jest zjawisko trwa-
tosci wizualnej (visual persistence) polegajace na tym, ze w pewnych warun-
kach mamy wrazenie, iz bodziec trwa jeszcze po zaprzestaniu jego dziatania. Na
przyktad podczas burzy widzimy blyskawice na ciemnym niebie przez okoto 0,5
sekundy, chociaz tworzace ja blyski trwaja tacznie okolo 200 milisekund (Ashcraft,
1994). Wydaje nam sie, ze obraz blyskawicy gasnie stopniowo. Podobnym zjawi-
skiem jest powidok (afterimage), ktérego doswiadczamy, gdy patrzyliSmy na jasng
lampe, ktéra nagle zgasta, ale obraz $wiatla utrzymuje sie i porusza wraz z prze-
noszeniem wzroku w inne miejsce.

Blyskawice widzimy dluzej niz trwajq blyski

Na poczatku lat 80. pojawily sie prace badawcze i teoretyczne podajace w wat-
pliwos¢ prosty model pamieci ikonicznej. Przede wszystkim zakwestionowano
statyczny i pasywny charakter obrazu w pamieci ikonicznej. Haber (1983) zarzu-
cal eksperymentom Sperlinga brak trafnosci ekologicznej, poniewaz naturalne
srodowisko wizualne nie jest podobne do krétkich ekspozycji, po ktérych nastepuje
puste pole. Czy w ogoéle zjawisko badane w tego typu eksperymentach zdarza sie
w naturze? Wedlug Habera jego odpowiednikiem moze by¢ jedynie czytanie przy
Swietle btyskawic. W normalnej percepcji ten typ pamieci nie odgrywa duzej roli,
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Trwaloéé wizualna
(visual persistence)
— utrzymywanie sie
wrazenia wzrokowego,
gdy bodziec przestal
juz dzialaé.

Powidok (afterimage)
— doznanie wzroko-
we pojawlajace sie
po usunieciu bodzca,
inacze] obraz nastep-
czy; moze mieé kolor
dopelniajacy (na przy-
klad zielony) w sto-
sunku do koloru
bodzca (czerwonego).
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poniewaz ekspozycja bodZcéw jest raczej ciagla niz chwilowa. Z kolei obroncy
pamieci ikonicznej wskazywali na to, ze moze ona mieé znaczenie w podtrzymy-
waniu obrazu uzyskanego w jednej fiksacji oka az do zintegrowania go z obrazem
z nastepnej fiksacji (Massaro i Loftus, 1996).

Poczatkowo uwazano, ze doswiadczanie trwalosci wizualnej jest przejawem
tego samego zjawiska pamieci ikonicznej, ktére wystepuje w zadaniu odtwarzania
czesciowego. Jednak jak wykazaly badania, wykonywanie zadan stuzacych do
oceny trwalosci wizualnej podlega innym uwarunkowaniom niz zadanie Sperlinga
(przeglady podaja: Coltheart, 1980; Greene, 1992; Massaro i Loftus, 1996). Z tego
powodu nalezy wedlug Colthearta (1980) rozr6zni¢ w pamieci ikonicznej przy-
najmniej dwa rézne zjawiska: trwalo$¢ informacyjng (informational persistence)
mierzong w zadaniu czesciowego odtwarzania i trwalos¢ widzialng (visible persis-
tence) mierzong pozostaltymi zadaniami.

O zlozonosci zjawisk wystepujacych w pamieci ikonicznej $wiadcza réwniez
efekty maskowania wstecznego. Turvey (1973) zastosowal dwa rodzaje maskowa-
nia: szumem wizualnym (bodZcem maskujacym byly przypadkowe kropki i kreski)
i wzorem (bodZcem maskujacym byl wzor zlozony z kresek tej samej grubosci, co
linie bodZca). Stwierdzil, ze maskowanie szumem jest skuteczne tylko wtedy, gdy
bodziec wlasciwy i maskujacy sg prezentowane do tego samego oka. Efekty tego
maskowania sg tym wieksze, im bardziej intensywny jest bodziec. Inaczej byto
w przypadku maskowania wzorem: ani intensywno$¢, ani prezentacja do tego
samego oka nie mialy istotnego znaczenia. Wazny byt jedynie odstep czasu pomie-
dzy dwoma bodZcami: im szybciej po prezentacji litery nastepowata ekspozycja
bodZca maskujacego, tym silniejsze bylo jego dziatanie. Na podstawie tego rodzaju
danych mozna przypuszczaé, ze pamiec ikoniczna obejmuje rézne stadia percepcji
wzrokowej. Maskowanie szumem odnosi sie do stadium peryferyjnego, ktére
wystepuje na poziomie siatkéwki i ma charakter prekategorialny. Natomiast
maskowanie wzorem odpowiada stadium centralnemu, na wyzszym poziomie
uktadu nerwowego, w ktérym nastepuje interpretacja polaczonych informacji
z obu oczu.

Pézniejsze dane sugeruja, ze informacja dostepna w procedurze czesciowego
odtwarzania jest w wyzszym stopniu zinterpretowana, niz sadzit Sperling (Greene,
1992). Merikle (1980) jeszcze raz sprawdzit, czy badani mogg dokonaé czescio-
wego odtworzenia jednej kategorii znakéw — liter lub cyfr — zawartych w zbiorze
mieszanym. U Sperlinga odtwarzanie pelne i cze$ciowe wystepowaly w oddziel-
nych blokach eksperymentu, natomiast Merikle zastosowat te dwa rodzaje zadan
naprzemiennie w przypadkowej kolejnosci. Tym razem okazalo sie, ze odtwarzanie
czesciowe daje istotnie lepsze wyniki niz pelne, a jego skutecznosé obniza sie wraz
z op6znianiem sygnalu informujacego o tym, jakie elementy nalezy podac. A wiec
to, czy badani potrafili dokonywaé wyboru nie tylko w oparciu o cechy fizyczne
materiatu, ale takze na podstawie cech znaczeniowych, zalezato od procedury
eksperymentalnej. Prawdopodobnie przy procedurze zblokowanej uczestnicy sto-
sowali inne strategie przetwarzania informacji niz przy procedurze mieszane;j.
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Ciekawe, na czym polegajq btedy popelniane w zadaniu odtwarzania czescio-
wego. Czy na zasadzie zgadywania podawane sg litery, ktérych w ogéle nie byto
w przedstawionym zbiorze, czy litery pochodzace ze zbioru, ale z niewlasciwego
szeregu? W kilku eksperymentach stwierdzono, ze przewazaja bledy polegajace
na myleniu miejsca liter, a ich liczba wyraznie wzrasta, gdy sygnat sie op6znia
(Greene, 1992). Mozna stad wnosi¢, zZe litery zostaja szybko zidentyfikowane,
a klopoty dotyczg przypominania sobie miejsc.

Modele uwzgledniajace nowsze wyniki zakladaja, ze jest kilka stadiow prze-
twarzania informacji w pamieci ikonicznej, a odtwarzanie czesciowe jest zwigzane
raczej ze stadium postkategorialnym (Greene, 1992). Podkresla sie takze dyna-
miczny i ciagly charakter percepcji wzrokowej, w ktérej struktury podtrzymujace
informacje (bufory) sa nierozerwalnie zwigzane z procesami (Greene, 1992; Mas-
saro i Loftus, 1996). Jednoczesnie trzeba odnotowaé, ze prosty poczatkowo model
wzrokowej pamieci sensorycznej staje sie znacznie bogatszy i zarazem bardziej
skomplikowany.

Pamieé echoiczna

Zgodnie z propozycjg Neissera (1967) przyjeto sie okresla¢ sensoryczng pamieé
stuchowg jako pamie¢ echoiczng. Jest to system, ktéry przechowuje percepcyjna
informacje akustyczng przez bardzo krétki czas. Dzieki niemu wrazenie stuchowe
utrzymuje sie jeszcze po zniknieciu dzwieku.

W pamieci echoicznej obserwuje sie zjawiska analogiczne do wystepujacych
w sensorycznej pamieci wzrokowej. Gdy ludzie staraja sie ocenié, jak dtugo stysza
prosty dzwiek, to okazuje sie, ze percepcja przekracza czas ekspozycji dzwieku.
W jednym z badan stwierdzono, ze niezaleznie od tego, czy dZwiek trwat 30 czy
100 milisekund, subiektywnie doswiadczana jego dtugos$¢ wynosita okoto 130 mili-
sekund (Efron, 1970, cyt. za: Baddeley, 1997). Zjawisko to mozna okresli¢ jako
trwalo$¢ stluchowa (auditory persistence), analogicznie do trwalosci wzroko-
wej opisywanej w odniesieniu do pamieci ikonicznej (Massaro i Loftus, 1996;
Baddeley, 1997).

Wystepuje tu réwniez efekt maskowania wstecznego polegajacy na zakléceniu
percepcji, gdy zaraz po dzwieku bodZzcowym pojawia sie inny dzwiek. Efekt masko-
wania wzrasta wraz z intensywnoscig bodZca maskujacego i jest silniejszy, gdy oba
bodZce sa skierowane do tego samego ucha. Mozna zatem sadzi¢, ze dokonuje sie
na poziomie peryferyjnej pamieci echoicznej, odpowiednika peryferyjnej pamieci
ikonicznej (Deatherage i Evans, 1969, cyt. za: Baddeley, 1997).

Massaro (1970) mierzyt trwalosé pamieci echoicznej na podstawie maskowania
wstecznego. W jego eksperymentach badani rozpoznawali proste bodzce dzwie-
kowe (tony), po ktérych nastepowal bodziec maskujacy. Massaro manipulowat
odstepem czasu pomiedzy bodZcem wiasciwym i maskujacym. Spodziewat sie, ze
opéznianie maskowania bedzie korzystne dla pézniejszego rozpoznawania bodzca
wlasciwego. 1 rzeczywiscie, doktadno$¢ identyfikacji bodZca poprawiala sie, gdy
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odstep pomiedzy nim a bodZcem maskujgcym wzrastat do 250 milisekund. Dalsze
opdznianie maskowania nie mialo juz znaczenia. Na tej podstawie Massaro okresla
trwalo$¢ sensorycznej pamieci stuchowej na okolo 250 milisekund. W tym czasie
nastepuje opracowanie bodZca niezbedne do pdzniejszego rozpoznania. Przetwa-
rzanie zostaje przerwane, gdy pojawia sie bodziec maskujacy, ktéry wchodzi na
miejsce poprzedniego. Jednak maskowanie nie redukuje informacji o bodzcu, ktéra
juz zostala uzyskana. Tym wtasnie Massaro ttumaczy korzysci z op6zniania bodzca
maskujacego.

Inni badacze prébowali ocenié¢ pojemnos¢ i trwalo$¢ pamieci echoicznej, sto-
sujac paradygmat odtwarzania czeSciowego zapozyczony od Sperlinga. I tak na
przyktad Darvin, Turvey i Crowder (1972) prezentowali jednoczesnie z trzech
réznych miejsc trzy rézne listy elementéw: liter i cyfr. Badani odbierali je przez
stuchawki stereofoniczne w ten sposéb, ze jedna lista docierata z lewej strony,
druga z prawej, a trzecia z naprzeciwka. Kazda lista zawierata 3 jednostki (na
przykiad K5M, 9S4), tacznie 9 elementéw. Gdy poproszono o pelne odtwarzanie,
badani podawali okolo 4 jednostek. W sytuacji odtwarzania czesciowego zastoso-
wano wskazéwke wzrokowa informujacg o tym, ktora lista ma by¢ odtwarzana.
Wskazéwka pojawiala sie na ekranie po prawej stronie, po lewej lub na $rodku.
Badani odtwarzali w tych warunkach ponad 50% elementéw ze wskazanej listy,
a wiec mieli prawdopodobnie dostep do okolo 5 jednostek sposréd 9 ustysza-
nych. Wskazuje to na mniejszg pojemnos$é pamieci echoicznej w poréwnaniu
z ikoniczna,.

W tym samym badaniu sprawdzano, jak dlugo utrzymuje sie echoiczny $lad
pamieciowy. Wskazéwke do odtwarzania podawano po uptywie 0, 1, 2, 3 lub
4 sekund. Stwierdzono, ze wraz z opéZnianiem odtwarzania czeSciowego obnizaja
sie jego wyniki, a po 4 sekundach nie przewyzszaja juz poziomu odtwarzania pel-
nego. Na podstawie tego rodzaju badan ocenia sie, ze trwalo$¢ pamieci echoicznej
wynosi 2 — 4 sekund, chociaz w przypadku bardzo prostych bodZcéw moze osiagaé
nawet 20 sekund.

Czesto podaje sie, ze pamieé¢ echoiczna ma mniejszg pojemnosé w poréwnaniu
z pamiecig ikoniczna, ale za to jej trwaloS¢ jest dluzsza (Ashcraft, 1994; Searle-
man i Herrmann, 1994). Warto wobec tego odnotowa¢ odrebne stanowisko pre-
zentowane m.in. przez Massaro i Loftusa (1996), ktérzy uwazaja, ze czas prze-
chowywania informacji w obu magazynach jest podobny. Nie jest fatwo ustali¢, jak
dtugo trwa pamiec¢ echoiczna, trudno tez dokladnie okresli¢ granice pomiedzy nig
a pamiecia krétkotrwata, do ktorej trafiaja opracowane juz informacje stuchowe.
Sa propozycje, by rozréznia¢ dwa magazyny pamieci stuchowej: krétkotrwaly, tj.
dzialajacy w czasie 150 — 350 milisekund i do$wiadczany jako wrazenie, oraz
dhugotrwaly, obejmujacy od 2 do 20 sekund i do§wiadczany jako pamieé (Co-
wan, 1984). W tym drugim informacje sa juz cze$ciowo przeanalizowane.

Efekty modalnosci i sufiksu. W badaniach pamieci echoicznej czesto sto-
sowanym zadaniem jest reprodukcja seryjna listy stow lub cyfr (Crowder i Greene,
2000). Wystepuje w nim efekt modalnosci (modality effect) — stuchowa
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prezentacja listy daje zazwyczaj lepsze wyniki niz prezentacja wzrokowa, ale r6z- Efekt sufiksu
nica dotyczy tylko ostatnich dwéch lub trzech elementéw. Inaczej méwiac, lepiej (przyrostka, suffix
zapamietamy ostatnie elementy listy, gdy ja uslyszymy, niz gdy ja zobaczymy. Jesli cffect) — gdy na

jednak na koricu slyszanej listy pojawia sie jaki$ nieistotny dodatek (nazywany
sufiksem, czyli przyrostkiem), ktérego wcale nie trzeba odtwarzaé¢ (na przyklad
stowo ,,powtérz” albo ,koniec”), to reprodukcja poprzedzajacych go stéw obniza sie.

koncu listy prezento-
wanej stuchowo poja-
wia si¢ nieistotne sto-
wo, to odtwarzanie

Efekt sufiksu (przyrostka, suffix effect) polega na pogorszeniu odtwarzania poprzedzajacych go
ostatnich elementéw listy. Efekty modalnosci i sufiksu pozwolity dokladniej poznaé stéw obniza sie.
funkcjonowanie sensorycznej pamieci stuchowej.
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go stow obniza sie
(za: Greene, 1992,

s. 25)
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W badaniach Crowdera i wspétpracownikéw prezentowano listy skladajace sie
z o$miu lub dziewieciu cyfr. Po zakonczeniu listy podawano dodatkowe stowo
,zero”, ktore nalezato traktowac jako sygnal do odtwarzania. W sytuacji kontrol-
nej nie bylo tego dodatku, a badani zaczynali odtwarzaé liste, gdy koriczyla sie
prezentacja. Okazalo sie, ze przyrostek powoduje wzrost liczby bledéw na ostatnich
pozycjach listy prezentowanej stuchowo, a takze gdy badani gloéno odczytuja liste
prezentowang wzrokowo. Natomiast przy percepcji czysto wzrokowej brak jest
efektu przyrostka. Moze to oznaczaé, ze ostatnie elementy byly jeszcze przecho-
wywane w pamieci echoicznej, a dodatkowy bodziec stuchowy powodowal zakl6-
cenia w ich przetwarzaniu. W dalszych eksperymentach ustalono, ze efekt wyste-
pyje tylko wtedy, gdy sufiks ma charakter werbalny, a nie powoduje go brzeczyk
wlaczany po serii cyfr.

Na efektach modalnosci i przyrostka opiera sie koncepcja prekategorialnego
magazynu akustycznego (precategorical acoustic storage, PAS), proponowana
przez Crowdera i Mortona (1969). Magazyn ten mialby otrzymywac wylgcznie
informacje akustyczne i nie podlegalby wplywom stymulacji wzrokowej ani arty-
kulacyjnej podczas cichego powtarzania. Po zakonczeniu dziatania bodZzca w maga-
zynie bytaby przechowywana przez kilka sekund jego surowa reprezentacja, ktéra
jest wykorzystywana podczas reprodukcji seryjnej i wywoluje efekt modalnosci.
Zgodnie z tg koncepcja sufiks dziala na ostatnie jednostki jak bodziec maskujacy —
wchodzac na ich miejsce, usuwa je z pamieci.

Koncepcje Crowdera i Mortona podwazaja jednak péZzniejsze dane z badan.
Okazalo sie, ze pogorszenie odtwarzania ostatnich elementéw nastepuje takze
wtedy, gdy sufiks nie jest odbierany stuchowo, a jedynie odczytywany z ust ekspe-
rymentatora, ktéry bezgtoénie wymawia dodatkowe stowo. Efekty modalnosci
i przyrostka odnotowano réwniez u oséb, ktére same bezglosnie artykutowaty
zaréwno liste cyfr, jak i dodatkowe stowo pokazywane na ekranie komputera
(Greene i Crowder, 1984). Rézni autorzy stwierdzali, ze sufiksy odczytywane
z ust i artykulowane bezglosnie powodujg interferencje w reprodukcji elementow
stuchowych i odwrotnie (Greene, 1992). Nie mozna wiec przypisa¢ tych efektéow
magazynowi czysto stuchowemu, prawdopodobnie sg one zwigzane z p6Zniejszymi
stadiami przetwarzania jezyka (Baddeley, 1997). Co wiecej, efekty $wiezoSci
i sufiksu zaobserwowano takze u oséb gluchych od urodzenia, gdy materiat byt pre-
zentowany w jezyku migowym (Shand i Klima, 1981).

Skad sie zatem biorg efekty modalnosci i sufiksu? Zwréémy uwage na to, ze
w zadaniu reprodukcji seryjnej trzeba odtworzy¢ nie tylko poszczegdlne elementy,
ale takze ich kolejnosé. Okazuje sie, ze kolejnosé czasowsq tatwiej jest zakodowaéd
podczas prezentacji stuchowej, ktéra jest z natury sekwencyjna, niz podczas pre-
zentacji wzrokowej. A wiec korzysci z prezentacji stuchowej w poréwnaniu ze
wzrokowa, wyrazajace sie w efekcie modalnosci, mogg wynika¢ z dokladniejszego
zakodowania informacji o czasie pojawiania sie poszczegélnych jednostek (Glen-
berg i Swanson, 1986; Crowder i Greene, 2000).
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Jak funkcjonuje pamieé sensoryczna?

Ogodlnie stwierdza sie, ze stuchowa pamie¢ sensoryczna jest w swoim funkcjo-
nowaniu pod wieloma wzgledami podobna do pamieci ikonicznej. Obie przecho-
wuja surowe dane sensoryczne i umozliwiajg dalsze opracowywanie bodzca, gdy
przestal juz dziala¢. Przetwarzanie informacji sensorycznej jest procesem rozcia-
gnietym w czasie i moze zosta¢ przerwane przez nowy bodziec. Podczas przetwa-
rzania nastepuje wyr6znienie informacji percepcyjnych i ewentualnie znaczenio-
wych, co prowadzi do zmiany reprezentacji. Dzieki procesowi uwagi reprezentacja
moze by¢ przestana do pamieci krétkotrwalej. W obu systemach nastepuje w krét-
kim czasie utrata informacji — albo z powodu rozpadu reprezentacji, albo z po-
wodu interferencji wywolanej przez nowy bodziec. R6znice dotycza prawdopo-
dobnie pojemnosci, ktéra jest mniejsza w przypadku pamieci echoicznej niz
ikonicznej. 7. odmiennych modalnosci wynikaja tez réznice w przetwarzaniu, co
moze takze powodowacé, ze te dwa systemy réznig sie trwaloscig przechowywania.

Zgromadzone dane empiryczne przemawiajg za tym, ze pamie¢ sensoryczna
nie stanowi pojedynczego stadium (czy systemu). Cigglemu charakterowi percep-
¢ji odpowiada ciaglo$¢ przetwarzania i zwigzane z nig zmiany formy reprezentacji.
Jakie sa stadia przetwarzania informacji zawartej w bodzcu i w jakiej kolejnosci
nastepuja po sobie, to ciggle kwestia otwarta. Dlatego trudno okresli¢ granice
czasowe pamieci sensorycznej. Zadania, za posrednictwem ktérych staramy sie
dotrze¢ do tresci zachowanych w pamieci, odnosza sie do réznych stadiéw prze-
twarzania. Informacja moze by¢ dostepna w p6Zniejszym stadium, chociaz nie jest
juz wrazliwa na manipulacje eksperymentalne zwigzane z wczesniejszym etapem.
Jesli informacja nie jest dostepna przy okreslonym pomiarze, to moze sie ujawnic¢
przy innym, odnoszacym sie do p6zniejszego etapu przetwarzania.

Obiecujacym kierunkiem sg badania neuropoznawcze oparte na pomiarach
potencjatéw wywolanych (ERP, patrz: rozdzial 4.) przez bodzce stuchowe (Win-
kler, Reinikainen, Naitinen, 1993; Naitinen, Alho, 1995). Odnotowano w nich
zjawisko, ktore daje wglad w funkcjonowanie pamieci echoicznej. Gdy prezento-
wana jest sekwencja dzwiekéw o podobnej charakterystyce (standardowych),
a nastepnie pojawia sie jaki§ odmienny dzwiek, rézniacy sie przynajmniej jednym
atrybutem (nazywany dewiantem), to w reakcji mézgu nastepuje wyrazna zmiana
negatywna, okreslana jako negatywne niedopasowanie lub potencjal niezgodnosci
(mismatch negativity, MMN). Jest ona traktowana jako fizjologiczna miara
pamieci echoicznej. Uwaza sie, ze odzwierciedla ona mechanizm neuronalny
poréwnujacy aktualny bodziec ze sladem wczesniejszych standardowych bodZzcéw.
Mozna badaé ten §lad, rejestrujac MMN podczas prezentacji ré6znych bodZcéw
odbiegajacych od normy, i okre§la¢ w ten sposéb doktadnosé i trwalo$é reprezen-
tacji. Pamie¢ ujawniajaca sie w MMN wydaje sie bardzo podobna do pamieci
echoicznej: zawiera informacje sensoryczng obejmujaca wszystkie cechy bodzca,
jej trwatos¢ wynosi 5 — 10 sekund, funkcjonuje poza §wiadomym doswiadczeniem
i niezaleznie od uwagi.
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Charakterystyka pamieci krétkotrwalej

Pojemnosé

Charakterystyczng cechg pamieci krétkotrwalej jest ograniczona pojemnosé
(capacity). Przeczytajmy i sprébujmy odtworzy¢ z zachowaniem kolejnosci podany
nizej cigg 21 liter. Okaze sie, Ze taki zbiér znacznie przekracza pojemno$¢ pamieci
krétkotrwatej.

MA GIC ZNAL ICZ BAMI LLE RA

To ograniczenie znane bylo od dawna. Jeden z tradycyjnych pomiaréw dotyczy
zakresu pamieci bezposredniej (immediate memory span). Polega na tym, ze
czytamy osobie badanej szereg cyfr i prosimy o odtworzenie ich w takiej samej
kolejnosci. Zaczynamy od dwoch cyfr, a nastepnie podajemy coraz dtuzsze szeregi
az do momentu, w ktérym badany popelnia btad w odtwarzaniu. Maksymalna
diugo$¢ bezbtednie odtworzonego szeregu jest miarg zakresu pamieci bezposred-
niej. Kazdy moze sprawdzi¢ zakres wlasnej pamieci bezposredniej na przykladzie
podanym w ramce 6.1.

Ramka 6.1.
Pomiar zakresu pamieci bezposrednie;j

Przeczytaj powoli 1 glosno pierwszy szereg. Po przeczytaniu postaraj sie odtworzy¢

wszystkie cyfry po kolei. Jesli Ci sie udalo, zréb to samo z nastepnym szeregiem.

Zakres Twojej pamieci bezposredniej wynosi tyle, ile jest cyfr w najdluzszym odtwo-

rzonym poprawnie szeregu.
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Charakterystyka pamieci krotkotrwalej

George Miller (1956) analizowal wyniki badan zakresu pamieci bezposredniej
i stwierdzil, Ze niezaleznie od rodzaju materiatu ludzie odtwarzaja od 5 do 9 ele-
mentéw, czyli 7 + 2. Elementami sg sensowne porcje informacji. Mogg to by¢
litery, cyfry, ale takze stowa, a nawet cale frazy. SpGjrzmy jeszcze raz na ten sam
cigg 21 liter. Tym razem nie mamy problemu z zapamietaniem go, poniewaz litery
utworzyly sensowne stowa.

MAGICZNA LICZBA MILLERA =7 = 2

Okreslenie ,,magiczna liczba” pochodzi z artykulu Millera opublikowanego
w 1956 roku. Magiczny charakter liczby 7+2 polega na tym, ze jest ona stala nie-
zaleznie od tego, czy zapamietujemy pojedyncze litery, czy cate stowa. Podstawo-
wymi jednostkami magazynowanymi w pamieci krétkotrwatej sq porcje informacji
(chunks), ktére mogg mie¢ rézne rozmiary, od jednej litery do calych fraz. Wynika
7 tego, ze chociaz pojemno$¢ pamieci jest ograniczona, to mozemy ja w pewnym
stopniu ,,poszerzy¢”, czy raczej lepiej wykorzystaé, tworzac duze porcje informacji
(patrz: ,Zastosowanie”). Fatwo to sprawdzi¢, poréwnujac zakres pamieci bezpo-
Sredniej mierzonej przy uzyciu dwéch rodzajéw materiatu: luznych, niepowigza-
nych stéw i tekstu. Dla luznych stéw zakres pamieci wynosi okoto 5 lub 6, ale
w sensownym tekscie zapamietamy 16 lub wiecej stéw (Baddeley, 2000 a). Im
bardziej ciag stéw bedzie podobny do typowych konstrukcji prozy w jezyku ojczy-
stym, tym wyzszy stwierdzimy zakres pamieci. Dotyczy to jednak tylko liczby stéw,
bo liczba porcji informacji pozostaje stata (Tulving i Patkau, 1962). W modelu
wielomagazynowym odwotano sie do danych Millera i przyjeto, ze pojemnosé
magazynu pamieci krotkotrwatej wynosi 7=2 elementy.

Magiczna si6demka Millera stala sie bardzo popularna w literaturze psycholo-
gicznej, ale ostatnio konkuruje z nig ,magiczna liczba 4” proponowana przez Nel-
sona Cowana (2001). Uwaza on, ze liczba Millera zostala oszacowana jedynie
z grubsza, poniewaz nie wiadomo, jak duze porcje informacji ludzie tworza. Zeby
okresli¢ pojemnos¢ pamieci, trzeba stworzy¢ warunki, w ktérych porcja obejmuje
tylko jeden element materiatu, czyli wyeliminowa¢ porcjowanie. Cowan analizowat
wykonywanie zadan, w ktérych jest mato prawdopodobne porcjowanie lub powta-
rzanie materialu, i doszedt do wniosku, ze w takich sytuacjach dorosli odtwarzaja
$rednio zaledwie od 3 do 5 elementéw (porcji), a wiec 4+ 1. Wyniki indywidualne
mieszczg sie w granicach od 2 do 6 porcji. Ograniczona pojemno$¢ pamieci krét-
kotrwalej ma zdaniem Cowana zwiazek z ograniczong pojemno$cia uwagi: w cen-
trum uwagi mozna utrzymaé w danym czasie jedynie 3 — 5 elementéw. W praktyce
to ograniczenie pamieci krétkotrwalej bywa przekraczane dzieki strategiom prze-
twarzania informacji, takim jak powtarzanie, porcjowanie i korzystanie z magazy-
néw niemajacych ograniczonej pojemnosci. Inny problem dotyczy tego, czy pojem-
noé¢ pamieci mierzona w zadaniu bezposredniej reprodukcji, gdy ujmujemy ja
w porcjach informacji, jest stala (Cowan, Chen i Rouder, 2004). Z nowszych badan
wynika, ze moze mie¢ na nig wplyw na przyktad diugosé stéw na liscie, a takze

161



162

Zadanie dystrak-
cyjne (distractor
task) — zadanie
odrywajace uwage

od materialu bodzco-

wego, utrudniajace
powtarzanie.

Systemy pamieci krétkotrwatej

podobienstwo fonologiczne pomiedzy stowami. Bedzie o tym mowa w dalszej
czesci rozdziatu.

Zakres pamieci bezposredniej mierzony w tradycyjny sposéb wzrasta regularnie
wraz z wiekiem dzieci. Dwulatki odtwarzaja tylko 2 liczby, trzylatki — 3 liczby,
siedmiolatki — 5 liczb. W wieku 13 — 15 lat liczba odtwarzanych elementéw wynosi
juz okoto 7 (Wtodarski, 1998). Miara ta wykazuje réwniez pozytywny zwigzek
z poziomem inteligencji, dlatego zar6wno testy rozwojowe, jak i stuzace do diagnozy
inteligencji czesto zawierajg pomiar zakresu pamieci bezposrednie;.

Ograniczenie zakresu pamieci krétkotrwaltej ma powazne konsekwencje dla
poznawczego funkcjonowania cztowieka. Od pojemnosci pamieci zalezy to, o ilu
rzeczach naraz potrafimy mysle¢, ile informacji mozemy utrzymywaé w umysle
i bra¢ pod uwage podczas wykonywania zadan. Uwzglednia to model pamieci
operacyjnej opisany w dalszej czesci rozdzialu.

Zapominanie

Jak dtugo informacje sa przechowywane w pamieci krétkotrwatej? Informuja o tym
wyniki eksperymentu przeprowadzonego przez Lloyda i Margaret Peterson6w
w 1959 roku wedtug procedury podobnej do zastosowanej wczesniej przez Johna
Browna (1958).

Osobom badanym czytano 3 spétgloski (na przyktad PHT) i po przerwie wyno-
szacej od 3 do 18 sekund proszono o reprodukcje. Zeby utrudnié powtarzanie,
polecono im wykonywaé w czasie przerwy zadanie dystrakcyjne (distractor
task) polegajace na glosnym liczeniu wstecz co 3 od podanej liczby trzycyfrowe;.
Bezposrednio po ustyszeniu liter badani styszeli liczbe trzycyfrowa, powtarzali ja
i zaczynali liczy¢ wstecz. Narzucono stale tempo liczenia co sekunde. Po przerwie
proszono o podanie liter (ramka 6.2).

Ramka 6.2.
Eksperyment L. i M. Petersonow (1959)
— zapominanie trzech liter podczas wykonywania
zadania dystrakcyjnego

Prezentacja liter PHT
Glosne liczenie wstecz w ciagu 3 — 18 sekund 584, 581, 578...
Reprodukgja liter
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Okazalo sie, ze po 3 sekundach polowa badanych jeszcze potrafi odtworzy¢
trigram, ale gdy czas przedtuza sie, to reprodukcja szybko spada i po 18 sekundach
notuje sie tylko okolo 10% prawidlowych odtworzen (rysunek 6.3). Tak wiec, jesli
odebrany material nie jest powtarzany, to juz po uplywie okoto 18 — 30 sekund
zostaje zapomniany.

10 - Rysunek 6.3. Odtwarzanie liter
w zaleznosci od czasu, jaki uplynat
od prezentacji (za: Peterson

1 Peterson, 1959)

Proporcja prawidlowych odtworzen

3 [ 9 12 15 18
Czas w sekundach

Eksperyment Petersonéw wzbudzit duze zainteresowanie z dwéch powodéow.
Po pierwsze, pokazywal zadziwiajaco szybkie tempo zapominania materiatu, ktéry
nie jest powtarzany. Po drugie, wspieral hipoteze, ze w pamieci krétkotrwalej
przyczyna zapominania jest rozpad $ladu pamieciowego nastepujacy wraz z uply-
wem czasu. Dane te postuzyly do charakterystyki magazynu, ktéry miat sie réznic¢
od pamieci dlugotrwatej nie tylko czasem przechowywania informacji, ale takze
mechanizmem zapominania. Sadzono bowiem, ze w pamieci dlugotrwalej zapo-
minanie jest powodowane przez interferencje. Ten drugi wniosek zostal jednak
zakwestionowany przez Keppela i Underwooda (1962), ktérzy dowiedli, ze w wy-
konywaniu zadania Petersonéw wystepuje interferencja proaktywna. Do tego pro-
blemu wrécimy w rozdziale 9. po§wieconym zapominaniu.

Wydobywanie informacji

Jak wiemy, wydobywanie informacji zmagazynowanych w pamieci krétkotrwalej
nie jest trudne, poniewaz sg one nieliczne i dostepne §wiadomosci. Informacje
podajemy niemal natychmiast. Powstaje jednak pytanie, jak przebiega proces
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Przeszukiwanie
rownolegle (paral-
lel search) — proces,
w ktorym liczne infor-
macje zawarte w pa-
mieci s3 dostepne
rownoczesnie.

Przeszukiwanie
seryjne (serial search)
— proces, w ktérym
informacje zawarte
w pamieci sg przegla-
dane kolejno, jedna
po drugiej.

Systemy pamieci krétkotrwatej

wydobywania, jesli potrzebna jest jedna z informacji zawartych w pamieci. Czy
mamy réwnoczesny dostep do wszystkich informacji, czy tez przegladamy je po
kolei, dopdki nie znajdziemy potrzebnej? Pytanie to jest rozpatrywane w literatu-
rze jako problem przeszukiwania réwnoleglego (parallel search) i seryjnego
(serial search).

Problemem tym zajmowat sie Saul Sternberg (1966). Badani najpierw widzieli
serie cyfr, ktérych liczba nie przekraczata zakresu pamieci bezposredniej. Po krot-
kiej przerwie pokazywano cyfre testowg i pytano, czy nalezy ona do prezentowa-
nego zbioru. Badani odpowiadali twierdzaco lub przeczaco, naciskajac odpowiedni
przycisk. Proszono o mozliwie szybkie decyzje i natychmiast podawano informacje
zwrotng o tym, czy odpowiedz byta prawidiowa. W ten sposéb starano sie zapobiec
zgadywaniu (ramka 6.3).

Ramka 6.3.
Przyklad zadania Sternberga
Seria cyfr: 6,3,7,9,2
Cyfra testowa: 9 (czy nalezy do prezentowanego zbioru?)

Odpowiedz:

tak

Zadanie to jest bardzo tatwe i badani z reguly podawali prawidlowe odpowiedzi.
Dlatego przedmiotem analizy byt czas reakcji, a nie liczba btedéw. Jesli cata
zawarto$¢ pamieci krétkotrwalej jest réwnolegle poréwnywana z cyfra testowa, to
dtugos¢ serii nie powinna mie¢ znaczenia. Przy réwnoczesnym dostepie do wszyst-
kich informacji czas reakcji powinien by¢ taki sam dla zbioru sktadajacego sie
z szesciu elementéw, jak dla zbioru zawierajacego tylko jeden element. Jesli nato-
miast przeszukiwanie pamieci przebiega seryjnie, to czas reakcji powinien wzrastaé
wraz z liczba elementéw w zbiorze.

Sternberg zmienial liczbe cyfr w serii od 1 do 6 i stwierdzil, ze sredni czas
reakcji wzrasta liniowo wraz z liczba jednostek utrzymywanych w pamieci. Gdy
seria wydluza sie o 1 element, to nastepuje przyrost czasu reakcji o 38 milise-
kund. Linearno$¢ i nachylenie krzywej (rysunek 6.4) swiadcza wiec o seryjnym
procesie przeszukiwania pamieci. Tempo tego wewnetrznego procesu jest bardzo
szybkie, wynosi od 25 do 30 elementéw na sekunde.

Sternberga interesowalo takze to, czy seryjne przeszukiwanie pamieci konczy
sie w momencie, gdy znaleziony zostaje element potrzebny do podjecia decyzji, czy
tez zawsze jest przeszukiwana cala seria. Sprawdzal, czy przeszukiwanie seryjne
pamieci krétkotrwalej ma charakter wyczerpujacy (exhaustive), czy samokonczacy
sie (self-terminating). W tym celu poréwnywal czasy reakcji przy odpowiedziach
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Rysunek 6.4. Czas reakcji
jako funkgja liczby elementow
w zbiorze (za: Sternberg,

1966)

® Pozytywna

600 - O Negatywna

= Srednia

500

Sredni czas reakcji (milisekundy)

400

| | | | | |
0 2 4 6

Liczba elementow

stak” i nie” (liczba obu kategorii odpowiedzi byta taka sama). Jesli w danym zbio-
rze nie ma poszukiwanego elementu, to odpowiedZ negatywna jest mozliwa dopiero
Po przejrzeniu calego zbioru. Natomiast przy odpowiedziach pozytywnych przeszu-
kiwanie moze zakorniczy¢ sie w momencie dopasowania elementu lub moze by¢
prowadzone w sposéb wyczerpujacy, do konca zbioru, i dopiero wtedy zostaje
podana odpowiedz. Inaczej méwiac, gdyby przeszukiwanie pamieci miato charakter
samokonczacy sie, to czasy reakcji powinny by¢ krétsze przy odpowiedziach ,tak”
niz przy odpowiedziach ,nie”. Nachylenie krzywej odnoszacej sie do odpowiedzi
Ltak” powinno by¢ mniejsze niz w przypadku krzywej przedstawiajacej odpowiedzi
yhie”. Jesli natomiast przeszukiwanie jest wyczerpujace, to nie powinno by¢ roz-
nic w czasach reakcji przy odpowiedziach pozytywnych i negatywnych.

Wrynik uzyskany przez Sternberga jest dos¢ zaskakujacy — stwierdzit on brak
réznic w czasach reakcji przy odpowiedziach ,tak” i ,nie”. Swiadczy to o przeszu-
kiwaniu wyczerpujagcym. Taki sposéb przegladania pamieci jest niezgodny z intu-
icja. Po co przeszukiwaé zbiér do korica, jesli odpowiedzZ jest mozliwa juz po
sprawdzeniu pierwszego elementu? Sternberg wyjasnia to szybkim tempem pro-
cesu przeszukiwania w poréwnaniu z powolnymi operacjami podejmowania decy-
zji. Powolyje sie tez na analogie do funkcjonowania komputera. Gdybysmy po kaz-
dym elemencie podejmowali decyzje, czy pasuje on do cyfry testowej, to proces
przegladania zbioru mialby dlugie przerwy. Przeszukiwanie wyczerpujace nie
wymaga podejmowania decyzji po poré6wnaniu kazdej pary jednostek, jest prostsze
i przebiega automatycznie.

Czy zatem przeszukiwanie pamieci krétkotrwalej ma zawsze charakter wyczer-
pujacy? Czy nie moze by¢ zakonczone wczesniej? Sternberg (1967, cyt. za: Gor-
don, 1989) znalazl taka sytuacje. Tym razem zadanie dotyczylo miejsca jednostki
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w serii. W kolejnym eksperymencie badani musieli podaé cyfre poprzedzajaca
wzorzec w serii (na przyklad w serii 5, 3, 8, 2 poda¢, jaka cyfra poprzedzala 8).
W tej sytuacji wzor odpowiedzi byt zgodny z hipoteza przeszukiwania samokoncza-
cego sie: czas reakcji zalezal od miejsca elementu w szeregu, nie za$ od dtugosci
calej serii. Tak wiec, chociaz przeszukiwanie pamieci krétkotrwalej ma zawsze
charakter seryjny, to podmiot moze wybra¢ strategie wyczerpujaca lub samokon-
czacy sie. Gdy trzeba odpowiedzie¢, czy dany element wystepowal w serii, wystar-
czy przeszukiwanie wyczerpujace. Nie daje ono jednak odpowiedzi na pytanie
o miejsce jednostki w serii, dlatego w takim zadaniu lepsza jest strategia przeszu-
kiwania samokonczacego sie.

Eksperymenty Sternberga okazaly sie inspirujace dla wielu badaczy. Ich prosta
i elegancka metodologia zachecata do badan replikacyjnych, zwlaszcza ze inter-
pretacje dotyczace seryjnego, wyczerpujacego przeszukiwania pamieci wydawaly
sie kontrowersyjne. W licznych eksperymentach z zastosowaniem paradygmatu
Sternberga uzyskano potwierdzenie jego oryginalnych wynikéw. W badaniach
przeprowadzanych na réznych populacjach (dzieci, oséb w starszym wieku, upo-
Sledzonych czy mnemonistéw skutecznie stosujacych strategie pamieciowe)
stwierdzano, ze wprawdzie tempo przeszukiwania pamieci jest zréznicowane, ale
wzor wynikow jest stale taki sam i odpowiada procesowi seryjnemu, wyczerpuja-
cemu (Ashcraft, 1994). Znaleziono jednak takze zjawiska niezgodne z modelem
Sternberga. Na przyklad odpowiedzi sg szczegélnie szybkie, gdy dotycza ostatniej
jednostki w zbiorze (Corballis, Kirby i Miller, 1972), a takze wtedy, gdy testowana
jest jednostka, ktéra w zbiorze wystepowala dwa razy (Baddeley i Ecob, 1973).
A wiec wystepuje zaréwno efekt $wiezosci, jak i efekt powtarzania, co trudno wyja-
$ni¢ seryjnym, wyczerpujacym przeszukiwaniem. Wyraznie zaznacza sie wplyw sily
sladu pamieciowego na wykonywanie zadania Sternberga.

Paradygmat Sternberga nie przyniést zadowalajacej odpowiedzi na pytanie, jak
przebiega przeszukiwanie pamieci krétkotrwalej. Trudno sobie wyobrazié, by cata
wiedza mieszczgca sie w pamieci byta przegladana seryjnie. Réwniez w odniesieniu
do pamieci krétkotrwalej bardziej efektywne wydawaloby sie przetwarzanie réw-
noleglte. Prébowano zresztg w ten sposéb interpretowaé¢ wyniki Sternberga (Gre-
ene, 1992; Kurcz, 1992; Ashcraft, 1994). Wskazywano na przyklad, ze z powodu
ograniczonych zasobéw poznawczych umystu czasy reakcji powinny sie wydtuzaé,
gdy wzrasta liczebnos$¢ przeszukiwanego zbioru réwniez przy procesie réwnole-
glym. Ograniczona pojemnos¢ umystu musi by¢ wtedy dzielona pomiedzy wieksza
liczbe réwnoczesnych poréwnan, co obniza tempo tego procesu (Townsend, 1990).

Kody pamieci krotkotrwatlej

Termin kod pamieciowy (memory code) oznacza forme, w jakiej informacja jest
reprezentowana w pamieci. Podczas kodowania nastepuje wyréznienie pewnych
atrybutéw zdarzenia i przeksztalcenie wejsciowych danych w forme odpowiada-
jaca systemowi pamieci (Jagodzinska, 1986). Wedtug Bowera (1967) bodziec jest
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reprezentowany w pamieci jako uporzadkowana lista atrybutéw z odpowiadajacymi
im warto$ciami. W modelach wielomagazynowych zaktadano, ze kodowanie prze-
biega w okreslonej kolejnosci wyznaczonej przez strukture systemu pamieci. Kazdy
magazyn miat rejestrowaé informacje w specyficznym dla siebie kodzie. Na przy-
kiad stowo CZEKOLADA moze by¢ reprezentowane w pamieci w kodzie:

o akustycznym — gdy zarejestrowane jest brzmienie stowa, dzwieki, z jakich
sie sktada;

e wizualnym — gdy zapis pamieciowy dotyczy wygladu napisanego slowa,
ksztattu liter;

e semantycznym — gdy zarejestrowane jest znaczenie stowa, na przyktad:
,Czekolada jest moim ulubionym smakotykiem”.

Jak wynika z przykiadu, to samo stowo moze by¢ zapisane w pamieci w r6znych
kodach. Chcac okresli¢ rodzaj kodu, trzeba ustali¢, ze wzgledu na jakie cechy jest
ono reprezentowane w pamieci.

Kod akustyczny. Przypuszczano, ze w pamieci krétkotrwatej informacje wer-
balne sa zarejestrowane przede wszystkim w kodzie akustycznym, poniewaz powta-
rzanie wigze sie z forma akustyczng lub fonemiczng. O kodowaniu akustycznym
$wiadczq tez bledy popelniane przez osoby badane podczas rozpoznawania i repro-
dukgji, polegajace na myleniu podobnych dzwiekéw.

Najbardziej znany jest eksperyment R. Conrada (1964), sktadajacy sie z dwéch
czesci. W pierwszej prezentowano wizualnie szereg skladajacy sie z 6 liter, a na-
stepnie proszono o reprodukcje. W drugiej czesci inne osoby slyszaly kolejno rézne
litery w warunkach szumu, a ich zadanie polegalo na zapisywaniu zidentyfikowa-
nych liter (ramka 6.4). Przebadano ponad 300 oséb. Conrad sporzadzit tabele
bledéw popelnianych w identyfikacji stuchowej i w reprodukcji poszczegdlnych
liter. Obie tabele okazaly sie bardzo podobne: na przyktad podczas identyfikacji
stuchowej litery B (bi:) najczestszym btedem bylo podawanie, ze jest to litera P (pi:);
réwniez po prezentacji wzrokowej litery B najczestszym bledem bylo reproduko-
wanie litery P. Tak wiec, jesli badani popelniaja bledy, to polegajg one na odtwa-
rzaniu liter brzmigcych podobnie do liter bodZcowych. Oznacza to, ze wizualne
bodZce zostaly przelozone na kody akustyczne.

Kod wizualny. Czy kod akustyczny jest jedynym wystepujacym w pamieci
krétkotrwatej? W tym miejscu trzeba przytoczyé eksperyment przeprowadzony
przez M.I. Posnera (1969), dotyczacy poréwnywania liter. Pokazywano najpierw
jednag litere i po krétkiej przerwie nastepng. Zadanie polegalo na mozliwie szybkiej
odpowiedzi, czy litery sg takie same, czy rézne. Stosowano trzy rodzaje par liter:
litery o jednakowym brzmieniu i jednakowym ksztalcie (na przyklad AA), litery
o jednakowym brzmieniu, lecz odmiennym ksztalcie (na przykiad Aa) oraz litery
réznigce sie zaréwno brzmieniem, jak i ksztaltem (na przyktad AB). Mierzono
czasy reakcji. Gdyby odpowiedZ opierala sie na kodzie akustycznym, to nie powinno
by¢ réznicy w czasach reakcji w sytuacji pierwszej i drugiej. A jednak réznica
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Ramka 6.4.
Eksperyment Conrada (1964)

Bledy w reprodukeji widzianych liter maja charakter akustyczny, polegaja na myleniu
podobnych dzwiekow:

Czesc |
Litery prezentowane wzrokowo B P X
Bledy w reprodukeji P T S
Czesc 11
Litery prezentowane stuchowo B P X
Bledy w reprodukgji P T S

wystapita — przy poréwnywaniu liter o jednakowym brzmieniu i ksztalcie czas byt
istotnie krétszy niz przy poréwnywaniu liter o tym samym brzmieniu, lecz odmien-
nym ksztalcie (ramka 6.5). Badani uwzgledniali nie tylko podobieristwo akustyczne,
ale takze wizualne. Wedtug Posnera litery s3 najpierw reprezentowane w pamieci
w kodzie wizualnym i poréwnywane sg ich cechy wizualne. Jesli takie poréwnanie
nie wystarcza do rozwigzania zadania, nastepuje dalsze kodowanie akustyczne
i poréwnywanie kodow akustycznych.

Ramka 6.5.
Eksperyment Posnera (1969)

Sposréd réznych par liter najszybciej byly oceniane pary o jednakowym brzmieniu
1 ksztalcie:

Jednakowe brzmienie i ksztalt A A
Jednakowe brzmienie, inny ksztalt A a
Inne brzmienie 1 ksztalt A B

Kod semantyczny. Jak wykazal G.H. Shulman (1972), w zadaniach odno-
szacych sie do pamieci krétkotrwalej pojawiajg sie réwniez btedy wskazujace na
kodowanie semantyczne. Badanym pokazywano najpierw liste 10 stéw, a nastepnie
stowo kontrolne. Musieli oceni¢, czy dane stowo odpowiada jakiemus stowu z listy,
przy czym odpowiednio$¢ mogla oznaczaé identycznos¢ lub synonimie. Przed
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kazdg préba uprzedzano, jaki rodzaj odpowiednios$ci nalezy uwzglednié¢. Okazato
sie, ze badani czesto popelniajg bledy, odpowiadajac twierdzaco w sytuacji, gdy
stowo kontrolne jest synonimem slowa z listy, a polecenie poréwnania dotyczy
identycznosci. Dokonywali wiec oceny na podstawie podobienstwa semantycznego,
co oznacza, ze kod semantyczny jest dostepny pamieci krétkotrwalej.

7. przytoczonych przykladéw badann wynika, ze pamieé krétkotrwala moze
magazynowac tresci werbalne nie tylko w kodzie akustycznym, ale takze w wizu-
alnym i semantycznym. Dzieki temu mozliwe jest wykonywanie réznych operacji
na materiale przechowywanym w tym magazynie.

Wizualny kod obrazéw. Wiele dowodéw na wystepowanie kodu wizualnego
w pamieci krétkotrwalej pochodzi z badan, w ktérych postugiwano sie materiatem
obrazowym.

Do najbardziej znanych nalezg eksperymenty J. Metzler i R.N. Sheparda
(1982) dotyczace rotacji umystowych. Badanym pokazywano pare rysunkéw i pro-
szono o mozliwie szybka odpowiedz, czy przedstawione na nich bryly sg takie same,
czy rézne (rysunek 6.5). Zastosowano trzy rodzaje par: A) bryly identyczne, ale
jedna z nich jest obrécona w planie obrazu o pewna liczbe stopni; B) bryly iden-
tyczne, ale jedna z nich jest obrécona w glab o pewng liczbe stopni; C) rézne bry-
1y, przy czym jedna jest lustrzanym odbiciem drugiej i ponadto jest obrécona
o pewng liczbe stopni.

Zadanie to mozna rozwigza¢ przynajmniej na dwa sposoby. Pierwszym jest
analiza czeSci i poréwnywanie odpowiednich fragmentéw obu bryt. Drugi sposéb
polega na wyobrazaniu sobie stopniowego obrotu jednej z bryt az do potozenia
odpowiadajacego ulozeniu drugiej i nastepnie na poréwnaniu ksztattéw. Do tego
potrzebne jest wizualne zakodowanie materialu w postaci wyobrazenia wzroko-
wego. Autorzy stwierdzili, ze badani najczesciej postuguja sie tym wlasnie sposo-
bem. Okazalo sie, ze czasy reakcji wzrastaja w sposoéb liniowy odpowiednio do
wzrostu réznicy katowej pomiedzy potozeniem obu bryl (rysunek 6.6). Wyniki te
sugeruja, ze przed podjeciem decyzji badani dokonuja wyobrazeniowej rotacji bryl,
doprowadzajac je do zgodnego polozenia. Potwierdzily to wypowiedzi oséb bada-
nych. Na podstawie bardzo regularnych wynikéw obliczono, ze tempo rotacji umy-
stowej wynosi 55 — 60 stopni na sekunde.

W badaniach dotyczacych operacji wykonywanych na obrazach przechowywa-
nych w pamieci wykryto niezwykle ciekawe prawidtowosci. Operacje przebiegaja
w sposob bardzo podobny do dzialan na rzeczywistych przedmiotach (Jagodziniska,
1991). Oznacza to, ze obrazy sa zakodowane w kodach wizualnych, ktérymi mozna
manipulowa¢ podobnie jak przedmiotami fizycznymi: przesuwac je, obracaé, dzie-
li¢ na czesci albo taczyé pojedyncze elementy w jedng catosé (Shepard i Feng,
1972; Shepard i Cooper, 1982).
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Rysunek 6.5. Rotacje umystowe — materiat
uzywany w eksperymentach Metzler i Sheparda
(1982). A. Para rysunkéw, w ktérej bryly
réznia sie rotacja w planie obrazu. B. Para
rysunkéw, w ktorej bryly r6znia sie rotacja
w glab. C. Para rysunkéw, w ktorej bryly r6znia
si¢ rotacja 1 jedna bryla jest lustrzanym
odbiciem drugiej

Pamiec¢ operacyjna

Pamieé a biezgca aktywnosé poznawcza

W modelu wielomagazynowym pamieé krétkotrwala byla traktowana jako rodzaj
przedsionka pamieci dlugotrwalej. Informacje mialy by¢ tu powtarzane, a nastep-
nie przekazywane do magazynu dtugotrwalego. Dodatkowa funkcja pamieci krot-
kotrwatej bylo podtrzymywanie informacji przez krétki czas po to, by mozna z nich
byto na biezaco korzystaé, na przyktad wykreci¢ numer telefonu uslyszany przed
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A. Rotacja w planie obrazu B. Rotacja w giab

Sredni czas reakcji (w sekundach)
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Kat rotacji (w stopniach)

Rysunek 6.6. Wyniki eksperymentow Metzler i Sheparda — czas reakcji w zadaniu poréwnywania
bryl jako funkcja réznicy katowej pomiedzy polozeniem obu bryt (za: Metzler i Shepard, 1982, s. 36)

Kazdy z kontroleréw ruchu lotniczego odpowiada za bezpieczny przebieg lotu kilku samolotéw. Ich praca
wymaga sprawnego funkcjonowania pamieci operacyjnej.
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Metoda podwéj-
nego zadania
(dual task method)
— metoda badania
pamiecl operacyjnej;
wymaga wykonywania
zadania poznawczego
(na przyklad rozumo-
wania) przy jednocze-
snym obciazeniu pa-
mieci innym zadaniem
(na przyklad przecho-
wywaniem szeregu
cyfr).

Alan D. Baddeley

Systemy pamieci krétkotrwatej

chwilg. 7 czasem ta druga funkcja zaczeta budzi¢ wieksze zainteresowanie, a pa-
mieé krétkotrwala zaczeto traktowaé jako pamiec¢ operacyjna, inaczej roboczg
(working memory, WM), stuzaca biezacej aktywnosci poznawczej.

Zadania poznawcze zawieraja ciagi operacji sktadowych i zeby je dobrze wyko-
nywaé, musimy pamieta¢ wyniki poszczegélnych operacji. Czytajac tekst, pamie-
tamy ostatnie slowa, a takze sens poprzednich zdan. Wykonujac obliczenia aryt-
metyczne, korzystamy z wynikéow czastkowych operacji. Podczas wykonywania
zadan niezbedne jest utrzymywanie w pamieci informacji, ktére sq materialem
w operacjach poznawczych. Informacje te pochodzg z wejscia sensorycznego,
z zasob6w pamieci dlugotrwatej, a takze z produktéw wczesniejszych operacji
poznawczych. Biezaca aktywnos$¢ wymaga réwniez utrzymywania w pamieci celu
i planu dziatania. Wszystkie wymienione funkcje sg przypisywane pamieci ope-
racyjne;j.

Badania metodq podwdjnego zadania

Alan Baddeley i Graham Hitch (1974)
zainteresowali sie tym, jaka role odgry-
wa pamieé krétkotrwata w aktywnosSci
poznawczej: w rozumowaniu, rozumie-
niu jezyka i uczeniu sie listy stow.
W swoich eksperymentach postuzyli sie
metoda podwdjnego zadania (dual
task method). Od oséb badanych wy-
magano, zeby wykonywaly zadanie
podstawowe, na przyktad dotyczace ro-
zumowania, przy jednoczesnym ob-
ciazeniu pamieci drugim zadaniem
polegajacym na powtarzaniu szeregu
cyfr. Skoro pa mie¢ krétkotrwata ma
ograniczong pojemnos$¢, to nalezalo sie spodziewaé, ze wykonywanie zadania
podstawowego bedzie w tych warunkach silnie zaburzone.

Zadanie dotyczace rozumowania werbalnego polegalo na ocenie prawdziwosci
zdan opisujacych kolejnosé dwdéch liter. Badani widzieli najpierw zdanie (na przy-
ktad: ,A nastepuje po B”), nastepnie podawano dwie litery (na przyktad ,AB”)
i trzeba byto mozliwie szybko nacisng¢ przycisk ,prawda” lub ,falsz” (w tym przy-
padku ,falsz”). Zdania byly podawane w formie czynnej lub biernej, twierdzacej
lub przeczacej, zawieraly czasownik ,nastepuje” lub ,poprzedza”. Drugie zadanie
wykonywane réwnoczes$nie polegato na glo§nym powtarzaniu szeregu cyfr (ram-
ka 6.6). Manipulowano obcigzeniem pamieci krétkotrwatej, stosujac szeregi od
0 cyfr (czyli brak zadania) do 8. Maksymalny szereg wykorzystywal pelny zakres
pamieci krétkotrwate;j.
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Ramka 6.6.
Przyklad podwojnego zadania w eksperymentach Baddeleya
i Hitcha (1974)

® powtarzanie szeregu cyfr: 83 194 7,

e rozumowanie werbalne: ,,Po B nie nastepuje A”, ,,AB”, ,,prawda”.

Whbrew oczekiwaniom okazato sie, ze badani nieZle sobie radza z podwdéjnym
zadaniem. Gdy powtarzany szereg sktadat sie tylko z dwdch cyfr, nie odnotowano
zadnego wplywu na rozumowanie. Wraz ze wzrostem obcigzenia pamieci zmniej-
szalo sie tempo rozumowania, ale liczba bledéw utrzymywata sie na staltym, niskim
poziomie (okolo 5%). Nawet przy maksymalnym obcigzeniu 8 cyframi zaklécenie
rozumowania wyrazalo sie jedynie wzrostem potrzebnego czasu o 35%.

Podobny uktad wynikéw Baddeley i Hitch stwierdzili w innych zadaniach
poznawczych. Przy obcigzeniu pamieci cyframi wykonywanie zadania pogarszato
sie, co §wiadczy o ograniczonej pojemnosci pamieci operacyjnej. Jednak nawet
wtedy, gdy liczba powtarzanych cyfr byla bliska pelnego zakresu pamieci, badani
potrafili wykonywaé¢ zadanie wymagajace rozumowania, rozumienia tekstu lub
uczenia sie listy stéw. Do najbardziej spektakularnych nalezy stwierdzenie, ze
w swobodnej reprodukgcji listy stow wystapit efekt $wiezosci mimo réwnoczesnego
obcigzenia pamieci 6 cyframi. Stad przypuszczenie, ze efekt swiezosci i zakres
pamieci nie odnoszg sie do tego samego systemu.

Wyniki uzyskane przez Baddeleya i Hitcha pokazuja, ze pamie¢ operacyjna
moze dziala¢ takze wtedy, gdy jest silnie obcigzona powtarzaniem. Nie jest to
zgodne z prostym modelem pamieci krétkotrwalej, ktéra pelni zarazem funkcje
pamieci operacyjnej.

Model pamieci operacyjnej Baddeleya

Na podstawie serii badan z zastosowaniem metody podwdéjnego zadania Baddeley
i Hitch (1974) doszli do wniosku, ze pamieé operacyjna nie moze by¢ pojedynczym
magazynem o ograniczonej pojemnosci. Musi zawiera¢ kilka systeméw, ktére wza-
jemnie siebie wspierajg i pracujg czesciowo niezaleznie od siebie. Wtedy przela-
dowanie jednego systemu nie prowadziloby do zaburzenia pracy calej struktury.
Zaproponowali model, w ktérym pamie¢ operacyjna ma ztozong strukture.
Model Baddeleya i Hitcha (1974) wyréznia centralny system wykonawczy oraz
dwa podporzadkowane mu systemy stuzebne (autorzy nazywaja je systemami
niewolniczymi, slave systems): petle artykulacyjng (okreslang tez jako petla fono-
logiczna) i notes wizualno-przestrzenny (rysunek 6.7). System centralny moze
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Centralny
system
. Notes wykonawczy Petla
wizualno-przestrzenny fonologiczna

Rysunek 6.7. Model pamieci operacyjnej Baddeleya 1 Hitcha

Centralny system zajmowac sie bardziej wymagajacymi zadaniami poznawczymi dzieki temu, ze
wykonawezy (central odciazaja go systemy podporzadkowane, magazynujace informacje i wykonujace
exec”ti“e_) —— WMo panich rézne operacje.

delu pamieci operacyj- Centralny system wykonawczy (central executive) petni funkcje nadrzedne
i kontrolne w stosunku do pozostatych systeméw: kieruje uwagg i zasobami po-
i zasobami poznaw-  ZNAWCZymi, nadzoruje prace pozostalych systeméw, podejmuje decyzje, wykonuje
czymi, koordynuje operacje umystowe na matej liczbie jednostek. Petla artykulacyjna lub fono-
1 nadzoruje pozostale logiczna (articulatory, phonological loop) manipuluje informacja opartg na
systemy. mowie. Jej funkcja jest utrzymywanie informacji akustycznej i bezglo$ne powta-
Petla artykulacyj- rzanie. Informacje sa w niej przechowywane do 2 sekund. Notes wizualno-
na, fonologiczna  przestrzenny (visuo-spatial sketch pad) manipuluje wyobrazeniami wzroko-

nej Baddeleya system,
ktory kieruje uwaga

(articulatory, phonolo- wymi i przestrzennymi. Jego funkcja polega na utrzymywaniu informacji wizual-
gical loop) — w mo- . . . ..
nych i przestrzennych oraz przeprowadzaniu na nich operacji.

Jesli systemy stuzebne nie sg bardzo obcigzone, to mogg pracowaé, nie zaklo-

cajac dziatania centralnego systemu wykonawczego. Tak na przykiad, kiedy trzeba

delu pamieci opera-
cyjnej Baddeleya
system podtrzymujacy
informacje akustyczng ~ bylo powtarzaé tylko dwie cyfry, rozumowanie werbalne przebiegato bez zaktécen
1 od$wiezajacy Slady ~ w normalnym tempie. Spowolnienie tempa wystapito dopiero przy duzym obcia-
pamieciowe przez bel- zeniu petli artykulacyjnej, gdy trzeba byto powtarzaé 6 cyfr. Zdaniem autoréw
glosne powtarzanie. obcigzony system czerpie z zasob6w centralnego systemu wykonawczego, ktérego
Notes wizualno-  praca staje sie z tego powodu wolniejsza albo mniej dokladna.
-przestrzenny Wedtug Baddeleya (1994 a) pamieé operacyjna jest obszarem wzajemnego
(visuo-spatial sketch . . L. , . .. .
pad) — w modelu oddz'lal}'fwama pamu;c.l i réznych asl‘)ektow- pf)znanla, §tanovm interface pOIledZ}’f
pamicci operacyjnej  PAITIECIA @ procesami poznawczymi. Pamieé operacyjna pozwala przechowywaé
ré6zne rodzaje informacji w krétkim czasie, bierze udziat w przeprowadzaniu ope-

Baddeleya system,
ktéry podtrzymuje  racji poznawczych, ma zlozone zwigzki z systemem pamieci dlugotrwalej.

informacje wizualna Model Baddeleya i Hitcha byt weryfikowany i rozwijany przez zesp6l badaczy
i wykonuje operacje  pracujacych pod kierunkiem Baddeleya. Wyjasnia on wiele prawidiowosci zwia-
przestrzenne. zanych z funkcjonowaniem pamieci krétkotrwalej, ale dla niektérych zjawisk

trudno znalez¢ w nim miejsce. W 2000 roku Baddeley zaproponowat nowy skia-
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sktadnik pamieci epizodycznej — bufor epizodyczny (episodic buffer). W nastep-
nych podrozdziatach przyjrzymy sie doktadniej podsystemom pamieci operacyjne;.

Petla fonologiczna

Petla fonologiczna najbardziej odpowiada temu, co wczesniej okreslano jako maga-
zyn pamieci krétkotrwatej (Baddeley, 2000 a). W tym modelu stanowi ona jednak
tylko jeden z podsysteméw pamieci operacyjne;j.

W rozdziale 5. przedstawiliSmy przypadek pacjenta K.F., ktéry miat bardzo
maly zakres pamieci bezposredniej, odtwarzat tylko 2 cyfry, a mimo to skutecznie
uczyl sie nowego materiatu, przechowujac go w pamieci dtugotrwatej. W ujeciu
wielomagazynowym nie mozna bylo tego wyttumaczy¢, poniewaz zaktadano, ze
dostep do pamieci dtugotrwatej jest mozliwy dopiero po opracowaniu informacji
w magazynie krétkotrwalym. Model pamieci operacyjnej pozwala zrozumieé
ten typ zaburzenia jako skutek uszkodzenia petli fonologicznej, ktéra jest tylko
jednym z systeméw pamieci operacyjnej. Pacjent mégt wykonywaé zadania poznaw-
cze, takie jak uczenie sie par skojarzen, dzieki temu, ze dobrze funkcjonowal jego
centralny system wykonawczy.

Baddeley (1992, 1994 a) wyrdznia w petli fonologicznej dwa sktadniki. Jednym
z nich jest magazyn przechowujacy $lad pamieciowy w formie akustycznej lub
fonologicznej. Slad rozpada sie w ciggu mniej wiecej 2 sekund, o ile nie jest od-
$wiezany w procesie bezglosnego powtarzania. Proces powtarzania jest drugim
sktadnikiem petli artykulacyjnej. Podtrzymuje on §lad pamieciowy, a takze — dzieki
bezgtosnej artykulacji — doprowadza do zarejestrowania w petli fonologicznej
materialu stownego odebranego wizualnie. Stowa prezentowane stuchowo maja
automatyczny dostep do magazynu fonologicznego. Na podstawie badari metodami
PET i fMRI Baddeley (2000 a) sadzi, ze magazyn fonologiczny jest zlokalizowany
w rejonie szczeliny Sylwiusza w lewej potkuli, a proces powtarzania jest zwigzany
z obszarem Broca (pola Brodmanna 40 i 44, za: Baddeley, 2000 b).

Efekt dlugosci stowa. Odwotujac sie do dzialania petli artykulacyjnej, mozna
wyjasni¢ wplyw réznych czynnikéw na zakres pamieci bezposredniej. We wezesniej-
szym podrozdziale przedstawiliSmy magiczng liczbe Millera 7+2, ktéra okresla
zakres pamieci bezposredniej i zarazem pojemnos$é pamieci krétkotrwatej. Wyja-
$nialiSmy, ze odnosi sie ona do sensownych porcji informacji, ktére moga mieé
rézny charakter: od pojedynczych liter do calych fraz. Jednak na zakres pamieci
wplywa nie tylko sensownos¢, ale takze inne cechy materiatu stownego. Do najcie-
kawszych nalezy efekt dlugosci stlowa (word length effect) opisany przez Bad-
deleya, Thomsona i Buchanan (1975). W tabeli 6.1 zostat przedstawiony przyktad
wystepowania tego efektu — zakres pamieci bezposredniej cyfr zalezy od jezyka,
w ktérym sg wymawiane.

W tedcie inteligencji Wechslera jedna ze skal mierzy zakres pamieci bezpo-
$redniej cyfr. Zauwazono, ze dzieci postugujace sie jezykiem walijskim uzyskujg
w tej skali z reguly nizsze wyniki niz dzieci uzywajace jezyka angielskiego. Czyzby
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Bufor epizodyczny
(episodic buffer)

— w modelu pamigci
operacyjne) Baddeleya
tymczasowy magazyn
zintegrowanych infor-
macji o epizodach.

Efekt dlugosci
stowa (word length
effect) — zakres pa-
mieci bezposredniej
zalezy od dlugosci
slow: jest wigkszy dla
stow wymawianych
krétko niz dla wyma-
wianych dlugo.
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Tabela 6.1. Zaleznos¢ zakresu pamieci cyfr od jezyka, w ktérym sa wymawiane

Jezyk
Walijski
Angielski
Chinski

Zakres pamieci  Czas artykulacji jednej cyfry

5,8 385 milisekund
6,6 321 milisekund
99 265 milisekund

Walijczycy mieli gorsza pamie¢ niz Anglicy? Ellis i Hennelly (1980) chcieli wyja-
$ni¢ przyczyne tej zaskakujacej prawidtowosci. Zbadali studentéw dwujezycznych,
ktérzy postugiwali sie obydwoma jezykami, ale preferowali walijski. Okazalo sie, ze
uzyskiwali oni gorsze wyniki, gdy pomiaru dokonywano, stosujac walijskie nazwy
cyfr, niz w przypadku nazw angielskich. A wiec przyczyna réznicy tkwi w jezyku —
walijskie nazwy cyfr s w wymowie diuzsze niz nazwy angielskie, mimo ze maja te
samg liczbe sylab (patrz: tabela 6.1). Prawidlowos$¢ ta potwierdza sie réwniez
w innych jezykach. Rekordzistami, jesli chodzi o zakres pamieci cyfr, sg Chiniczycy,
a czas artykulacji jednej cyfry jest w jezyku chinskim najkrétszy (Hoosain, 1982,
za: Baddeley, 1997). Chincotta i Underwood (1997) badali miedzyjezykowe
réznice dotyczace zakresu pamieci cyfr u studentéw réznych narodowosci. Stwier-
dzili, ze Chiniczycy uzyskuja istotnie wyzsze wyniki niz Europejczycy, dla ktérych
jezykami ojczystymi sa: angielski, finski, grecki, hiszpanski lub szwedzki. Miedzy
tymi piecioma jezykami nie byto znaczacych réznic w odniesieniu do zakresu
pamieci cyfr.

Wiecej danych na temat efektu dtugosci stowa pochodzi z badan przeprowa-
dzonych przez Baddeleya, Thomsona i Buchanan (1975). Wykazali oni, ze tatwiej
jest zapamietaé sekwencje stéw jednosylabowych (na przyktad las, sok, kot, nos,
rak) niz taka samg liczbe stéw wielosylabowych (na przyktad uniwersytet, dinozaur,
katastrofa, lokomotywa, konstytucja). Krytycznym czynnikiem jest jednak czas
artykulacji stowa, a nie liczba sylab. Okazalo sie bowiem, ze zakres pamieci jest
mniejszy dla stéw zawierajacych dlugie samogltoski i wymawianych wolno (na
przykiad harpoon, Friday) niz dla stéw o tej samej liczbie sylab i foneméw, ktére
majg, krotkie samogloski i s wymawiane szybko (na przyktad bishop, wicket).
Istnieje tez zwigzek pomiedzy tempem czytania sekwencji stéw a reprodukcjg.
Zaleznosci te sg przedstawione na rysunku 6.8. Stwierdzono réwniez korelacje
pomiedzy indywidualnym tempem czytania a zakresem pamieci: osoby, ktére szyb-
ciej czytaja, osiggaja wyzsze wyniki w pomiarze zakresu pamieci.

Skad sie bierze efekt dtugosci stowa? Wyjasnienie mozna znalez¢ w modelu
pamieci operacyjnej, a dokladniej w ograniczeniach czasowych zwigzanych z petla
fonologiczng (Baddeley, 1997). Czas artykulacji poszczegélnych jednostek wpltywa
na tempo ukrytego powtarzania dokonujacego sie w petli artykulacyjnej. Szybka
artykulacja umozliwia odswiezenie wiekszej liczby sladéw, zanim nastapi ich
rozpad, a w konsekwencji prowadzi do zwiekszenia zakresu pamieci.
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Rysunek 6.8. Zaleznos¢ pomiedzy dlugoscia stowa (liczba sylab), szybkoscia
czytania 1 reprodukcja (za: Baddeley, Thomson 1 Buchanan, 1975, s. 583)

Efekt sttumienia artykulacji. Skoro zakres pamieci bezposredniej zalezy
od ukrytego powtarzania dokonujacego sie w petli artykulacyjnej, to warto spraw-
dzi¢, co sie stanie, gdy uniemozliwimy osobie badanej powtarzanie. Czy bedzie to
mialo wplyw na zakres pamieci? Baddeley i jego wspélpracownicy stosowali tzw.
supresje artykulacyjna (articulatory suppression), czyli sttumienie artykulacji.
Polegalo to na tym, ze podczas odbioru materiatu stownego badany musiat stale
wymawiac¢ jakie$ nieistotne stowo, na przyklad the, the, the... lub la, la, la...
W takiej sytuacji niemozliwa byla bezglosna artykulacja w petli fonologiczne;.

Okazalo sie, ze sttumienie artykulacji obniza zakres pamieci bezposredniej,
a takze eliminuje efekt dlugosci stowa (Baddeley, Lewis i Vallar, 1984; cyt za:
Baddeley, 1997). Jest to jeszcze jedno potwierdzenie tego, ze efekt dtugosci stowa
zalezy od tempa bezglo$nego powtarzania. Podobne wyniki uzyskali badacze,
ktérzy poréwnywali zakres pamieci w zaleznosci od jezyka — stlumienie artyku-
lacji sprawito, Ze réznice pomiedzy jezykami nie wystepowaly (Ellis i Hennelly,
1980; Chincotta i Underwood, 1997).
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Stlumienie arty-
kulacji (articula-
tory suppression)

— uniemozliwienie
bezglosnego wyma-
wiania zapamietywa-
nych sléw; wystepuje,
gdy podczas odbioru
materiatu badany
musi stale wymawiac
jakies nieistotne sfowo
(na przyklad la, la, la).
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Od czego zalezy zakres pamieci bezposredniej? Badania Baddeleya i jego
wspoétpracownikéw pokazaly, ze zakres pamieci materiatu stownego jest wyzna-
czony przez dwa czynniki: 1) czas rozpadu $ladu pamieciowego w magazynie
fonologicznym, ktéry wynosi okolo 2 sekund i 2) czas potrzebny na od$wiezenie
sladu przez bezglosng artykulacje. Baddeley, Thomson i Buchanan (1975) pro-
ponuja wobec tego przedefiniowanie pojemnosci pamieci: nalezy ja okresla¢ nie
ze wzgledu na liczbe przechowywanych elementéw lub porcji informacji, lecz ze
wzgledu na czas. W tym ujeciu zakres pamieci odpowiada liczbie jednostek
dowolnej dtugoéci, ktére mogg by¢ wyméwione w ciagu okoto 2 sekund.

A co z magiczna sibdemka? Niewatpliwie liczba porcji informacji takze odgrywa
role. Zhang i Simon (1985) postuzyli sie w badaniach ideogramami chiriskimi jako
porcjami informacji. Zastosowali trzy rodzaje ideograméw réznigce sie diugoscia
artykulacji: nazwy jednosylabowe, stowa dwusylabowe i idiomy czterosylabowe.
Stwierdzili, ze zakres pamieci zalezy zaréwno od dtugosci wymawianych jednostek
mierzonej liczba sylab, jak i od liczby porcji informacji. Srednia liczba odtwarza-
nych jednostek zmniejszata sie wraz z ich dtugoscia i wynosita odpowiednio: 6,6 dla
nazw jednosylabowych; 4,6 dla dwusylabowych i 3,0 dla idioméw czterosylabowych.
Trzeba jednak zauwazy¢, ze duze porcje informacji pozwolily zapamieta¢ wiecej
sylab niz mate porcje. W przypadku najwiekszych porcji, ktérymi byly idiomy,
zakres pamieci obejmowal 12 sylab, a w przypadku najmniejszych tylko 6,6
($rednich 9,2).

Baddeley (1994 b) uwaza, ze liczba porcji informacji, ktére mozna utrzymy-
waé w pamieci jest czeSciowo ograniczona pojemnoscig centralnego systemu wyko-
nawczego. Porcje mozna tworzy¢ na rézne sposoby, wykorzystujac zaréwno wiasci-
wosci prozodyczne materiatu stownego (akcent, pauzy itp.), jak i znaczeniowe.
Porcjowanie jest istotng, ale nie jedyng zmienna wplywajaca na zakres pamieci.
7. badan prowadzonych pod kierunkiem Baddeleya (2000 a) wynika, ze zakres
pamieci werbalnej zalezy w duzym stopniu od czynnikéw fonologicznych (podo-
bienistwa fonologicznego stéw, diugosci stéw), ale takze jest w pewnym stopniu
wrazliwy na podobienstwo wizualne stéw. Podlega tez wplywowi czynnikéw se-
mantycznych i lingwistycznych, gdy przechowywane sg zdania.

Do czego stuzy petla artykulacyjna? Jej funkcje znacznie wykraczajg poza
obstuge bezposredniego odtwarzania szeregow stéw lub cyfr. Petla artykulacyjna
jest zaangazowana w rézne zadania z uzyciem materialu stownego. Swiadczy o tym
choc¢by fakt, ze jezyk, w ktorym sg nazywane cyfry, wplywa nie tylko na zakres
pamieci, ale takze na tempo obliczenr arytmetycznych. Wykonujgc zadanie aryt-
metyczne ,w mys$li”, musimy pamietaé liczby i wyniki cze$ciowych obliczen
(sprawdzcie to na przykladzie: 58 x45 =). Studenci dwujezyczni wolniej doko-
nujg obliczen i popelniaja wiecej btedéw, gdy postuguja sie jezykiem walijskim niz
w przypadku uzycia jezyka angielskiego (Ellis i Hennelly, 1980). Wynika to z udziatu
petli artykulacyjnej z jej charakterystycznymi ograniczeniami. Inny przyktad:
Chinczycy szybciej recytujq tabliczke mnozenia (i wykonuja oparte na niej oblicze-
nia) niz Amerykanie.
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Jedna z gtéwnych funkcji petli artykulacyjnej jest udzial w rozumieniu jezyka.
Zwlaszcza gdy tekst zawiera skomplikowane lub niejasne zdania, petla jest
pomocna w podtrzymywaniu informacji o kolejnosci stow i dzieki temu utatwia
zrozumienie. Mozna znaleZ¢ takze inne zadania, w ktére musi by¢ zaangazowana
petla artykulacyjna. Postuchajcie kiedys konferencji prasowej z udzialem gosci
zagranicznych i sprébujcie przeanalizowaé prace tlumacza dokonujacego natych-
miastowego przektadu tekstu méwionego. Stuchajac dwdch, trzech czesto zawitych
zdan musi on w tym samym czasie ttumaczyé¢ w mysli, §ledzi¢ dalszy tok wypo-
wiedzi i utrzymywaé w pamieci to, co juz przetlumaczyl, az do momentu, gdy
mowca zrobi przerwe i odda mu glos, a takze jeszcze podczas wlasnej wypowiedzi.
Bez systemu typu petli artykulacyjnej byloby to chyba niewykonalne.

Zdaniem Baddeleya petla fonologiczna ksztaltuje sie wraz z rozwojem mowy:
procesy zaangazowane w percepcje mowy daja podstawy magazynowi fonologicz-
nemu, a procesy zwigzane z produkcja mowy — powtarzaniu artykulacyjnemu.
Stwierdzono udzial petli fonologicznej w przyswajaniu przez dzieci stownika
(Gathercole i Baddeley, 1989), a takze w nauce czytania (Jorm, 1983; Johnston,
1993; De Jong, 1998). Podobnie jest u dorostych, ktérzy ucza sie jezyka obcego.

Notes wizualno-przestrzenny

Charakteryzujac notes wizualno-przestrzenny, Baddeley (1998) powoluje sie na
wlasne nastepujace doswiadczenie: Jadac autostrada, stuchat z duzym zaintere-
sowaniem transmisji z meczu futbolu amerykanskiego i wyobrazat sobie jego prze-
bieg zgodnie z relacjg spikera. Po chwili zauwazyt, Ze samochdd jedzie zygzakiem.
Wyobrazanie sobie tego, co dzieje sie na boisku, utrudniato mu prowadzenie samo-
chodu do tego stopnia, ze musial przelagczy¢ radio na stacje muzyczna. Baddeley
odniést to doswiadczenie do funkcjonowania pamieci operacyjnej i jej ograniczen.
Wyobrazanie sobie przebiegu meczu i prowadzenie samochodu to dwa zadania
angazujace podsystem wizualno-przestrzenny. Okazalo sie, ze trudno wykonywacé
je jednoczesnie.

Zeby zbada¢ ten problem dokltadniej, Baddeley postuzyt sie procedura podwdj-
nego zadania w warunkach laboratoryjnych. Jedno zadanie wymagato od badanych,
by §ledzili na ekranie punkt §wietlny poruszajgcy sie po okregu i utrzymywali na
nim strzalke wskaznika. Jednoczesnie wykonywali drugie zadanie, zapozyczone
z badan Lee Brooksa: wyobrazali sobie duze, drukowane litery i opisywali ich
ksztalt. Okazalo sie, ze Sledzenie $wiatelka ma wplyw zakl6cajacy na zadanie
wymagajgce wyobrazni wzrokowej (Baddeley, Grant, Wight i Thomson, 1975,
cyt. za: Baddeley, 1997). Oznacza to, ze oba zadania odnoszg sie do tego samego
skladnika pamieci operacyjnej. Sledzenie $wiatetka nie przeszkadzalo natomiast
w wykonywaniu zadania werbalnego, co jest potwierdzeniem odrebnosci zaanga-
zowanych podsysteméw pamieci.

Inna sytuacja, w ktorej wykorzystywany jest notes wizualno-przestrzenny, to
stosowanie mnemotechniki opartej na wyobrazni, na przyklad metody miejsc
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wspomnianej w rozdziale 2. Metoda ta jest bardzo pomocna w uczeniu sie
materialu werbalnego, na przyklad listy stéw. Studenci najpierw nauczyli sie
postugiwaé ta metoda, wykorzystujac charakterystyczne miejsca wzdtuz drogi
prowadzacej przez kampus uniwersytecki, na przyklad brame, wejscie do baru
itp. W tych miejscach nalezalo ustawiaé wyobrazenia zapamietywanych przed-
miotéw. Dzieki metodzie miejsc znacznie lepiej zapamietywali liste stéw, niz
uczac sie przez mechaniczne powtarzanie. Kiedy jednak wprowadzono drugie
zadanie, polegajace na Sledzeniu $wiatetka (procedura podwdjnego zadania),
metoda miejsc przestala przynosi¢ korzysci (Baddeley, Grant, Wight i Thomson,
1975, cyt. za: Baddeley, 1997, 1998). Wyniki te sg przedstawione na rysunku 6.9.

Rysunek 6.9. Wplyw drugiego zadania
(sledzenie swiatetka) na uczenie sie listy
Wyobraznia stow przy uzyciu strategii wyobrazeniowej

lub przez mechaniczne powtarzanie

(za: Baddeley, 1977, s. 78)

—_—
Rt
E—

Powtarzanie

Bez $ledzenia Sledzenie

Wyobraznia zawiera dwa trudne do rozdzielenia sktadniki: wizualny i prze-
strzenny. W pézniejszej wersji modelu (Baddeley i Logie, 1999) zostaly one okre-
§lone jako bierny magazyn wizualny (visual cache), ktéry przechowuje wzrokowe
cechy przedmiotéw i scen, oraz aktywny system przestrzenny, nazywany ,we-
wnetrznym skryba” (inner scribe), odpowiedzialny za planowanie i kontrolowanie
ruchu. W wiekszosci zadan wystepuja one 1acznie. Za ich odrebnoscig przemawia
jednak uktad zaburzen obserwowanych po uszkodzeniach mézgu (Baddeley,
1998). Niektérzy pacjenci rozpoznaja przedmioty, ale ogromna trudnos$é sprawia
im sieganie po okreslony przedmiot, co wymaga zlokalizowania go w przestrzeni.
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Inni natomiast dobrze wykonujg zadania przestrzenne, ale nie potrafia ocenic¢
wizualnych aspektéw przedmiotéw, na przyktad barw, wielkosci, ksztattu. Na
odrebnosé tych dwéch sktadnikéw wskazujg réwniez wyniki badan rozwojowych
dotyczacych wykonywania statycznych i dynamicznych wersji zadani wizualno-
przestrzennych (Pickering, Gathercole, Hall i Lloyd, 2001). Z badan metodami
obrazowania czynno$ciowego mézgu wynika, ze podczas zadan wymagajacych
tworzenia wyobrazen wzrokowych aktywizujg sie rejony potyliczno-skroniowe
i nizsze przedczolowe, natomiast sktadniki przestrzenne zadania wywolujg aktyw-
no$¢ rejonéw potyliczno-ciemieniowych i wyzszych przedczotowych (Nyberg
i Cabeza, 2000). Baddeley (2000 b) lokalizuje notes wizualno-przestrzenny w pra-
wej p6tkuli w polach Brodmanna: 6, 19, 401 47.

Ogdlnie notes wizualno-przestrzenny nalezy do stabo poznanych sktadnikéw
pamieci operacyjnej. W jego opisie Baddeley korzysta z wynikéw réznych badan
dotyczacych wyobrazni wzrokowej i przestrzennej uzyskanych przez innych auto-
réw (m.in. z przedstawionych wcze$niej badan nad rotacja umystows). Z pewno-
$cig system ten odgrywa wazna role w pracy architekta, inzyniera, w zawodach
technicznych wymagajacych wyobrazni wzrokowej i przestrzennej.

Centralny system wykonawczy

Centralny system wykonawczy jest najwazniejszym skladnikiem pamieci opera-
cyjnej, koordynujacym prace systeméw stuzebnych: nadzoruje systemy podpo-
rzadkowane, wspdldziala z pamiecig dlugotrwala, jest odpowiedzialny za selekcje
i integracje informacji pochodzacych z réznych zrédel, takze z systemoéw stuzeb-
nych. Jego gtéwne funkcje wigza sie z procesami uwagi.

Baddeley (1992, 1994 a) przyznaje, ze poczatkowo utozsamial centralny
system wykonawczy z systemem kontroli uwagi rozumianym zgodnie z modelem
SAS (supervisory attentional system), proponowanym przez Normana i Shallice’a
(1980). W tym modelu zaktadano, ze biezaca aktywnosc¢ jest kontrolowana na
dwa sposoby: 1) przez pétautomatyczne procesy realizujace schematy dobrze
wyuczonych zachowan (takich jak chodzenie, prowadzenie samochodu, méwie-
nie) i 2) przez nadzorujacy system uwagi (SAS), ktéry wiacza sie, gdy zadanie jest
nowe albo gdy trzeba powstrzymac¢ dzialania nawykowe ze wzgledu na zmiane
sytuacji, niebezpieczenstwo itp. Tak wiec system uwagi odpowiada za koncentra-
cje na celu dzialania, planowanie, kontrolowanie efektéw biezacej aktywnosci
i zmiane strategii dzialania. System ten ma ograniczong pojemnosé, tzn. nie moze
kontrolowa¢ jednoczes$nie wielu zadan.

W badaniach zespotu Baddeleya postugiwano sie technikg podwéjnego zadania.
Jako zadanie angazujace centralny system wykonawczy wybrano generowanie liter
w przypadkowej kolejnosci. Zadanie to wymaga przezwyciezenia nawykowej ten-
dencji do podawania liter zgodnie z uktadem alfabetu lub powtarzania tych samych
liter, dlatego musi by¢ kontrolowane przez system centralny. Drugie zadanie bylo
skierowane albo do systemu stuzebnego (na przyktad ttumienie artykulacji przez
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powtarzanie bla, bla, bla), albo réwniez do systemu centralnego. Okazalo sie, ze
generowanie przypadkowych liter pogarsza sie, gdy w tym samym czasie trzeba
sortowa¢ karty wedlug okreslonej zasady. Swiadczy to o ograniczonej pojemnosci
systemu (Baddeley, 1992). Jeszcze wyrazniej widaé to podczas gry w szachy. Gdy
trzeba byto generowa¢ przypadkowe litery w tempie jednej na sekunde, to prawie
niemozliwy stal sie wybér optymalnego ruchu.

Centralny system wykonawczy jest bardziej ztozony niz systemy stuzebne,
a zarazem najtrudniejszy do badania i najstabiej poznany. Trudno znalezé specy-
ficzne dla niego zadania. Baddeley (2000 a) przypuszcza, ze zawiera on kilka
oddzielnych subproceséw wykonawczych, takich jak zdolno$é do koncentracji,
przelaczania i dzielenia uwagi. Nie wiadomo, czy te procesy maja jednakowy status,
czy raczej tworzg hierarchie z jedng funkcja dominujaca nad innymi.

Bufor epizodyczny

Podczas gdy we wczesniejszych wersjach modelu koncentrowano uwage na
wyodrebnieniu podsysteméw pamieci operacyjnej, to nowa wersja kladzie nacisk
na procesy integrowania informacji (Baddeley, 2000 b). Bufor epizodyczny o ogra-
niczonej pojemnosci jest dodatkowym sktadnikiem pamieci operacyjnej, ktérego
funkcja polega na tymczasowym magazynowaniu zintegrowanych informacji
pochodzacych z réznych Zrédel: z petli fonologicznej, notesu wizualno-przestrzen-
nego i z pamieci diugotrwatej (rysunek 6.10). Informacje sg zintegrowane czasowo
i przestrzennie, a wiec stanowig krétkotrwaly odpowiednik tresci epizodycznych
przechowywanych w pamieci dlugotrwalej. Bufor magazynuje informacje w kodzie
wielomodalnym, dzieki czemu moze 13czy¢ dane wizualne, przestrzenne, stowne
i semantyczne. Kontrole nad buforem epizodycznym sprawuje centralny system
wykonaweczy, ktéry taczy informacje z réznych Zrédet w spdjne epizody. Réwniez
dostep do bufora nastepuje za posrednictwem centralnego systemu. Epizody sg
wydobywane Swiadomie.

Baddeley traktuje pamieé operacyjna, obejmujaca uwage i tymczasowe maga-
zyny informacji, jako system ,ptynnych” (fluid) zdolnosci poznawczych, ktérych
nie mozna zmieni¢ przez uczenie sie. Natomiast ,skrystalizowane” systemy po-
znawcze (na wykresie 6.10 zostaly zacienione) gromadza dlugotrwala wiedze.

Inne modele pamieci operacyjnej

Pojecie pamieci operacyjnej w istotny sposéb rézni sie od pamieci krétkotrwatej
rozumianej jako struktura magazynujaca chwilowo niewielkg ilo§¢ informacji.
Pamie¢ operacyjna stanowi dynamiczny system podtrzymujacy informacje podczas
wykonywania operacji umystowych. Pelni funkcje nie tylko mnemiczne, ale takze
kontrolne i regulacyjne. Nie jest to wylacznie ,,pamie¢” w tradycyjnym rozumieniu,
lecz raczej zlozony system proceséw i mechanizméw kontrolujgcych i koordynu-
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Rysunek 6.10. Nowa wersja wielosktadnikowego modelu pamieci operacyjnej (opis w tekscie;

za: Baddeley, 2000 b, s. 421)

jacych przetwarzanie i magazynowanie informacji podczas aktywnosci poznawczej
(Kintsch, Healy, Hegarty, Pennington i Salthouse, 1999; Miyake i Shah, 1999).

Poza modelem Baddeleya, najbardziej znanym i reprezentatywnym, sg jeszcze
inne modele pamieci operacyjnej. Shah i Miyake (1999) wybrali dziesie¢ modeli
i zadali ich autorom zestaw pytan dotyczgcych najwazniejszych aspektéow. Z ana-
lizy dokonanej przez Kintscha i innych (1999) oraz Miyake i Shaha (1999) wynika,
ze autorzy sg zgodni co do podstawowej charakterystyki pamieci operacyjnej, ktorg
mozna ujaé¢ w nastepujacych punktach:

1. Funkcje pamieci operacyjnej polegaja na dynamicznej kontroli i regulacji
przetwarzania oraz magazynowania informacji podczas ztozonych zadan
poznawczych.

2. Pamie¢ operacyjna jest zaangazowana w rézne formy aktywnosci poznaw-
czej, na przykltad w rozumienie zdan, arytmetyke umystowsg i algebre,
rozumowanie (na przyklad sylogistyczne), gre w szachy.

3. Jej pojemnos$é (capacity) jest ograniczona nie jednym, lecz licznymi
czynnikami.

4. Wiekszo$¢ modeli zaklada, ze pamie¢ operacyjna zawiera podsystemy,
chociaz nie ma zgody co do ich liczby i charakterystyki.

5. Pamie¢ operacyjna jest powigzana z pamiecig dtugotrwaly: wykorzystuje
zmagazynowang w hiej wiedze i umiejetnosci, jak réwniez odgrywa role
w kodowaniu nowych doswiadczen w pamieci dtugotrwatej. Niektére
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modele (na przyktad Baddeley i Logie, 1999) zakladaja odrebnos¢ i wska-
zuja na odmienne funkcje pamieci operacyjnej w poréwnaniu z dtugo-
trwalg. Inne natomiast podkreslaja cigglo$¢ pomiedzy nimi i traktujg
pamieé operacyjng jako zaktywizowany podzbiér informacji zawartych
w pamieci dlugotrwalej (na przyktad Cowan, 1999; Engle, Kane i Tuhol-
ski, 1999; Ericsson i Delaney, 1999). Anderson (1998) uzywa tego okre-
Slenia jako wspélnej nazwy dla ,wszystkich przemijajacych informacii,
do ktérych mamy w danym momencie dostep” (s. 214). Pamieé opera-
cyjna zawiera informacje z systeméw sensorycznych, réznych buforéw
powtérzeniowych, a takze na temat tego, co jest aktualnie aktywne w sys-
temie trwaltego przechowywania.

Problemy teoretyczne i kierunki badan

Pojecie pamieci operacyjnej odgrywa kluczows role we wspoéltczesnej psychologii
poznawczej. Skupiaja sie w nim problemy dotyczace aktywnosci umystu, roli uwagi,
swiadomosci i dostepu do informacji.

Pamieé operacyjna a uwaga. Jednym z podstawowych probleméw jest
zwiazek pamieci operacyjnej z uwaga (Kintsch i inni, 1999). Tradycyjnie pamieé
i uwaga byly traktowane jako oddzielne funkcje. Uwage rozumiano jako proces,
od ktérego zalezy wejscie informacji do magazynu pamieci krétkotrwalej, stano-
wigcy rodzaj filtru ograniczajacego ilo§¢ informacji wchodzacych i utrzymywa-
nych w magazynie. W pamieci operacyjnej procesy uwagi odgrywajq istotna role,
a w niektérych modelach, na przyktad Baddeleya, a takze Engle’a i innych (1999),
zostaly do niej wkomponowane jako wyrézniona czesé ogdlnego systemu. Od uwagi
zalezy selektywna kontrola nad przebiegiem operacji. Wedltug Cowana (1999)
informacje aktualnie przetwarzane znajdujg sie w centrum uwagi i stanowig
jedynie podzbiér informacji zaktywizowanych w pamieci, tzn. tych, do ktérych
mamy w danej chwili fatwy dostep. Uwaga bywa tez rozumiana jako rodzaj energii
umyslowej lub zasobéw poznawczych niezbednych do pracy umystu. Niektére
zadania sg wykonywane automatycznie przy minimalnych zasobach umystowych,
inne wigza sie ze znacznym wysitkiem i wymagaja przydziatu odpowiednio duzych
zasob6w. 7, powodu ograniczonych zasobéw umyst nie moze w danej chwili zaj-
mowac¢ sie licznymi informacjami i operacjami.

Pamieé operacyjna a swiadomosé. Drugi istotny problem dotyczy relacji
pomiedzy pamiecig operacyjng a swiadomoscia (conscious awareness). Model wie-
lomagazynowy zakltadal, ze zawarto$¢ pamieci krétkotrwalej jest trescig Swiadomo-
$ci, ale — jak wskazuja Kintsch i inni (1999) — sprawa jest bardziej ztozona i nie-
jasna (patrz takze: Baddeley, 1993; Baddeley i Andrade, 1998). Utozsamianie
$wiadomosci z pamiecig operacyjng wydaje sie nieuzasadnione. Wielu autoréw
uwaza, ze $wiadomos¢ obejmuje tylko podzbiér informacji podtrzymywanych
w pamieci operacyjnej, na przyktad wedlug Cowana sg to informacje bedace
w centrum uwagi. Ponadto zaburzenia pamieci operacyjnej, na przyktad spowo-
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dowane uszkodzeniem kory przedczolowej, moga wystepowaé bez zaburzen $wia-
domosci. Samo pojecie $wiadomosci obejmuije zreszta rézne rodzaje zjawisk (Dudai,
2002). Jak sie wydaje, z pamiecig operacyjng jest zwigzane nie tyle subiektywne
doswiadczenie bycia §wiadomym (czyli $wiadomos¢ fenomenologiczna), ile raczej
$wiadomo$¢ dostepu do pewnego zbioru informacji, ktére sa aktywnie utrzymy-
wane w pamieci.

LeDoux (2000) uznaje pamie¢ operacyjng za ,furtke do $wiadomosci” (s. 358).
Powstaja w niej przedstawienia symboliczne proceséw, ktore przebiegaja najpierw
w uktadach nizszego rzedu, dzialajacych poza sfera $wiadomosci. Przetwarzanie
informacji dokonujace sie w pamieci operacyjnej jest podiozem $wiadomych
przezyé, chociaz nie wyjasnia calkowicie §wiadomosci.

Pojemnosé pamieci operacyjnej. Wiele pytan dotyczy ograniczen pojem-
nosci pamieci operacyjnej spowodowanych licznymi czynnikami. Poza ogranicze-
niem ilo§ciowym, wskazywanym przez Millera, na pierwszy plan wysuwajg sie dwa
ograniczenia czasowe: wynikajace z tempa rozpadu $ladu pamieciowego i z tempa
przetwarzania informacji. Z badan wykonanych w zespole Baddeleya wynika, ze
istnieje pomiedzy nimi silny zwiazek: operacje musza by¢ przeprowadzone, zanim
nastapi rozpad $ladu, a z kolei wykonanie operacji takich jak powtarzanie pozwala
odswiezy¢ §lad i utrzymac go dluzej w pamieci. Z kolei Cowan wskazuje, ze ogra-
niczenia czasowe odnoszg sie tylko do informacji zaktywizowanych w pamieci,
natomiast informacje bedace w centrum uwagi podlegajg ograniczeniom ilogcio-
wym. Jego zdaniem pamie¢ moze zaktywizowaé w danym czasie dowolnag ilos¢
informacji, ale jedynie na krétki czas. Informacje te zanikajg w ciggu 15 — 20
sekund. Natomiast w centrum uwagi mogg sie znalez¢ tylko nieliczne zaktywizo-
wane informacje (3 do 5) i wtedy nie podlegaja rozpadowi. W réznych modelach
wskazywane s3 takze inne Zrédla ograniczen pojemnosci pamieci operacyjnej:
dostepnosé aktywacji, brak kontroli hamowania, brak umiejetnosci i wiedzy o sku-
tecznym kodowaniu lub wydobywaniu, interferencja wynikajaca z podobienistwa
informacji, ograniczenia we wspétdziataniu podsystemoéw.

Pomiar pojemno$ci pamieci operacyjnej musi uwzgledniaé jej wielorakie
ograniczenia. Taka miara jak zakres pamieci bezposredniej jest niewystarczajaca.
Dotychczasowe pomysly sg wariantami procedury podwdjnego zadania. Wymagaja
jednoczesnego przechowywania informacji i wykonywania jakiego$ zadania. Oto
przyklady:

e Daneman i Carpenter (1980) zastosowali zadanie wymagajace czytania
(reading-span task). Podawali osobom badanym zdania, ktére nalezato
przetwarza¢ (na przyklad oceniajac, czy zdanie ma sens), a ponadto
trzeba bylo pamieta¢ ostatnie stowo z kazdego zdania. Po ostatnim zdaniu
proszono o odtworzenie po kolei wszystkich pamietanych stéw. Zaczynano
od dwdch zdan i stopniowo zwiekszano ich liczbe az do momentu, gdy
badany nie potrafit odtworzy¢ wszystkich ostatnich stéw. W ten sposéb
autorzy okreslali zakres pamieci operacyjnej (working memory span).
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e W badaniach Case’a (1995) pokazywano dzieciom karte, na ktérej byty
narysowane kropki. Proszono o policzenie kropek na glos i zapamietanie
ich liczby (counting-span task). Nastepnie pokazywano drugg karte
i dziecko liczyto glosno kropki, ale musialo ciagle pamietaé¢ sume kropek
na poprzedniej karcie. Glosne liczenie miato wyeliminowaé powtarzanie.
Prezentowano w ten sposob coraz dtuzsze serie kart. Po kazdej serii
dziecko podawalo liczbe kropek na wszystkich kartach po kolei, co pozwa-
lato ustali¢ zakres pamieci operacyjnej.

Turner i Engle (1989) Iaczyli wykonywanie prostych operacji arytme-
tycznych z pamietaniem stéw (operation-span task). Badany czytal glosno
réwnanie i odpowiadal, czy wynik jest prawidtowy, czy nie. Nastepnie
czytat stowo, ktére powinien zapamieta¢. Na przykiad: ,Czy 4/24+3 = 6?
(tak czy nie), PIES”. Po serii (od 2 do 7) takich polaczen operacji aryt-
metycznych i stéw proszono o odtworzenie pamietanych stéw.

Kierunki badani. 7e wzgledu na wiodacg role pamieci operacyjnej w funkcjo-
nowaniu poznawczym badania nad nig postepuja w réznych kierunkach. Dotycza
ré6znic indywidualnych (patrz: ,Zblizenie”) oraz czynnikéw zwigzanych z rozwo-
jem (Jagodzinska, 2003), zmianami nastepujacymi w péznym wieku (rozdziat 14.)
i patologiag mézgu. Analizuje sie deficyty w funkcjonowaniu pamieci operacyjnej
wynikajace z urazéw mozgu, z patologii rozwojowych, demencji (rozdziat 15.) oraz
choréb psychicznych, na przyktad schizofrenii (Fleming, Goldberg i Gold, 1994;
Chlewinski, 1997; Keefe, 2001; Barch, 2003).

Ciekawy kierunek badan dotyczy relacji pomiedzy emocjami a pamiecia ope-
racyjna. Damasio (2000) i LeDoux (2000) zwracaja uwage na role emocji w kon-
troli i regulacji aktywnosci poznawczej. Jak wskazuje LeDoux (2000), ma w tym
udzial obwéd nerwowy aczacy cialo migdatowate, ktére aktywizuje sie w sytuacji
zagrozenia, z obszarami kory odpowiedzialnymi za pamie¢ operacyjng, zwlaszcza
z przednig czedcig zakretu obreczy i kora oczodotows. Dzieki tym powigzaniom
emocje mogg wywiera¢ wplyw ma koncentracje uwagi, kontrole aktywnosci
i podejmowanie decyzji.

Podsumowanie

e Systemy pamieci krétkotrwalej przechowujg informacje i umozliwiaja ich
opracowywanie w ograniczonym czasie. Rozréznia sie ultrakrétkotrwatg
pamieé sensoryczng odpowiadajaca kazdej z modalnosci zmystowych
i krétkotrwalg pamie¢ operacyjna.

e Do odkrycia sensorycznej pamieci wzrokowej, nazywanej ikoniczna,
przyczynily sie badania Sperlinga. Jest to pamie¢ prekategorialna, o dosé¢
duzej pojemnosci, utrzymujaca obraz po zakonczeniu dziatania bodzca
w czasie krétszym niz sekunda. Z p6zniejszych badan wynika, ze jest
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kilka stadiéw pamieci ikonicznej o r6znej trwatosci i ré6znym stopniu
opracowania informacji.

Sensoryczna pamieé¢ sluchowa, nazywana echoiczng, przechowuje
percepcyjng informacje akustyczng przez kilka sekund po zakoniczeniu
dzialania bodZca. Réwniez w jej obrebie wyr6znia sie stadia zwigzane
z przetwarzaniem informacji.

Pamieé sensoryczna umozliwia dalsze przetwarzanie informacji, gdy
bodziec przestal juz dziala¢, i zapewnia ciaglo$¢ percepcji. Proces prze-
twarzania zostaje przerwany, gdy $lad pamieciowy zanika z uplywem czasu
albo gdy pojawia sie nowy bodziec. Informacje rozpoznane i wyréznione
W procesie uwagi zostaja przekazane do pamieci krétkotrwatej.

Pamie¢ krétkotrwata ma ograniczong pojemnosé: wediug Millera obej-
muje 7=+2 porcje informacji, wedlug Cowana jedynie 4=+ 1. Jej miara jest
zakres pamieci bezposredniej, tj. liczba elementéw odtwarzanych w pra-
widlowej kolejnosci po jednorazowym odbiorze.

Eksperyment Petersonéw (1959) pokazal, ze jesli odebrany material nie
jest powtarzany, to zostaje zapomniany w ciggu 18 — 30 sekund.

Sternberg (1966) stwierdzil, ze wydobywanie informacji z pamieci krét-
kotrwatej opiera sie na seryjnym i wyczerpujacym przeszukiwaniu jej
zawartosci, ale wyniki jego badan bywaja tez wyjasniane przeszukiwaniem
réownoleglym.

W pamieci krétkotrwalej tre$ci stowne mogg by¢ reprezentowane nie tylko
w kodzie akustycznym (fonemicznym), ale takze w wizualnym i seman-
tycznym, a treSci obrazowe w wizualnym kodzie wyobrazeniowym.

Pamie¢ krotkotrwala jest obecnie rozumiana jako pamieé operacyjna
(robocza) podtrzymujaca informacje podczas wykonywania operacji
poznawczych.

W badaniach pamieci operacyjnej stosuje sie metode podwdjnego zadania:
badani wykonuja zadanie poznawcze i jednoczesnie utrzymuja w pamieci
kilka informacji.

Na podstawie badani metodg podwdjnego zadania Baddeley i Hitch (1974)
zaproponowali model pamieci operacyjnej, w ktérym wystepuje centralny
system wykonawczy i dwa podporzagdkowane mu systemy: petla artyku-
lacyjna (inaczej fonologiczna) i notes wizualno-przestrzenny.

Petla artykulacyjna zawiera magazyn fonologiczny przechowujacy infor-
macje stowne w ciggu 2 sekund i proces powtarzania, ktéry odswieza
§lady pamieciowe. Tempo ukrytego powtarzania wplywa na zakres
pamieci bezposredniej: jest on wiekszy dla stéw wymawianych krétko niz
dla wymawianych dtugo (efekt dtugosci stowa). Petla artykulacyjna jest
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zaangazowana w zadania oparte na materiale stownym, na przyktad
obliczenia arytmetyczne, rozumienie zdan.

Notes wizualno-przestrzenny jest slabiej poznany. Zawiera dwa sktadniki:
wizualny i przestrzenny, ktére odpowiednio utrzymuja informacje wizu-
alng i wykonuja manipulacje przestrzenne.

Centralny system wykonawczy kieruje uwaga i zasobami poznawczymi,
koordynuje i nadzoruje systemy podporzadkowane, odpowiada za koncen-
tracje na celu dzialania. Ma ograniczong pojemnos$¢.

Ostatnio Baddeley (2000 b) wprowadzil do modelu dodatkowy podsys-
tem — bufor epizodyczny — magazynujacy zintegrowane epizody.

Inne modele réwniez traktuja pamieé¢ operacyjng jako ztozony system
proceséw kontrolujacych i koordynujacych przetwarzanie i magazyno-
wanie informacji podczas aktywnosci poznawczej.

Pojecie pamieci operacyjnej odgrywa kluczowsg role we wspoélczesnej
psychologii poznawczej. Skupiaja sie w nim problemy dotyczace relacji
pomiedzy pamiecia, uwagg i $wiadomoscig podczas aktywnosci poznawczej
oraz réznego rodzaju ograniczen w pojemnosci przetwarzania i magazy-
nowania informacji.

Literatura uzupelniajaca

Podstawowe informacje na temat pamieci sensorycznej i krétkotrwalej mozna
znalez¢ w podrecznikach: Kurcz (1992), Anderson (1998), Wtodarski (1998),
Maruszewski (2001), Necka, Orzechowski i Szymura (2006). W tym ostatnim
podreczniku oméwione s3 takze modele pamieci robocze;.

Szczegotows charakterystyke pamieci ikonicznej podaje w dwéch artykutach
przegladowych Hankata (1995, 1996). Przeglad wczesnych badan nad pamieciag
ikoniczng i echoiczng przedstawia Boblowska (1986).

Zblizenie. Roznice indywidualne w pamieci operacyjnej

a inteligencja plynna

Inteligencja plynna to zdolnos¢ do rozumowania i rozwiazywania nowych problemow,

ujawniajaca sie w zadaniach, ktore nie wymagaja zastosowania wczesnie] przyswojone]

wiedzy. W jaki sposob moze by¢ zwiazana z pamiecia?

Randall Engle 1 jego wspolpracownicy przyjeli zalozenie, ze zadania angazujace

inteligencje plynna wymagaja kontrolowanej uwagi 1 kontrolowanego przetwarzania

informacji, czyli sprawnie funkcjonujacej pamieci operacyjnej (Engle, 2002; Engle,
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Kane 1 Tuholski, 1999). Zainteresowali sie réznicami indywidualnymi w pamieci
operacyjnej 1 ich zwiagzkiem z wykonywaniem zadah poznawczych wyzszego rzedu.
Pojemnos¢ pamieci operacyjnej (WM) oceniano przy uzyciu zadan mierzacych zakres
czytania (reading-span task), zakres liczenia (counting-span task) 1 zakres operacji
(operation-span task). Do pomiaru ogdlnej inteligenc)i plynnej (general fluid intelli-
gence, gF) zastosowano test Ravena 1 test Catella. Wprowadzono takze pomiar pamieci
krotkotrwalej przy uzyciu trzech zadan mierzacych zakres pamieci bezposredniej stow.

Autorzy analizowali korelacje pomiedzy wynikami tych pomiaréw. Zastosowali
metode modelowania z uzyciem rownan strukturalnych (structural equation modeling
analysis), ktora pozwala okresli¢ zgodnos¢ modelu z uktadem stwierdzonych korelagji.
Z. analiz tych wynika, ze pamie¢ krotkotrwala 1 pamie¢ operacyjna sa ze sobg scisle
powiazane, ale nalezy traktowac je jako oddzielne konstrukty. Model rozrdzniajacy te
dwa konstrukty lepiej przystaje do danych niz model Iaczacy je w jedna calosc. Okazalo
sie takze, ze pamiec operacyjna byla silnie zwiazana z inteligencja plynna, podczas gdy
zwiazek pamieci krétkotrwalej z inteligencja plynna byl nieistotny.

Druga seria badan miala charakter eksperymentalny i polegata na poréwnywaniu,
jak sobie radza z r6znymi zadaniami poznawczymi osoby rozniace sie pojemnoscia WM.
Dobrano dwie skrajne grupy osob: o wysokiej 1 niskiej pojemnosci WM. Jedno z zadan
poznawczych dotyczylo plynnosci stownej: nalezalo przez pewien czas wymienia¢ wyrazy
nalezace do okreslonej kategorii (na przyklad nazwy zwierzat), wystrzegajac sie powta-
rzania tych samych stléw (Rosen i1 Engle, 1997). Stwierdzono, ze osoby z wysoka WM
wykonuja to zadanie lepiej niz osoby o niskiey WM, zwlaszcza gdy wydluza sie czas.
Podobnie bylo w zadaniach wymagajacych selektywnej uwagi skierowanej na okre-
slone zrédla informacyi, na przyklad gdy trzeba bylo identyfikowaé¢ bodzce wizualne
albo stuchowe pojawiajace sie wsrod dystraktorow. Okazalo sie, ze osoby z wysoka WM
lepiej kontroluja uwage, dzieki czemu potrafia ignorowaé rozpraszajace informacje. I tak
na przyklad Conway, Cowan 1 Bunting (2001) zastosowali zadanie stuchania dycho-
tycznego (dichotic-listening task): nalezalo glosno powtarzaé¢ slowa prezentowane do
jednego ucha, ignorujac informacje podawane do drugiego ucha. W pewnym momencie
podawano kazdemu jego imie, jako jedna z informacji, ktére nalezalo pomijaé, a po
zakonczeniu zadania pytano, czy slyszal swoje imie. Odpowiedz twierdzaca dalo tylko
20% osob z wysoka WM 1 az 65% os6b z niska WM.

Engle 1 jego wspolpracownicy stwierdzaja, ze roznice indywidualne w pamieci
operacyjnej 1 w ogolnej inteligenci plynnej sa ze soba silnie powiazane 1 nie zaleza od
roéznic w wiedzy ogolnej 1 specyficznych umiejetnosciach (Engle 1 inni, 1999). Zwiazek
ten ujawnia sie w wielu zadaniach poznawczych wyzszego rzedu 1 prawdopodobnie
opiera si¢ na indywidualnych réznicach w kontroli wykonawczej (Engle, 2002). Pojem-
nos¢ pamieci operacyjnej 1 kontrola wykonawcza maja szczegolne znaczenie, gdy podczas
wykonywania zadania pojawiaja sie informacje rozpraszajace lub interferujace.
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Zastosowanie. Jak powiekszyc zakres pamieci
krotkotrwatej? Naucz sie strategii albo zostan ekspertem

Chociaz zakres pamieci krotkotrwalej jest bardzo ograniczony, to Mnemonista
mnemonisci potrafig odtworzy¢ ponad 70 stow lub cyfr po jedno- (mnemonist) —

cztowiek uzyskujacy

razowym odbiorze (przeglad: Czerniawska, 2005). Opisany przez e E
F.urie (1970) slynny mnemonista Szereszewski zapamietywal cyfry, <y oaco WY30Re

) . . . wyniki w zadaniach
sylaby, stowa jezyka obcego ulozone w szeregi lub tabele liczace Lamieciowych dzieki
nawet ponad 100 elementéw 1 mogl je odtwarza¢ w dowolnej ko- stosowaniu mnemo-
lejnosci (na przyklad od konca) nie tylko natychmiast, ale takze po techniki.

tygodniach 1 latach. Znakomite efekty uzyskiwal takze V.P. badany
przez Hunta 1 Love’a (1982). Czy do takich osiagnie¢ niezbedne sa wrodzone, nad-

zwyczajne zdolnosci pamieciowe?

Ericsson, Chase 1 Faloon (1980) sprawdzali, czy przecietnie zdolny student moze
tak wytrenowac swoja pamie¢, zeby doréwnal mnemonistom. Do eksperymentalnego
treningu przystapit student S.F., ktéry w momencie startu mial zakres pamieci obeymu-
jacy 7 cyfr. Trening odbywal sie w warunkach laboratoryjnych 3 — 5 razy w tygodniu
1 trwal godzine dziennie. Czytano mu szereg cyfr w tempie jednej na sekunde, a jesh
dobrze odtworzyl, podawano nastepny szereg, dluzszy o jedna cyfre. Juz po 6 miesia-
cach S.F. uzyskiwal wyniki w zapamietywaniu tabeli 50 cyfr podobne jak Szereszewski
1 V.P., zar6wno pod wzgledem wyniku reprodukgi, jak i czasu uczenia sie. Po 20 miesia-
cach zakres odtwarzanych cyfr wzrdst z 7 do 79, a odtwarzanie materialu z calej
godzinnej sesji wynosito 80% (rysunek 6.11).

W jaki sposob S.F. doszedl do tak spektakularnych wynikow? Wykorzystal swoje
zainteresowanie jedna z dyscyplin sportowych — bieganiem. S.F. byl dobrym biega-
czem 1 milosnikiem tego sportu, znal czasy uzyskiwane przez zawodnikéw w réznych
kategoriach biegéw. Jego strategia polegala na tym, ze laczyl 3 lub 4 cyfry w grupe
1 kojarzyl z okreslonym czasem biegu. Na przyklad 3492 zakodowal jako ,,3 minuty
149,2 sekundy — czas bliski rekordu swiata w biegach na mile”. Klasyfikowal czasy
w 11 glownych kategoriach — od pét mili do maratonu — a w obrebie kategorii wyroz-
nial subkategorie. P6zniej zaczal dodatkowo kodowaé grupy 3 — 4 cyfr takze jako wiek
ludzi (na przyktad 893: ,,89,3 — bardzo stary czlowiek”) i daty (na przyklad 1944 —
,,blisko konca Il wojny swiatowej”).

Dodatkowym problemem w odtwarzaniu dlugich szeregow jest zachowanie wia-
sciwej kolejnosci elementow. S.F. postuzyt sie w tym celu organizowaniem zakodowa-
nych grup cyfr w wieksze jednostki obejmujace po cztery lub trzy grupy. Powstawata
w ten sposob struktura utatwiajaca wydobywanie cyfr z pamieci zgodnie z ich kolejnoscia
w szeregu. Na koncu byla zawsze grupa 6 elementéw, odpowiadajaca zakresow:
pamieci bezposredniej, ktora po prostu powtarzal. Podczas odtwarzania mozna bylo
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Rysunek 6.11. Zakres pamieci cyfr u studenta S.F. jako funkcja treningu
(za: Ericsson, Chase, Faloon, 1980, s. 1181)

rozpozna¢ strukture nadana materialowi — odpowiadal jej uklad przerw 1 intonacja
opadajaca na koncu grupy nadrzedne;.

Niestety, te znakomite efekty okazaly sie ograniczone do materialu uzywanego pod-
czas treninguy, . do cyfr. Gdy po trzech miesigcach wprowadzono jako materiat litery,
S.F. odtworzyt tylko 6 elementow. Oznacza to, ze trening nie zwiekszyl pojemnosci
pamieci krotkotrwalej, a jedynie pozwolit wykorzystac ja maksymalnie. Stosowana w tym
celu strategia byla dobra tylko dla okreslonego rodzaju materialu, a przy innych oka-
zywala sie bezuzyteczna. O ograniczonej pojemnos¢ pamieci swiadczy rowniez to, ze
tworzone przez S.F. porcje informacji obeymowaly zwykle 3 lub 4 cyfry i nigdy nie
przekraczaly 5 elementéw, a pozostawiona na koncu 1 powtarzana grupa takze nie
wzrastala ponad 6 elementow.
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William Chase 1 K. Anders Ericsson (1982) uwazaja, ze kazdy moze usprawnic¢
swoja pamiec 1 sta¢ sie mnemonista, czyli ekspertem pamieciowym. Zgodnie z propo-
nowang przez nich teorig sprawnej pamieci (skilled memory theory) nalezy dazyc¢ do
magazynowania informacji od razu w pamieci dlugotrwalej. Prowadzi do tego trening
oparty na trzech zasadach. Pierwsza jest sensowne kodowanie (meaningful encoding) —
nalezy tworzy¢ sensowne asocjacje pomiedzy elementami materialu, opierajac sie na
wiedzy zgromadzone] w pamieci. Druga zasada to przygotowanie struktury wydoby-
wania (retrieval structure) — podczas kodowania trzeba wytwarzaé specyficzne wska-
z6wki, ktore beda pozniej pomagaly wydobyc material z pamieci. Trzecia zasada dotyczy
przyspieszania (speed-up) — nalezy ¢wiczyc¢ kodowanie 1 wydobywanie, dzieki czemu
operacje beda wykonywane znacznie szybciej. Autorzy dowodza, ze nadzwyczajne
wyniki pamieciowe sa efektem sensownego kodowania, struktury wydobywania 1 przy-
spieszenia, a nie wrodzonych wybitnych zdolnosci (Ericsson, 1985).

Dowodem na to, ze pamie¢ podlega ¢wiczeniu, sa osiagniecia ekspertow, ktorzy
znakomicie opanowali jakas dziedzine wiedzy. Chociaz niekoniecznie wyroézniaja sie
zdolnosciami pamieciowymi, to w swojej dziedzinie zapamietuja znacznie wiecej niz
osoby niebedace ekspertami. Szczegolny podziw budzi pamie¢ mistrzow szachowych,
ktorzy potrafia bezblednie odtworzy¢ uklad figur na planszy ogladany tylko przez
5 sekund (de Groot, 1965). Tajemnica ich osiagnie¢ tkwi w wiedzy — mistrzowie
maja zapisanych w pamieci okolo 50 000 sensownych konfiguracji szachowych, dzieki
czemu natychmiast rozpoznaja znany sobie uklad. Nie musza pamieta¢ miejsca kazdego
pionka, wystarczy, ze pamietaja wzor, ktory moga w kazdej chwili odtworzyé. Gdy
uklad figur jest przypadkowy 1 nie mozna go sensownie zakodowac na podstawie wiedzy,
mistrzowie traca swoja przewage 1 pamietaja tyle, co nowicjusze (Chase 1 Simon, 1973).
Podobne prawidlowosci stwierdzano w badaniach ekspertow z innych dziedzin: nau-
kowcow, elektronikéw, kibicow pitki noznej, brydzystow, nawet barmanéw 1 kelnerow
(Hunter, 1977; Ericsson, 1985; Ericsson 1 Polson, 1988; Cohen, 1989; Searleman
1 Herrmann, 1994; Hankala, 2005; patrz takze: Wejn 1 Kamieniecka, 1976; Wiodar-
ski, 1990; Czerniawska, 2005), a takze dzieci bedacych znawcami dinozaurow (Chi
1 Koeske, 1983; Gobbo 1 Chi, 1986), ptakéw (Johnson 1 Mervis, 1994) lub szachow
(Chi, 1978; Schneider, Gruber, Gold, Opwis, 1993). Eksperci dysponuja rozlegtym
1 zroznicowanym zestawem kategorii stuzacych do kodowania informacji, tworza szero-
kie asocjacje, a ich wiedza jest dobrze ustrukturalizowana, dzieki czemu tatwo uzyskuja
dostep do potrzebnej informacji.

Kazdy moze sta¢ sie ekspertem, bo kazdy rodzaj zainteresowan 1 kazdy zawod moze
by¢ podstawa rozwoju wiedzy eksperckiej. Jako specjalisci mozemy duzo i szybko
zapamietywa¢ w danej dziedzinie, a takze wykorzystywac¢ wiedze do wytwarzania skoja-

rzen z innymi rodzajami informacji.



