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1. Informacje ogdlne o zajeciach

Na poprzednich zajeciach badaliSmy granice uwagi selektywnej: co przepuszcza filtr poznawczy, a co
zostaje zanim. Drugie ¢wiczenia laboratoryjne przenosza nas glebiej w architekture systemu
poznawczego — do pamieci roboczej. To tu informacja jest aktywnie utrzymywana i przetwarzana przez
kilka sekund. Totu decyduje sie, czy tre§é percepcji stanie sie $wiadoma mys$la, czy zniknie
bezpowrotnie.

Zajecia maja charakter analizy danych: wszystkie niezbedne tabele z wynikami badan sg zamieszczone
bezposrednio w tej instrukeji. Zadaniem studentow jest obliczenie wskaznikow, wykonanie wykresow,
interpretacja przebiegow ERP oraz sformulowanie hipotez o mechanizmach pamieci roboczej. Obok
analizy ilo$ciowej przewidziana jest takze krotka sesja eksperymentalna: kazda para mierzy pojemnosé
swojej wlasnej pamieci roboczej za pomoca zadan span wykonanych bez komputera.

Cele ksztatcenia \

Wiedza: Student opisuje model pamieci roboczej Baddeleya i1 Hitcha (1974) wraz z jego
pozniejszymi rozszerzeniami (bufor epizodyczny, 2000); wyjasnia efekty pierwszenstwa
1 §wiezosci oraz ich neuronalne korelaty; charakteryzuje komponenty ERP powigzane

z pamiecia robocza (P300, N400, N200).

Umiejetnosci: Student oblicza wskazniki pojemnos$ci pamieci roboczej (digit span, spatial
span, reading span); tworzy 1 interpretuje krzywe pozycji seryjnej na podstawie danych
tabelarycznych; odczytuje amplitudy i latencje komponentow ERP ze schematycznych
przebiegdéw 1 stawia hipotezy o ich znaczeniu poznawczym.

Kompetencje spoleczne: Student ocenia ograniczenia metodologiczne badan pamieci
robocze] w warunkach laboratoryjnych; krytycznie poréwnuje wyniki wtasnych pomiarow
z danymi normatywnymi; konstruktywnie dyskutuje wyniki w parach i na forum grupy.
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1.1. Powiazaniez Lab 1

Na Lab 1 analizowaliémy czas reakcji w zadaniu Stroopa jako miare interferencji miedzy procesami
automatycznymi, a kontrolowanymi. Efekt Stroopa angazuje procesy kontroli poznawczej, w tym
hamowanie reakcji domlnujqcej, utrzymywame instrukcji zadania i selekcje odpowiedzi. Procesy te 59
zgodne z funkcjami przypisywanymi centralnemu systemowi wykonawczemu w modelu pamieci
roboczej Baddeleya, cho¢ efekt Stroopa nie powinien by¢ redukowany wylacznie do dzialania tego
systemu. Dzi§ zbadamy ten system bezpo$rednio.

1.2. Harmonogram zajec¢ (120 min)

Czas \ Blok \ Aktywnos¢ \
0-10 min Wprowadzenie Przeglad celdw, podziat na pary, oméwienie struktury zajec
Model B leya i Hitcha; temy; efekt ji seryjnej; ERP iach
10-35 min Wykad interaktywny od.e .adde eya i Hitcha; subsystemy; efekt pozycji seryjnej; w badaniac
pamieci
35-60 min Eksperyment w parach | Kazda para mierzy digit span i spatial span (protokole w sekgji 4); zapis wynikéw
60—-75 min Analiza danych | Obliczanie wskaznikdw span na podstawie wtasnych pomiaréw i danych z Tabeli 1
75-95 min Analiza danych Il Krzywe pozycji seryjnej (Tabela 2); wykresy; analiza danych ERP (Tabele 3-4)
95-110 min | Dyskusja plenarna Prezentacja hipotez; zestawienie wynikéw par; pytania prowadzacego
110-120 . . L . . .
min Podsumowanie Zadanie domowe; zapowiedz Lab 3 (jezyk i poznanie)

Wymagania wstepne

Przed zajeciami studenci powinni zapoznaé sie z rozdzialem dotyczacym pamieci roboczej 1 pamieci
krétkotrwatej w podreczniku Necki, Orzechowskiego i Szymury (2013) lub Sternberga i Sternberg (2012)
Wymagana znajomo§é pojec: petla fonologiczna, notatnik wzrokowo-przestrzenny, centralny system
wykonaweczy, bufor epizodyczny.

Studenci przynosza na zajecia laptop lub tablet z arkuszem kalkulacyjnym. Dane do analizy
sq zamieszczone w tej instrukcji. Nie ma potrzeby pobierania zewnetrznych plikow.

2. Podstawy teoretyczne

2.1. Model pamieci roboczej Baddeleya i Hitcha
2.1.1. Architektura systemu

Alan Baddeley i Graham Hitch zaproponowali w 1974 roku model pamieci roboczej jako alternatywe
dla jednostkowego magazynu krétkotrwalego w modelu Atkinsona i Shiffrina. Pamie¢ robocza nie jest
biernym buforem przechowujagcym informacje, lecz aktywnym systemem wieloskladnikowym.
W oryginalnym modelu wyrézniono trzy elementy, do ktérych Baddeley dodal w 2000 roku czwarty.

¢ Petla fonologiczna (phonological loop): przechowuje informacje werbalne i dzwiekowe
w formie akustycznej; sklada sie z magazynu fonologicznego, w ktérym slady pamieciowe
zanikaja po okolo 2 sekundach, oraz procesu powtarzania artykulacyjnego (subwokalnym),
ktory pozwala od$wiezaé reprezentacje werbalne. (articulatory rehearsal). Pojemno$¢
ograniczona liczba elementow, ktére mozna wymowi¢ w 2 sekundy (efekt dlugosci stowa).

¢ Notatnik wzrokowo-przestrzenny (visuospatial sketchpad): utrzymuje informacje
wzrokowe i przestrzenne; dwa skladniki: cache wzrokowy (statyczne reprezentacje) i skryba
wewnetrzny (informacje ruchowe i przestrzenne). Zasoby odrebne od petli fonologicznej —
podwdjne zadanie wzrokowe interferuje z notatnikiem, ale nie z petl3.
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¢ Centralny system wykonawczy (central executive): najwazniejszy, a zarazem najgorzej
rozumiany skladnik; kontroluje uwage, przelacza miedzy zadaniami, koordynuje dzialanie
podsystemdéw; odpowiada za hamowanie rozpraszajacych informacji. Funkcjonalnie wigzany
z sieciami kontroli wykonawczej CEN, obejmujacymi m.in. obszary kory przedczolowe;j
i ciemieniowej, w tym dIPFC, ale nie daje sie sprowadzi¢ do jednej struktury mozgowej

¢ Bufor epizodyczny (episodic buffer, 2000): interfejs integrujacy informacje z petli
fonologicznej, notatnika i pamieci dlugotrwalej w spojne epizody; ograniczona pojemnos¢ (ok.
4 ,chunkéw’); umozliwia tworzenie ztozonych reprezentacji (np. obraz + dzwiek + znaczenie).

2.1.2. Pojemnos¢ pamieci roboczej i liczba Millera

George Miller (1956) zaproponowal stynng liczbe siedem plus minus dwa jako pojemno$é¢é pamieci
bezposredniej. Pdzniejsze badania (Cowan, 2001) zakwestionowaly te wielko$¢: po wyeliminowaniu
efektow powtarzania ikesow (chunkow) rzeczywista pojemno$¢ centralnego systemu wynosi ok.
czterech elementéw. Roznica miedzy liczbg Millera aliczbg Cowana wynika z faktu, ze Miller nie
kontrolowal chunkéw: cyfry w blokach znanych wzoréw (np. 1945) sa przechowywane jako jeden
element.

Pojemnos¢ mierzymy za pomoca zadan span: digit span (ciagi cyfr), letter span (litery), word span
(stowa) oraz spatial span (lokalizacje w przestrzeni). Wyniki stang sie przedmiotem analizy w sekcji 5.

2.1.3. Rola pamieci roboczej w ztozonych procesach poznawczych

Pamiec¢ robocza jest $ciSle powigzana z inteligencja plynna (r = 0,60—0,90 w réznych metaanalizach;
Conway i in., 2003), rozumieniem tekstu, arytmetyka mentalg i uczeniem sie jezykow. Kluczowa role
odgrywa  tuzdolno$¢  dojednoczesnego  przetwarzania  iprzechowywania  informacji,
operacjonalizowana przez zadania complex span, takie jak reading span (Daneman i Carpenter, 1980):
uczestnik odpowiada na pytania do zdan, jednocze$nie zapamietujac ostatnie stowo kazdego zdania.

2.2. Efekt pozycji seryjnej
2.2.1. Zjawisko i jego interpretacja

Efekt pozycji seryjnej (serial position effect) opisuje regularno$é¢ wystepujaca w zadaniach swobodnego
przypominania: elementy z poczatku i konca listy sa przypominane czeéciej niz elementy ze $rodka.
Wyrozniamy dwa skladowe efekty:

¢ Efekt pierwszenstwa (primacy effect): lepsza pamieé poczatkowych elementow;
wyjas$niany przeniesieniem do pamieci dlugotrwalej dzieki wiekszej liczbie powtarzan
podartykulacyjnych podczas prezentacji. Wrazliwy na tempo prezentacji: wolniejsze tempo
zwieksza efekt pierwszenstwa (wiecej czasu na powtarzanie).

¢ Efekt Swiezosci (recency effect): lepsza pamiec ostatnich elementoéw; wyjasniany ich
obecno$cia w pamieci roboczej w momencie przypominania. Wrazliwy na op6znienie: zadanie
wypelniajace po ekspozycji listy (np. odliczanie wstecz przez 30 s) eliminuje efekt SwiezoSci, ale
nie efekt pierwszenstwa.

Dysocjacja efektow pierwszenstwa i §wiezo$ci jest kluczowym argumentem za rozréznieniem miedzy
pamiecia robocza apamiecia dlugotrwala (Glanzer iCunitz, 1966). Pacjenci z uszkodzeniami
przysrodkowych struktur skroniowych, istotnych dla pamieci dlugotrwalej, moga wykazywac ostabione
uczenie sie materialu z poczatkowych pozycji listy przy wzglednie lepiej zachowanym przypominaniu
ostatnich elementow, zaleznym od pamieci krotkotrwatej lub roboczej (jak H.M.).

2.2.2. Wspotczesne modele efektu pozycji seryjnej

Model SIMPLE (Brown iin., 2007) wyjasnia efekt pozycji seryjnej bez odwolania do odrebnych
systemow pamieciowych: podobienstwo temporalne elementéow decyduje oich rozréznialnosci —
elementy zkonca listy s bardziej odrebne temporalnie istad lepiej przypominane. Model SAM
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(Raaijmakers i Shiffrin, 1981) naklada nato kontekst skojarzeniowy: elementy tworza skojarzenia
z kontekstem aktualnym ize sobg nawzajem. Wspolczesne debaty dotycza tego, czy efekt $wiezoSci
odzwierciedla jedna czy wiele r6znych reprezentacji o rozmaitych wlasciwo$ciach.

2.3. Potencjaty wywotane (ERP) w badaniach pamieci roboczej
2.3.1. Czym s3a ERP

Potencjaly wywolane zdarzeniami (Event-Related Potentials, ERP) sg uSrednionymi zmianami napiecia
elektroencefalograficznego zwigzanymi z okre$lonym zdarzeniem bodZcowym lub ruchowym. Uzyskuje
sie je przez usrednianie wielu proéb czasowo zsynchronizowanych z bodzcem lub odpowiedzia. Liczba
prob zalezy od komponentu, jakoSci sygnalu i procedury; w praktyce moze obejmowaé od
kilkudziesieciu do kilkuset prob. Wtedy losowe wahania sygnalu EEG wynikajace z aktywno$ci
niezwigzanej zbodzcem wzajemnie sie znosza, apowtarzalny komponent zwigzany zbodzcem
wzmacnia sie. Wynikiem jest charakterystyczny przebieg falowy okre$lony latencja (czas od bodzca)
i amplituda (wielko$¢ odchylenia w mikroV).

Konwencja nazewnictwa: litera P oznacza dodatnie (positive) odchylenie potencjalu, N — ujemne
(negative); liczba oznacza przyblizona latencje w milisekundach lub kolejno$¢ wystapienia (np. P300,
N400, N200).

2.3.2. Kluczowe komponenty ERP powigzane z pamiecig robocza

Komponent Latencja Topografia Znaczenie poznawcze Znaczenie dla pamieci roboczej
o , B Worazliwy na obcigzenie pamieci
Centralnie- Aktualizacja modelu srodowiska; roboczej: amplituda spada, latencja
P300 (P3b) 300-600 ms . alokacja zasobéw uwagi L L= p N .
ciem. , rosnie wraz ze wzrostem liczby
do bodzca docelowego , . .
elementéw do zapamietania
Centralno- Integracja semantyczna: trudnos¢ | Wrazliwy na sprzecznos¢ semantyczng
N400 300-500 ms tyln w dopasowaniu stowa w zadaniach pamieci roboczej (np.
¥ do kontekstu stowo niezgodne z kategorig)
kcjg konfliktu, k I
g:lteo\sz djinrcl)t?cj’)lin?:r:ir:r: Aktywowany podczas wykrywania celu
N200 (N2b) 200-350 ms Frontalnie p, L . w zadaniach n-back; korelat procesu
bodzcow i monitorowaniem , .
. L. poréwnania
niezgodnosci.
Utrzymywanie reprezentacji
CDA . wzrokowo-przestrzennych Bezposredni marker pojemnosci
Posterior .. . . .
(Contralateral 300-800 ms kontr w pamieci roboczej; amplituda notatnika wzrokowo-przestrzennego;
Delay Activity) ) koreluje z liczbg plateau przy ok. 3—4 obiektach.
przechowywanych obiektéw
Powolna fala ujemna moze
Utrzvmvwanie aktvwnei odzwierciedla¢ utrzymywanie i kontrole
Slow Negative 500-1000+ . i . yw .J . informacji w pamieci roboczej podczas
Frontalnie reprezentacji w pamieci roboczej P L ! .
Wave (SWN) ms o opdZnienia, ale jej interpretacja zalezy
podczas opdznia . - iy
od zadania, modalnosci bodzcéw
i rozmieszczenia elektrod.

2.4. Zadanie n-back jako paradygmat pamieci roboczej

Zadanie n-back (Kirchner, 1958) jest jednym z najczeSciej stosowanych paradygmatéow do badania
aktualizacji pamieci roboczej. Uczestnik oglada sekwencje bodZzcoéw i odpowiada ,Tak’, gdy aktualny
bodziec jest identyczny jak bodziec n pozycji wezedniej (n = 1, 2 lub 3). Zadanie wymaga jednoczesnego
przechowywania ostatnich n elementéw, aktualizacji bufora po kazdym nowym bodzZcu i hamowania
wezes$niejszych odpowiedzi ,Tak’, ktore bylyby bledne dla biezacej pozycji.
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Metaanalizy badan fMRI (Owen i in., 2005) wskazuja, Ze wzrost obciazenia w zadaniu n-back angazuje
rozlegla sie¢ czolowo-ciemieniowa, obejmujaca m.in. grzbietowo-boczna kore przedczolowa (dIPFC),
obszary ciemieniowe, przednia cze$¢ zakretu obreczy oraz wyspe. Amplituda P300 obniza sie
monotonicznie wraz ze wzrostem n (1— 2— 3), co odzwierciedla rosnace obcigzenie zasobami uwagi.

3. Dane do analizy

Wszystkie tabele ponizej stanowia pelny material analityczny na dzisiejsze zajecia. Nie ma konieczno$ci
pobierania zadnych zewnetrznych plikéw. Dane sa fikcyjne, lecz wygenerowane tak, by odzwierciedlaé
realistyczne rozklady typowe dla badan pamieci roboczej u mlodych dorostych.

3.1. Tabela 1. Wyniki zadan span (n = 24 uczestnikdow)

Badanie przeprowadzono na grupie 24 studentéw psychologii (wiek 19—23 lat). Digit span wprost
i wspak zgodne z procedurag WAIS-IV; spatial span wedlug procedury Corsi Block Test; reading span
wedlug Daneman i Carpenter (1980), wynik w zakresie 0—6; IQ z Matryc Ravena (wersja standardowa).

Tabela 1. Wyniki zadan span i 1Q dla 24 uczestnikow

PO1 20

K 7 5 6 3,8 118
P02 21 ‘ M ‘ 6 ‘ 4 5 3,2 ‘ 110
P03 19 ‘ K ‘ 8 ‘ 6 7 4,4 ’ 125
Po4 22 ‘ M ‘ 5 ‘ 3 4 2,8 ‘ 101
PO5 20 ‘ K ‘ 7 ‘ 5 6 3,6 | 115
P06 21 ‘ M ‘ 9 ‘ 7 8 4,8 ‘ 130
P07 23 ‘ K ‘ 6 ‘ 4 5 3,1 | 108
P08 19 ‘ M ‘ 7 ‘ 5 6 3,7 ‘ 116
P09 22 ‘ K ‘ 5 ‘ 3 4 2,6 ’ 98
P10 20 ‘ M ‘ 8 ‘ 6 7 4,2 ‘ 122
P11 21 ‘ K ‘ 6 ‘ 4 5 3,3 | 111
P12 23 ‘ M ‘ 7 ‘ 5 6 3,9 ‘ 119
P13 20 ‘ K ‘ 8 ‘ 6 7 4,5 ’ 126
P14 22 ‘ M ‘ 5 ‘ 3 4 2,7 ‘ 99
P15 19 ‘ K ‘ 7 ‘ 5 6 3,5 | 113
P16 21 ‘ M ‘ 9 ‘ 7 8 4,9 ‘ 132
P17 20 ‘ K ‘ 6 ‘ 4 5 3,0 ’ 106
P18 22 ‘ M ‘ 7 ‘ 5 6 3,8 ‘ 117
P19 23 ‘ K ‘ 5 ‘ 3 4 2,5 ’ 96
P20 20 ‘ M ‘ 8 ‘ 6 7 4,1 ‘ 121
P21 21 ‘ K ‘ 7 ‘ 5 6 3,6 ’ 114
P22 19 ‘ M ‘ 6 ‘ 4 5 3,2 ‘ 109
P23 22 ‘ K ‘ 8 ‘ 6 7 4,3 ’ 123
P24 20 ‘ M ‘ 7 ‘ 5 6 3,7 ‘ 116

3.2. Tabela 2. Efekt pozycji seryjnej (% poprawnych przypomnien)

Lista 12 stow dwuzgloskowych prezentowana w tempie 1 stowo / 2 s. Trzy warunki miedzygrupowe:
A - swobodne przypominanie natychmiastowe; B — przypominanie po 30-sekundowym opéznieniu
wypelionym odliczaniem wstecz (eliminacja §wiezo$ci); C — uczestnik rownoczeénie klasyfikuje litery
(podwojne zadanie, obciazenie centralnego systemu wykonawczego). Kazda grupa n = 30.
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Tabela 2. Procent poprawnych przypomnien w zaleznosci od pozycji i warunku. Dane $rednie z grupy

Pozycja na lisScie = Warunek A (natychmiastowe) Warunek B (opdznione 30s) Warunek C (podwajne zadanie)
1 (poczatek) 82 78 48
2 ‘ 76 72 44
3 ‘ 64 61 39
4 ‘ 55 53 35
5 ‘ 48 46 33
6 (Srodek) ‘ 44 42 31
7 ‘ 46 43 32
8 ‘ 52 50 34
9 ‘ 61 57 38
10 ‘ 70 63 43
11 ‘ 79 56 47
12 (koniec) ‘ 91 48 50

3.3. Tabela 3. Amplitudy P300 i wskazniki behawioralne (n-back)

Dwanascie spo$réd 24 uczestnikow mialo réwnolegle rejestrowane EEG (BrainAmp, 64 kanaly,
czestotliwo$¢ probkowania 500 Hz). Tabela zawiera usrednione amplitudy komponentu P300 z elektrody
Pz dla celow w warunkach 1-back, 2-back i 3-back oraz odpowiadajace im czasy reakeji i dokladno$é.

Tabela 3. Amplitudy P300 (mikroV) i wskazniki behawioralne w zadaniu n-back.

RT 1-back RT 2-back RT 3-back Dokt. 1- Dokt. 2- Dokt. 3-

Uczestnik = N1puVv N2 pv N3 pv

(ms) (ms) (ms) back (%) back (%) back (%)
PO1 8,4 6,1 4,2 401 487 612 9% 88 72
P02 ‘ 7,8 5,6 ‘ 3,8 ‘ 423 ‘ 512 648 94 85 68
PO3 ‘ 9,1 6,8 ‘ 4,9 ‘ 388 ‘ 465 581 97 91 78
P04 ‘ 6,9 4,3 ‘ 3,1 ‘ 451 ‘ 546 701 91 80 62
P05 ‘ 8,2 6,0 ‘ 4,0 ‘ 408 ‘ 493 625 95 87 71
P06 ‘ 9,8 7,4 ‘ 5,3 ‘ 375 ‘ 445 558 98 93 82
PO7 ‘ 7,5 5,3 ‘ 3,5 ‘ 438 ‘ 528 672 92 82 64
P08 ‘ 8,5 6,2 ‘ 4,3 ‘ 399 ‘ 484 608 96 88 73
P09 ‘ 6,6 45 ‘ 2,9 ‘ 463 ‘ 558 715 90 78 60
P10 ‘ 8,9 6,6 ‘ 4,7 ‘ 392 ‘ 471 590 97 90 76
P11 ‘ 7,7 5,5 ‘ 3,7 ‘ 428 ‘ 516 655 93 84 67
P12 ‘ 8,3 6,1 ‘ 4,1 ‘ 404 ‘ 491 620 95 87 72
N1, N2, N3 to amplitudy P300 (w mikroV, warto$ci dodatnie) dla warunkow 1-back, 2-back
i 3-back. Oczekiwany wzorzec: N1 > N2 > N3 (spadek amplitudy wraz ze wzrostem obcigzenia).
Odchylenia od wzorca sa diagnostycznie interesujace.
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RT i dokladno$¢ pozwalaja sprawdzié zwigzek miedzy amplituda ERP a zachowaniem. Uczestnik
z wysoka amplituda P300 powinien wykazywa¢ krotszy RT i wyzsza dokladnosc.

3.4. Tabela 4: Opisy przebiegow ERP (do interpretacji jakosciowej)

Tabela 4 zawiera zbiorcze opisy komponentéw ERP wyodrebnionych po u$rednieniu ze wszystkich 12
uczestnikdw z zarejestrowanym EEG. Napodstawie tych danych bedziesz interpretowaé zmiany
amplitudy i latencji oraz stawiac¢ hipotezy o mechanizmach poznawczych.

Tabela 4. Zbiorcze opisy komponentéw ERP dla warunkéw n-back i zadania semantycznego

Latencja Amplituda | Lokalizacja

Warunek Komponent Interpretacja wstepna

szczytowa (ms) (mikroV)

1-back cel P300 340 184 P2, Cz Sllné zj\ktltlallzaqa modelu; niskie
obcigzenie PM

>-back cel P300 395 +6,1 P2, Cz Umlar!<owane obcigzenie; dtuzsza
latencja

3-back cel P300 468 4.2 Py Wysokl_e obuq.zenle PM; znaczaca
redukcja amplitudy

1-back nie-cel N200 235 3,1 Fz,FCz | Pprawna detekda dystraktorow;
inhibicja reakgji

2-back nie-cel N200 268 4,2 F2,Fc; | VVicksza amplituda N20O: trudniejszy
proces poréwnania

3-back nie-cel N200 312 5,8 F2 Fc, | Najbardzie] rozbudowana detekdja
konfliktu

Sc.emantycznle N400 420 76 Cz, P2 Silna odpowiedz na niezgodnos¢

niesp. stowo semantyczna

Semantycznie N400 410 21 Cz, P2 .I\/Ilnlmal.na odpowiedz: tatwa

sp. stowo integracja w kontekst

4. Eksperyment w parach, pomiar wtasnej pamieci roboczej

Przed przystgpieniem do analizy danych tabelarycznych kazda para wykonuje krotkie zadania span
wedlug ponizszych instrukcji. Jedna osoba jest badajacym, druga badanym; nastepnie role sie
zamieniajga. Wyniki wpisz do arkusza w sekgcji 5.2.

4.1. Digit span wprost — instrukcja

Procedura: digit span wprost \

Badajacy odczytuje ciagi cyfr glo$no, wtempie jedna cyfra nasekunde, rownym glosem bez
akcentowania. Badany po kazdym ciggu niezwlocznie powtarza uslyszane cyfry wtej samej
kolejnosci.

Zaczynamy od ciagu 3-cyfrowego. Jesli badany poprawnie powtarza, przechodzimy do 4-cyfrowego
itd. Kazda dlugos¢ testowana jest dwukrotnie (dwa rozne ciagi). Span wynosi tyle, ile dlugos¢ ciagu,
przy ktorej przynajmniej jedna z dwoch prob jest poprawna.

Ciagi cyfr do odczytu (badajacy odczytuje po jednym wierszu):

3 cyfry: 4-7-1 / 8-3-6

4 cyfry: 3-8-2-5 / 7-1-9-U

5 cyfr: 2-6-4-8-1 / 9-3-7-2-5

Strona 7 z 14




Psychologia Poznawcza | Lab 2 | Pamiec¢ roboczai ERP | v2 | drinz. M. Pomianek

6 cyfr: 5-1-8-3-9-2 / U4-7-2-6-1-8

7 cyfr: 3-9-1-7-4-2-8 / 6-2-8-5-1-9-3

8 cyfr: 7-4-2-9-1-6-3-8 / 2-8-5-3-9-4-7-1

9 cyfr: 5-1-9-3-7-2-8-U4-6 / 8-3-6-1-4-9-2-7-5

4.2. Digit span wspak — instrukcja

Procedura: digit span wspak

Identyczna procedura jak digit span wprost, lecz badany powtarza usltyszane cyfry w odwrotnej
kolejnosci (od konca do poczatku).

Ciagi cyfr do odczytu:

3 cyfry: 6-2-9 / 4-8-1

4 cyfry: 1-5-3-8 / 9-2-7-U

5 cyfr: 7-3-9-1-5 / 2-8-U4-6-3

6 cyfr: 4-1-7-3-8-2 / 6-9-2-5-1-7

7 cyfr: 8-2-5-1-9-4-7 / 3-7-1-6-4-8-2

Uwaga: span wspak jest Srednio o 1—2 cyfry krotszy niz span wprost — jest to zgodne z norma
(WAIS-1IV).

4.3. Spatial span — uproszczona wersja papierowa

Procedura: spatial span (wersja papierowa) \

Badajacy wskazuje kolejno pola w siatce 4x4 (patrz: siatka ponizej). Badany po zakonczeniu
sekwencji wskazuje pola w tej samej kolejnosci. Kazda dtugosé testowana dwukrotnie. Tempo:
jedno pole na sekunde.

Siatka 4x4 (badajacy rysuje siatke na kartce lub uzywa siatki z Zalacznika A):
[ A1 J[ A2 1[ A3 ][ A4 ]

[ B1 J[ B2 1[ B3 ][ BY ]

[ c1 1[0 c2 Il c3]1[cul

[ b1 J[L p2 1L D3 ][ D4 ]

Sekwencje do odczytu:

3 pola: Al1-C3-B2 / DuU-A2-C1

4 pola: B3-D1-Au-C2 / A3-Cu-B1-D2

5 pol: D3-B2-Al-Cu-D1 / C2-Au-B3-D2-A3

6 pol: A2-DU-B1-C3-Au-B2 / D1-A3-C2-Bu-D3-C1l

7 pol: Cu-A1-D2-B3-C1l-Au4-D3 / B2-DU-A3-C2-B1-D1-A2

5. Instrukcja analizy danych

5.1. Analiza tabeli 1: Zadania span
1. Statystyki opisowe: Oblicz sSrednig (M), odchylenie standardowe (SD) i zasieg (min—max) dla
digit span wprost, digit span wspak, spatial span i reading span dla calej grupy (n = 24).

2. Réznice miedzy miarami: Czy digit span wprost jest wiekszy od digit span wspak u kazdego
uczestnika? Oblicz r6znice wprost — wspak dla kazdego uczestnika i podaj zakres tej roznicy.

3. Liczba Millera a liczba Cowana: Por6wnaj sredng digit span wprost z prognoza Millera (7
+-2) i Cowana (4 + 1). Ktéry model lepiej opisuje Twoje dane?
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4.

Korelacja span — IQ: Oblicz wspolczynnik korelacji Pearsona miedzy reading span a wynikiem IQ.
Zinterpretuj wielko$¢ efektu. Poréwnaj z prognoza Conway i in. (2003): r = 0,60—0,90.

Hierarchia span: Ktéra miara span wykazuje najwyzszy zwiazek zIQ? Co sugeruje
toorbéznicy miedzy prostym przechowywaniem (digit span) apamiecia robocza
z przetwarzaniem (reading span)?

5.2. Analiza tabeli 2: Efekt pozycji seryjnej

1.

3.

4.

Krzywa pozycji seryjnej: Utworz wykres liniowy z pozycja na osi X (1—12) i procentem
poprawnych przypomnien na osi Y (0—100), osobna linig dla kazdego warunku. Wykres musi
mie¢ tytul, opisane osie i legende.

Identyfikacja efektow: Zdefiniuj obszar pierwszenstwa (pozycje 1—3) iobszar $wiezoSci
(pozycje 10—12). Oblicz $rednia % poprawnych w kazdym obszarze osobno dla trzech warunkow.

Wplyw opo6znienia: Poréwnaj warunek A z B. Jak zmienil sie efekt Swiezo$ci? Jak zmienil sie
efekt pierwszenstwa? Wyjasnij mechanizm tych ro6znic w oparciu o model Baddeleya.

Wplyw podwdjnego zadania: Poréwnaj warunek A z C. Ktore pozycje ucierpialy najbardziej? Co to
mowi o roli centralnego systemu wykonawczego w formowaniu efektu pozycji seryjne;j?

5.3. Analiza tabeli 3: P300 i wskazniki behawioralne

1.

Wzorzec amplitudy: Oblicz $rednig amplitude P300 dla kazdego warunku n-back (kolumny
N1, N2, N3) na podstawie danych z 12 uczestnikéw. Narysuj wykres stupkowy: amplituda (os Y)
vs warunek n-back (os X) z paskami btedu (SD).

Zwiazek amplitudy z dokladno$cia: Oblicz korelacje Pearsona miedzy amplituda P3oo
wwarunku 2-back (kolumna N2) adokladnoscia wtym samym warunku (kolumna 9).
Zinterpretuj kierunek i sile korelacji.

Zwiazek amplitudy z czasem reakcji: Oblicz korelacje miedzy amplituda P300 w warunku
3-back (N3) a RT w warunku 3-back. Oczekiwany kierunek: ujemny (wyzsza amplituda —
krotszy RT). Sprawdz, czy dane potwierdzajg to przewidywanie.

Kto jest wydajny? Zidentyfikuj trzech uczestnikéw z najwyzsza i trzech z najnizsza amplituda
N1. Czy grupy te réznia sie pod wzgledem dokladno$ci i RT w warunkach 2-back i 3-back?

5.4. Analiza tabeli 4: Interpretacja jakosciowa ERP

1.

Wzorzec P300 w n-back: Opisz zmiane latencji i amplitudy P300 wraz ze wzrostem n (1—2—3).
W jaki sposob te dwie miary ng po sobie $wiadcza o pojeciu ,obcigzenie pamieci roboczej’?

Wzorzec N200: Jak zmienia sie N200 (latencja i amplituda) miedzy warunkami 1-back,
2-back i 3-back? Co to sugeruje o procesie poréwnania w pamieci roboczej?

N4o00 isemantyczna zgodnosé: Poréwnaj amplitudy Ng4oo0 dla stéow semantycznie
zgodnych 1iniezgodnych. Jaki efekt wielkoSci mozna szacowaé ztych danych? Co mowi
to o automatyczno$ci integracji semantycznej?

Synteza metod: Czy wskazniki behawioralne (RT, doktadno$¢) i neuronalne (P300) prowadza
do tych samych wnioskow o pojemno$ci pamieci roboczej? W ktorym miejscu wyniki sie
rozchodza i jak to interpretowac?

6. Arkusze wynikow: do wypetnienia podczas zajec

Imie i nazwisko:

Numer albumu:

Partner analityczny:

Data zajec:
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6.1. Wyniki wtasnego pomiaru span

Pomiar wlasny — para Dane / odpowiedz studenta

Imie i nazwisko Badanego 1:

Digit span wprost — Badany 1: liczba cyfr (span)
Digit span wspak - Badany 1: liczba cyfr (span)
Spatial span — Badany 1: liczba pdl (span)

Imie i nazwisko Badanego 2:

Digit span wprost - Badany 2:

Digit span wspak - Badany 2:
Spatial span — Badany 2:

Czy wyniki mieszczg sie w normie

(porownaj z tabela 1)? tak / nie / czeSciowo — opisz

6.2. Wyniki analizy Tabeli 1

Statystyki opisowe — span tasks Dane / odpowiedz studenta

Digit span wprost: M (SD) [min-max]:
Digit span wspak: M (SD) [min-max]:

Spatial span: M (SD) [min-max]:

Reading span: M (SD) [min-max]:

Korelacja reading span - IQ (r Pearsona): r= ; p ocenione jako: niski / $redni / wysoki efekt

Ktéry model lepiej opisuje dane: Miller czy Cowan? uzasadnienie liczbowe

6.3. Wyniki analizy Tabeli 2

Efekt pozycji seryjnej Dane / odpowiedz studenta

Sredni % poprawnych, obszar pierwszenstwa (poz. 1-3), warunek A: %

Sredni % poprawnych, obszar $wiezosci (poz. 10-12), warunek A: %

Sredni % poprawnych, obszar Swiezosci, warunek B: %

Zmiana efektu Swiezosci A vs B (réznica % punktéw): pkt proc.

Zmiana efektu pierwszeAstwa A vs B: pkt proc.

Sredni % poprawnych — érodek listy (poz. 5-8), warunek A vs C: A % C_ %
Whniosek o roli CSW w efekcie pozycji seryjnej:

6.4. Wyniki analizy Tabeli 3

P300 i wskazniki behawioralne Dane / odpowiedz studenta

$rednia amplituda P300: N1 /N2 / N3 (mikroV) -/ /__
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P300 i wskazniki behawioralne

Spadek amplitudy N1 — N3 (%)

Dane / odpowiedz studenta

%

Korelacja P300(N2) — doktadnosc¢ 2-back: r =

Korelacja P300(N3) - RT 3-back: r =

r= ; kierunek: dodatni / ujemny

r= ; kierunek: dodatni / ujemny

Trzej uczestnicy z najwyzsza amplituda N1

ID, $redni RT 3-back, dokt. 3-back

Trzej uczestnicy z najnizsza amplituda N1

ID, $redni RT 3-back, dokt. 3-back

7. Protokdt analityczny — pytania do opracowania

7.1. Pamiec robocza i modele

Nr ‘ Pytanie analityczne

\ Odpowiedz / notatka

Na podstawie Tabeli 1: czy Sredni digit span wprost jest blizszy
prognozie Millera (7 + 2) czy Cowana (4 + 1)? Skad bierze sie
ta réznica? Opisz role chunkéw w wyjasnieniu rozbieznosci.

Digit span wprost jest prawie zawsze dtuzszy od wspak. Jakie dwa
sktadniki pamieci roboczej sg zaangazowane odpowiednio w obu
zadaniach? Dlaczego zadanie wspak wymaga wiekszego udziatu
centralnego systemu wykonawczego?

Korelacja reading span z IQ powinna by¢ wyzsza niz korelacja digit
span wprost z Q. Sprawdzz to na Tabeli 1 (oblicz obie korelacje).
Co ta réznica mowi o tym, ktéry subsystem pamieci roboczej jest
kluczowy dla inteligencji ptynnej?

Pacjent z izolowanym uszkodzeniem lewej kory skroniowej (efekt:
trudnosci  z powtarzaniem dzwiekdéw) miatby zaburzong petle
fonologiczng, ale nienaruszony notatnik wzrokowo-przestrzenny. Jak
przewidujesz jego wyniki w Tabeli 1 (digit span vs spatial span)?
Uzasadnij w oparciu 0 model Baddeleya.

7.2. Efekt pozycji seryjnej

Nr ‘ Pytanie analityczne

Na podstawie Tabeli 2: dlaczego opdznienie 30 s eliminuje efekt
Swiezosci, ale nie efekt pierwszenstwa? Opisz mechanizm dla
kazdego z efektow oddzielnie, odwotujgc sie do modelu Baddeleya.

Warunek C (podwdjne zadanie) redukuje efekt na srodkowych pozycjach
listy najoardziej. Jak towyjasnic woparciu o koncepcje obcigzenia
centralnego  systemu  wykonawczego? Dlaczego pozycje koncowe
w warunku C sg wzglednie lepiej zapamietane od poczatkowych?

Model SIMPLE (Brown iin., 2007) wyjasnia efekt pozycji seryjnej bez
odwotania do odrebnych systemow pamieci. Jakie przewidywanie
tego modelu mozna przetestowac¢ na podstawie Tabeli 27 Czy dane
z Tabeli 2 potwierdzajg czy podwazajg model SIMPLE?

Odpowiedz / notatka
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7.3. Dane ERP i neuronauki poznawcze

Pytanie analityczne Odpowiedz / notatka

Opisz wzorzec zmiany amplitudy i latencji P300 miedzy warunkami
1 | 1-back, 2-back i 3-back (Tabela 4). Ktéra z tych dwéch miar jest
lepszym wskaznikorem obcigzenia pamieci roboczej i dlaczego?

N200 rosnie (amplituda staje sie bardziej ujemna) wraz ze wzrostem n.
Jak towyjasni¢ w kontekcie procesu poréwnania w zadaniu n-back?
Ktéra teoria uwagi zLab1 (Load Theory, FIT) jest sprzeczna ztym
wynikiem, a ktéra z nim spojna?

Amplituda N400 dla stéw semantycznie niezgodnych jest wielokrotnie
wieksza niz dla zgodnych. Czy ten wynik S$wiadczy o tym,
3 | zeintegracja semantyczna jest procesem automatycznym czy
kontrolowanym? Odwotfaj sie do modelu z Lab 1 (wczesne vs pdzne
filtrowanie).

Wyobraz sobie, ze uczestnik z Tabeli 3 ma wysoka amplitude P300
w warunku 1-back, ale jej amplituda nie spada proporcjonalnie miedzy
1-back a 3-back (zatdz: N1 = 9,8 mikroV, N3 = 9,1 mikroV). Jak
zinterpretowa¢ taki profil? Jakie dodatkowe dane pozwolityby
rozstrzygnac, czy to wyjgtkowo duza pojemnos¢ PM, czy strategia
taktyczna?

7.4. Integracja i ograniczenia

Nr ‘ Pytanie analityczne ‘ Odpowiedz / notatka

Zadania span (Tabela 1) i dane ERP (Tabela 3) sg dwoma réznymi
sposobami operacjonalizacji pojemnosci pamieci roboczej. Ktore
podejécie ma wyzszg trafnos¢ teoretyczna, a ktdre wyzszg trafnosc
ekologiczng? Uzasadnij.

Jakie trzy gibwne ograniczenia ma badanie pamieci roboczej
2 | wylgcznie zapomocg zadan span?  Zaproponuj dwa inne
paradygmaty, ktére uzupetnityby te braki.

8. Zadanie domowe i literatura

Zadanie domowe (na Lab 3)

Napisz krotki raport z analizy (min. 700 stéw, styl APA 7) zawierajgcy: (1) tabele statystyk opisowych
dla czterech miar span; (2) wykres krzywych pozycji seryjnej dla trzech warunkow; (3) wykres
amplitudy P300 w funkcji n-back z paskami btedu; (4) interpretacje wynikéw w odniesieniu do modelu
Baddeleya i Hitcha.

Raport musi zawierac jeden akapit poswiecony ograniczeniom metodologicznym analizy danych
whbudowanych w instrukcje (brak randomizaciji uczestnikdw, brak warunku kontrolnego itp.).

Forma: plik .pdf lub .docx, czcionka 11 pt Calibri, marginesy 2,5 cm. Termin: do poczatku Lab 3.
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2. Baddeley, A. D. (2000). The episodic buffer: A new component of working memory? Trends
in Cognitive Sciences, 4(11), 417—423.
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Zatacznik nr 1

Siatka 4x4 do zadania spatial span

Siatka gtowna 1 Siatka gtowna 2

Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B

C1 c2 c3 cd c1 c2 c3 cd
D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4

Siatka dodatkowa / treningowa 1 Siatka dodatkowa / treningowa 2

Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4

C1 C2 C3 c4 C1 Cc2 C3 c4
D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4

Miejsce na notatki
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