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WORKING MEMORY AND CONVERGENT VERSUS DIVERGENT TASKS. AN INVESTIGATION
WITH THE USE OF THE RANDOM GENERATION OF TIME INTERVALS METHOD

The aim of the study was to find out whether the specificity of a currently solved problem
influences the extent to which the central executive of working memory is occupied.
It was assumed that the degree of occupation of central executive would be lower in
the case of a divergent task compared to a convergent one. It was also hypothesised
that central executive would be generally less engaged in the case of more intelligent
individuals, regardless of the task condition. The degree to which central executive
is currently occupied was assessed through the random generation of time intervals
task (RGTI). According to this method, the more occupied one’s central executive is
the less able one is to generate random sequences of intervals. The results confirmed
the first hypothesis: the degree of occupation of central executive was lower in the
divergent task condition. The effects of intelligence did not exceed the required level
of significance, although they were congruent with the expectations. It also turned
out that the extent to which central executive was occupied depended interactively

on participants’ gender and level of intelligence.

WPROWADZENIE

Cwieré wieku temu Baddeley 1 Hitch (1974) za-
proponowali nowy model pamieci krotkotrwate;j.
Nazwali go modelem pamieci roboczej (working
memory, w literaturze polskiej uzywa sie rowniez
terminu ,pamieé¢ operacyjna’; Maruszewski,
1996). Pamieé¢ robocza, w odréznieniu od kla-
sycznego ujecia pamiecl krétkotrwalej, z ktérym
niektérzy badacze ja utozsamiaja (Najder, 1991;
Reber, 1995) nie jest tylko magazynem dla czeécio-
wo przetworzonych informacji. Pojecie , pamieé
robocza” podkresla, ze informacje gromadzone sa,
po to, by zosta¢ wykorzystane, a nie tylko dlatego,
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ze jeszcze nie sg na tyle przetworzone, by moc je
przekazaé do magazynu pamieci dlugotrwate]
(Smyth, Collins, Morris 1 Levy, 1994).

Baddeley (1996) podzielit funkcjonalnie pamiec
robocza na trzy podsystemy: petle fonologiczna
(phonological loop), brudnopis wzrokowo-prze-
strzenny (visuo-spatial sketchpad) oraz centralny
system wykonawczy (central executive system). Do
tej pory najwiecej uwagi skupiono na pierwszym
z podsystemow 1 jemu tez po$wiecono najwiece]
badan (Vandierendonck, De Vooght i Van der
Goten, 1998). Brudnopis wzrokowo-przestrzenny
zostal wyodrebniony przez Baddeleya péznie]
(Baddeley, 1986), na podstawie badan nad zada-
niami wzrokowymi 1 przestrzennymi (Smyth 11in.,
1994). Dopiero od niedawna zaczeto prowadzi¢
badania nad tym podsystemem (Vandierendonck
1in., 1998; Klauer i Stegmaier, 1997).
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Centralny system wykonawczy jest konstruk-
tem interesujacym ze wzgledu na swoja role w
procesach pamieci, my§lenia 1 uwagi, a jednocze-
énie trudnym do zbadania 1 stabo poznanym. Na
szersza skale zaczeto sie nim interesowac dopiero
w polowie lat osiemdziesiatych. Ze wzgledu na
stabo poznane mechanizmy rzadzace dzialaniem
tego podsystemu, Baddeley (1996) poréwnuje go
do homunkulusa — matego cztowieczka siedzacego
w glowie 1 wykonujacego pewne czynnosci, ktorych
skutki ujawniaja sie w zachowaniu.

Przeprowadzone eksperymenty rzucily nieco
Swiatla na te tajemnicza strukture. O ile petla ar-
tykulacyjna 1 brudnopis wzrokowo-przestrzenny
dzialaja w spos6b automatyczny, to dziatalnosé
centralnego wykonawcy jest w centrum $wiado-
mosci, a nawet bywa utozsamiana z sama §wiado-
moécig (Maruszewski, 1996). Ustalono réwniez, ze
centralny system wykonawczy nie jest zwiazany
z zadna modalnoscig zmystowa. Ma natomiast
ograniczong pojemno$¢, w tym znaczeniu, ze nie
jest w stanie obstugiwaé wielu procesow jednocze-
énie. Centralny wykonawca przydziela ,energie
mentalng”, kieruje ,,strumien uwagi” na poszcze-
gblne zadania. Moze wprawdzie obstugiwac kilka
czynno$ci jednoczeénie, ale pod warunkiem, ze nie
sa one zbyt absorbujace. Nasuwa sie tu od razu
podobienstwo z mechanizmami uwagi, szczegélnie
z modelem Kahnemana (1973). Centralny wyko-
nawca bylby zatem poszukiwanym mechanizmem
alokacji zasobéw uwagi.

Na podstawie pracy Baddeleya (1996), mozna
wyroznié cztery gtéwne funkcje centralnego wyko-
nawcy, stanowiace obiekt badan. Pierwsza z nich
jest koordynacja dwoch podsystemdéw pamieci
roboczej — petli artykulacyjnej 1 brudnopisu wzro-
kowo-przestrzennego. Badania nad ta funkcja
prowadzi sie obecnie w ,paradygmacie podwoj-
nego zadania” (Necka, 1994; Vandierendonck 1
in., 1998). Osoby badane rozwiazuja jednoczesnie
dwa zadania, wymagajace przydziatu duzej puli
zasobOw pamieci roboczej. Aby prawidtowo wyko-
naé jedno z zadan, centralny system wykonawczy
musi przeznaczy¢ na nie wiecej zasobow, co moze
dokona¢ sie jedynie kosztem jakos$ci wykonania
zadania drugiego.

Druga istotna funkcjg centralnego wykonawcy
jest przydzielanie zasob6w uwagi podsystemom
pamieci roboczej. Uwaga jest przydzielana
réznym czynnosSciom, w zaleznosci od potrzeb 1
wolnych zasobow. Mechanizmem przydzielajacym

,energie mentalna” mial byé hipotetyczny sys-
tem nadzorczy uwagi (,Supervisory Attentional
System”, SAS, Norman i Shallice, 1980). Wedlug
Baddeleya (1996; 1998), funkcja SAS pokrywa sie
z zadaniami centralnego wykonawcy.

Trzecig funkcja tego podsystemu jest dbanie o
selektywnos§é uwagi, czyli dopuszczanie do dalsze-
go przetwarzania pewnych informacji a odrzuca-
niu innych. Inaczej méwiac, chodzi o mechanizm
selekeji informacji wejSciowych. Badania nad tym
zagadnieniem prowadzono m.in. na grupie oséb
w podeszlym wieku. U starszych ludzi obserwuje
sie nadmierne rozszerzenie pola uwagi, przez co
przetwarzaja oni wieksza 1lo§¢ nieistotnych in-
formacji, a ponadto czynia to wolniej, niz ludzie
mlodsi. Centralny wykonaweca jest w tym ujeciu
traktowany jak rodzaj filtra uwagi, tym bardziej
szczelnego im wiecej trudnych operacji mental-
nych jest wykonywanych naraz.

Czwarta funkcja jest zdolnoéé centralnego
wykonawcy do manipulowania informacjami
przechowywanymi w pamieci dlugotrwatej.
Pamieé robocza, bedaca specyficznym ujeciem
modelu pamieci krétkotrwatej, otrzymuje infor-
macje zar6wno z magazynow sensorycznych jak
1z LTM. Centralny mechanizm wykonawczy jest
w tym wypadku odpowiedzialny za wewnetrzne
przeszukiwanie pamieci w celu odnalezienia
odpowiednich informacji (Baddeley, 1996). Bio-
rac pod uwage koncepcje pamieci dtugotrwate;j,
mozna przypuszczaé, ze centralny wykonawca
selekcjonuje 1 przydziela odpowiedni material z
LTM do obu podleglych podsysteméw pamieci
roboczej wedtug rodzajow kodowania. Reprezen-
tacje werbalne bylyby zatem przekazywane do
petli artykulacyjnej, a obrazowe do brudnopisu
wzrokowo-przestrzennego. Dla naszych dalszych
rozwazan wazny jest fakt, ze dobrze wyuczone
grupy informacji z magazynu LL.TM (pewne zauto-
matyzowane czynnos$ci lub czesto powtarzane
sekwencje zdan) potrzebuja znikomych zasobéw
uwagi.

Ze wzgledu na brak bezposredniego zwiazku
centralnego systemu wykonawczego z przetwa-
rzaniem materiatu wzrokowego 1 fonologicznego,
Baddeley (1986) zaproponowal badanie tej struk-
tury przy pomocy metody generowania sygnatéow
losowych. Zachowania losowe sa krancowym
przeciwienstwem zachowan automatycznych.
Czynnoéci losowych nie da sie wyuczyé¢ — co wy-
nika z samej ich natury. Préba ich generowania
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wymaga od centralnego systemu wykonawczego
przydziatu zasobéw uwagi 1, w zalezno$ci od
rodzaju zadania, wykorzystania odpowiednich
magazyndéw pamieci roboczej.

Jesli poprosimy osobe badana, by wymieniata
litery w przypadkowej kolejnoéci, zadanie to
bedzie angazowalo zasoby pamieci roboczej w
wysokim stopniu, lecz jesli dodatkowo poprosimy
o wykonywanie innej umystowej czynnoéci, okaze
sie, ze wiecej liter pojawi sie w kolejnoS§ci znanej
z alfabetu, lub w formie krétkich, dobrze znanych
stow (np. ABC lub FBI, za: Smyth 1 in., 1994).
Takie badania prowadzit tez Baddeley (1996).
Jednak losowe podawanie liter moze interferowac
z zadaniem kontrolnym na innej plaszczyzZnie.
Jesli badany bedzie wymieniatl litery w kolejno-
§ci przypadkowej i jednoczesénie czytal lub liczyt,
nastapi przetadowanie petli artykulacyjnej, co na
pewno pogorszy wyniki, lecz nie powie nam wiele o
centralnym przydzielaniu zasobow uwagi. Jest tez
mozliwa interferencja miedzy petla artykulacyjna
a brudnopisem wzrokowo-przestrzennym. Jest
ona mniejsza niz w obrebie jednego podsystemu,
ale wystepuje (Smyth 1in., 1994).

Nalezato zatem znaleZé zadanie nie wyma-
gajace przetwarzania przez zaden z dwdch
podsystemow. Rozwigzaniem okazato sie genero-
wanie interwaléw czasowych. Stukanie w jedno
miejsce, lub przyciskanie tego samego klawisza,
nie podlega obrébce ani petli artykulacyjnej ani
brudnopisu wzrokowo-przestrzennego. Co wiecej,
stukanie rytmiczne jest czynnoS$cia naturalna,
wykonywana czesto 1 w sposéb automatyczny. Z
tego wniosek, ze generowanie interwaléw loso-
wych (GIL), jako zadanie przelamujace naturalny
automatyzm ludzkich czynnosci, bedzie wymagato
zaangazowania tylko centralnego wykonawcy.

Badania zespotu Vandierendoncka (Vandieren-
donck 1 in., 1998) wykazatly stuszno$é powyzszego
stwierdzenia. Przeprowadzili oni cztery ekspery-
menty w paradygmacie podwdjnego zadania. We
wszystkich eksperymentach stosowali zadanie
pamieciowe, w rozny sposob zajmujace zasoby pa-
mieci. W charakterze zadania dodatkowego uzyli
zadania wymagajacego Generowania Interwatéw
Losowych (Random Interval Generation). Polega ono
na nierytmicznym stukaniu badanego w jeden kla-
wisz. Wyniki badan potwierdzily hipoteze, ze GIL
interferuje bezposrednio z centralnym systemem
wykonawczym, nie majac bezposredniego wptywu
na prace pozostatych podsysteméw pamieci roboczej.

Do tej pory, prowadzac badania nad pamiecia
robocza, zwracano uwage na werbalny lub prze-
strzenny charakter zadania eksperymentalnego.
Jednak nasuwa sie pytanie, czy istnieja osobli-
wosci w wykonywaniu réznego rodzaju zadan,
niezalezne od pracy ktoregokolwiek z podsyste-
mow pamieci roboczej. Innymi stowy, czy mozna
znalez¢ réznice w pracy centralnego wykonawcy,
zalezne tylko od rodzaju zadania. Nawigzujac do
tradycji guilfordowskiego podziatu myélenia na
dywergencyjne 1 konwergencyjne (Guilford, 1978),
przyjeto rozrdznienie probleméw na zamkniete
1 otwarte (por. Kozielecki, 1995; Maruszewski,
1996; Préchnicka, 1991; Necka, 1995).

Postugujac sie zatozeniem o ograniczonych
zasobach uwagi, mozemy przewidywaé, ze w
warunkach zadania podwéjnego wystapia duze
zakldcenia, zar6wno w nierytmicznym stukaniu,
jak 1 w zadaniu towarzyszacym. Generowanie in-
terwatéw losowych, jako zadanie nie podlegajace
automatyzacji, wymaga stalego 1 duzego zaanga-
zowania uwagi. Zatem im wiecej zasobow wymaga
drugie zadanie, tym rytmiczniej bedg stukac osoby
badane. W sytuacji niedoboru zasobéw wystapi
ostra rywalizacja miedzy dwoma jednocze$nie
wykonywanymi zadaniami. Przydzielajac zasoby
mentalne zadaniu konwergencyjnemu lub dy-
wergencyjnemu, centralny wykonawca musi je
,odebraé¢” GILowi. W takim wypadku generowa-
nie interwatéw losowych bedzie wypierane przez
generowanie interwaléw rytmicznych - czynno§é
doskonale zautomatyzowana, a wiec nie obcigza-
jaca centralnego systemu wykonawczego.

Nasuwa sie pytanie, czy zadania dywergen-
cyjne 1 konwergencyjne beda sie réznié¢ pod
wzgledem wymaganej puli zasoboéw mentalnych.
Zadania konwergencyjne, majac jedno mozliwe
rozwiazanie 1 zawierajac w sobie wszystkie dane
pozwalajace znalezé to rozwiazanie, wymaga
przetrzymywania w pamieci roboczej duzej liczby
informacji. STM musi przechowywaé wilasciwie
caly material sktadajacy sie na zadanie, w celu
analizy 1 wyodrebnienia istotnych danych. Zada-
nie konwergencyjne wymaga bardzo intensywne;j
analizy 1 poszukiwania odpowiednich regul.

Natomiast zadanie dywergencyjne charakte-
ryzuje sie duza liczba mozliwych rozwiazan, co
juz samo w sobie zwieksza prawdopodobienstwo
sukcesu. Tego typu problemy nie zawieraja
wszystkich potrzebnych danych, co sprawia, ze
osoba badana musi ich poszukiwaé poza sytu-
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acja zadaniowa. Obszarem eksploracji moze by¢
zarOwno otoczenie, jak 1 pamieé¢ dlugotrwata.
Osoba rozwiazujaca zadanie dywergencyjne nie
musi obcigzaé pamieci duza ilo$cia informacji, ani
skupiaé sie na ich doglebnej analizie. Nie znaczy
to jednak, ze zadania dywergencyjne sa z natury
latwiejsze. Mozna przeciez tak dobraé¢ zadania
obu rodzajow, by procent poprawnych rozwiazan,
obserwowany w populacji, byt zblizony. Mimo to,
rozwiazywanie zadania dywergencyjnego powinno
w mniejszym stopniu drenowacé zasoby mentalne.

W naszych badaniach postuzymy sie, jako
drugim zadaniem, generowaniem interwaléw
losowych (GIL), stawiajac hipoteze, ze stopien
zrytmizowania GIL bedzie wiekszy podczas
wykonywania zadania konwergencyjnego niz
dywergencyjnego.

Druga hipoteza dotyczy sprawnoS$ci przetwa-
rzania informacji przez osoby o wyzszej 1 nizszej
inteligencji. Wykonywanie czynnos§ci niezauto-
matyzowanych angazuje centralny system wy-
konaweczy. Testy badajace inteligencje zawieraja,
zadania na tyle trudne, by tylko niewielka grupa
0s6b mogta je prawidlowo rozwigzac¢. Mozna
wiec przypuszczaé, ze zadania te beda bardzo
obciazaty centralnego wykonawce. Osoby bardzie)
inteligentne lepiej radza sobie z trudnymi zada-
niami, co oznacza, ze przeciazona informacjami
pamiec robocza dziata bardziej efektywnie. Lepsza
sprawno$¢ tej pamieci moze wynikaé z wiekszej
pojemnos$ci magazynéw pamieciowych lub szyb-
szego przetwarzania informacji. Inaczej méwiac,
by rozwiazaé bardziej skomplikowane zadanie,
trzeba przechowywac wiekszg liczbe informacji
naraz albo szybciej je przetwarzacé. W ten sposob
wykorzystywana jest wieksza ilo§¢ materiatu,
zanim zostanie zapomniany.

Nalezy jeszcze wspomnieé o r6znych strategiach
rozwigzywania problemow, ktére w gruncie rzeczy
sq stosowane po to, by zmniejszy¢ przetadowanie
pamieci. Zatem osoby o wyzszej inteligencji to te,
ktére sprawniej zarzadzaja, ,polityka informa-
cyjna” pamieci roboczej. Im bardziej zajety jest
centralny wykonawca, tym mniejsze sa szanse
na poprawne rozwigzanie zadania. Osoby inteli-
gentne rozwigzujq trudniejsze problemy, z czego
mozna wnioskowad, ze ich centralny system wyko-
nawczy jest ogdlnie mniej przecigzony w porowna-
niu z osobami o nizszej inteligencji. Generowanie
interwaléw losowych jest zadaniem, ktére bez
watpienia musi w duzym stopniu zajmowac cen-

tralnego wykonawce. Wyzszy poziom rytmicznosci
oznacza, ze centralny system wykonawczy jest
bardziej obciazony. Przewidujemy zatem, ze osoby
0 Wyzszym poziomie inteligencji bedg generowaty
mniej rytmiczne interwaly czasowe.

METODA

OSOBY BADANE

W badaniach wzieto udzial 78 oséb, studentéw 1
roku geologii AGH w Krakowie. Testy przepro-
wadzono w ramach zaje¢ z informatyki (dwie
godziny lekcyjne). Badani podzieleni byli na
osiem grup. Ze wzgledéw natury organizacyjne;j,
poszczegdlne grupy byly badane w réznych porach
dnia. Wszystkie osoby wyrazily zgode na udzial
w eksperymencie. Wérod badanych byta znaczna
przewaga kobiet (54). Mezczyzn bylo tylko 24.

MATERIAL | APARATURA

Jako glownego narzedzia pomiarowego uzyto
programu komputerowego, ktory zostal stworzony
specjalnie na potrzeby niniejszych badan.

Test GIL. Program ten mierzy stopien rytmicz-
nosci wygenerowanego przez osobe badana ciagu
uderzen w klawisz. Zadaniem osoby badanej byto
nierytmiczne stukanie w klawisz ,,+” w panelu
kalkulacyjnym klawiatury. Badany byl zobowia-
zany do stukania przynajmniej raz na 5 sekund,
gdy przerwa w stukaniu przekraczala ten czas
komputer sygnalizowal to zmiang koloru tta
ekranu z biatego na zielony. Test GIL by? stoso-
wany tacznie ze zmodyfikowanym testem Matryc
Ravena 1 z testem Ukladanka. Miedzy wySwie-
tleniem kolejnych pozycji tych testow na ekranie
komputera pojawial sie tekst przypominajacy
o konieczno$ci nierytmicznego stukania. Zabieg
ten wprowadzono, by uniknaé automatycznego
rytmicznego stukania w ciagu calego badania.

Test Matryc Ravena — wersja zmodyfikowana.
Jest to program komputerowy wykorzystujacy
15 tablic wersji Testu Matryc Progresywnych dla
Zaawansowanych (Raven, 1986). Na ekranie, na
bialtym tle pojawialy sie w ustalonej kolejnos$ci
niekompletne wzory geometryczne, z podanymi
ponizej oémioma elementami do wyboru. Tylko
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jeden element byl dobrym dopelnieniem zadanego
wzoru. Osoba badana miata za zadanie dopasowac
do wzoru jeden z o§miu elementéw, tak by kom-
pletny wzor byt uzasadniony logicznie. Elementy
byly oznaczone w porzadku litera F i1 kolejna cy-
fra od 1 do 8 (F1, F2, ..., F8). Badani dokonywali
wyboru konkretnego elementu przez wcisniecie
odpowiadajacego mu klawisza funkcyjnego (F1,
F2,..., F8). Tablice wyselekcjonowano kierujac sie
kryterium trudnoéci. Wybrano tablice o wsp6t-
czynniku trudnoéci od .800 do .206 (Jaworowska 1
Szustrowa, 1991). Podzielono wybrane tablice na
cztery grupy: piec tablic o wspdétczynniku trudno-
$ci od .800 do .678, trzy tablice o wspélczynniku
trudnoéci od .673 do .608, pie¢ tablic o wspot-
czynniku trudnosci od .589 do .424, dwie tablice
o wspblczynniku trudnosci .266 i .206. Liczba
tablic w kazdej grupie byla identyczna jak dla
procedury komputerowej Ukladanka (patrz nizej)
1byta podyktowana koniecznoécia zréwnowazenia
pozioméw trudnosci obu testéw. Wybrano z Testu
Matryc Ravena (Wersja dla Zaawansowanych
— TMZ; seria II) kolejno nastepujace tablice: 1,
2,4, 11, 8,7, 12, 14, 10, 16, 19, 20, 22, 24 1 26.
Ponadto wybrano dwie tablice z serii I TMZ (8 1
10) do serii prébnej.

Test Uktadanka. Test komputerowy Ukladan-
ka zostal zaprojektowany specjalnie dla potrzeb
niniejszych badan. Sktadat sie z 17 tablic (w tym
dwie jako seria probna). Na biatym ekranie, w
dolnej czeéci pojawialy sie elementy (w liczbie
zaleznej od serii) skladajace sie z kombinacji
figur geometrycznych. Elementy byly oznaczone,
kazdy litera F i kolejna cyfra od 1 do 8 (w serii
trudniejszej, do 12). Powyzej pojawiala sie ram-
ka z zaznaczonymi miejscami w ktére nalezalo
wstawi¢ wybrane elementy tworzac logiczny wzor
(dla serii pierwszej byt to wzor czteroelementowy
— cztery puste miejsca, dla serii drugiej — sze$¢é
miejsc). Na gérze ekranu pojawiat sie nastepu-
jacy tekst: ,,Pomys$l jak dopasowaé odpowiednie
elementy. Jeéli masz juz gotowe rozwiazanie
wcisnij klawisz F1. Jesli uwazasz, ze ta tablica
nie ma rozwiazania — wcisnij F2. Czy to zadanie
ma rozwigzanie? F1 — TAK; F2 — NIE”. Rycina 1
pokazuje przyktadowe rozmieszczenie bodzZcoéw
na ekranie podczas rozwiazywania tego zadania.

Zadaniem oséb badanych bylto udzielenie od-
powiedzi na powyzsze pytanie twierdzaco (przy-
ciskajac klawisz F1) lub przeczaco (przyciskajac

Farmysl jak dopasowad odpawiednie elementy.
Jedli masz juz gotowe mzwiazanie weisni klawisz 'F1°
Jesl uwazasz, ze ta tablica nie ma rozwiazania - wcisnij 'FZ'

Czy to zadanie ma rozwigzanie? 'F1'- TAK 'F2'-NIE
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Ryc. 1. Przyktadowe rozmieszczenie bodzcow na ekranie
(test ,,Uktadanka”)

) I X
2N

klawisz F2). W instrukcji ustnej przekazywano
badanym, by odpowiadali pozytywnie dopiero po
wyobrazeniu sobie w cato$ci prawidlowego wzoru;
dopiero jesli nie byli w stanie znalez¢ wlasciwego
rozwigzania, mieli odpowiedzieé¢ negatywnie.
Odpowiedz negatywna powodowata pojawienie
sie nastepnej tablicy. Po udzieleniu odpowiedzi
pozytywnej wokot pierwszego z pustych miejsc w
ramce, pojawiala sie czerwona obwddka, zazna-
czajaca, ze tu bedzie wstawiony pierwszy wybra-
ny element. Po wybraniu pierwszego elementu,
czerwona ramka pojawiala sie kolejno wokél na-
stepnych pustych miejsc, az do zapelnienia catego
wzoru. Zadaniem osoby badanej bylto ulozenie z
elementéow logicznie uzasadnionego wzoru. Wy-
boru konkretnych elementéw dokonywano przez
wcisniecie odpowiadajacych im klawiszy funkeyj-
nych (F1, F2,...). Wykorzystano dwie serie zadan,
rézniace sie liczba elementéw, co decydowalo o
poziomie ich trudnosci. Do serii pierwszej (wzor
czteroelementowy, wybor sposréd 8 elementow,
seria tatwiejsza) naleza tablice serii probnej oraz
10 pierwszych jednostek serii badawczej. Do serii
drugiej (wzor szescioelementowy, wybor sposrod
12 elementéw, seria trudniejsza) nalezy 7 ostat-
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nich jednostek. Test Ukladanka byl graficznie
wzorowany na Matrycach Progresywnych Rave-
na (Raven, 1986, 1987) gdyz wyniki uzyskane w
tych obu testach miaty by¢ poréwnywane miedzy
soba. Tablice Ukladanki sa ulozone progresywnie
wedlug rosnacej trudnosci. Wstepnie przebadano
17 0s6b proszac jednocze$nie o uszeregowanie
tablic od najprostszych, do najtrudniejszych. W
efekcie posegregowano tablice na cztery grupy:
(1) latwe — 5 tablic serii pierwszej, (2) Sredniej
trudnosci — trzy tablice serii pierwszej, (3) trud-
ne — 5 tablic serii drugiej, (4) bardzo trudne — 2
tablice serii drugiej.

Testy typu ,papier — olowek”. Postuzono sie na-
stepujacym zestawem testéw psychometrycznych
typu ,papier — olowek”:

1. Test Matryc Ravena wersja Standard (Ra-
ven, 1987). Wybrano wersje z ograniczeniem
czasowym do 20 minut.

2. Test rysunkowy Urbana 1 Jellena (1986).

Badania komputerowe przeprowadzono na
urzadzeniach klasy PC o jednakowych parame-
trach (kolorowe monitory, takie same procesory,
identyczna klawiatura).

PROCEDURA

Osoby badane podzielono na dwie grupy, rézniace
sie kolejno$cig wykonywania zadan. Celem takie-
go zabiegu byto wyeliminowanie skutkow uczenia
sie. Poniewaz testy Ravena 1 Ukladanka sa do
siebie podobne, moglo zachodzi¢ niebezpieczen-
stwo pojawienia sie zakt6cen wyniklych z uczenia
sie rozwigzywania jednego testu 1 transferu tej
wiedzy na test drugi. Poprzez zamiane kolejnosci
w polowie badanych grup przewidujemy, ze te
efekty beda sie znosi¢ wzajemnie przy catoScio-
wym obliczaniu wynikéw. Czas trwania badania
wynosit od 90 do 120 minut w zalezno$ci od diu-
goécl rozwigzywania testow komputerowych przez
poszczegblne osoby.

ZMIENNE

Zmienne niezalezne. Pierwsza zmienna nieza-
lezna byt rodzaj wykonywanego testu (lacznie z
procedura GIL). W charakterze zadania konwer-
gencyjnego uzyto zmodyfikowanego testu Ravena,
a dywergencyjnego — testu Uktadanka. W dalszej

czesci pracy bedziemy w odniesieniu do tej zmien-
nej postugiwaé sie terminem ,warunek”. Druga
zmienna niezalezng byl poziom inteligencji,
mierzony Testem Matryc Progresywnych Ravena
w wersji standardowej (TMS), a trzecig — poziom
uzdolnien twoérczych, mierzony Testem Urbana
idellena.

Zmienne zalezne. Gl6wna zmienna zalezna,
wykorzystana w tym eksperymencie byt poziom
rytmicznoéci stukania, a jej miara — tzw. wskaznik
g, obliczany wedlug nastepujacego algorytmu.
Najpierw mierzono dlugosé interwatéw pomiedzy
poszczegblnymi naci$nieciami:

=g _
Ii A,

gdzie: I' — dlugo$¢ interwatu; a, — czas poszcze-
gblnych naci$nieé¢ klawisza, w setnych czesciach
sekundy. Nastepnie utworzono histogram wiel-
koéci I o szerokoéci stupka (wielko$ci przedziatu
klasy) odpowiadajacej .05 s:

H'=0dlajod 1 do 120

gdzie: j —klasa (numer stupka histogramu); H —
czesto$¢ pojawiania sie danej wartosci j (wysokosé
stupka dla danej wartosci j). Wzieto pod uwage
tylko 120 kanatéw poniewaz maksymalna dlugos$é
branego pod uwage interwatu wynosita 6 s (120
X .05 8=6s¢).

Kolejnym krokiem bylo wyliczenie numeru
stupka j dla kazdej wartosci H/":

j =round (I.'/5)

gdzie: round to funkcja zaokraglajaca do naj-
blizszej liczby catkowitej. Nastepnie zwiekszono
warto$¢ H.! o 11 powtdrzono procedure dla wszyst-
kich I1.
Aby znormalizowa¢ wielkos¢ H!, wyliczono
sume H.! po wszystkich 1:
120
SH'=X H!
=1

Gdy w histogramie byto kilka kanaléw, ktore
mialy duzo zliczen, to znaczy, ze te interwaly
czasowe byly powtarzane przez badanego, a wiec
wystapila regularno$é w stukaniu. By wyrazié
liczbowo stopien rytmicznoS$ci zastosowano na-
stepujace rOwnanie:

120
g'= (HY/SH)?

=1
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Mniejsza warto$¢ g oznacza bardziej losowe
przyciskanie klawisza (histogram jest bardziej
ptaski).

Aby uwzgledni¢ warunek, w jakim przeprowa-
dzono test GIL, wyrdzniono wskazniki g osobno
dla wynikow GILa podczas rozwiazywania zada-
nia konwergencyjnego, g(k), 1 dywergencyjnego,
g(d). Wskaznik g(k) zostal zoperacjonalizowany
jako poziom rytmicznosci w tescie GIL przy jedno-
czesnym wykonywaniu Zmodyfikowanego Testu
Ravena. Analogicznie, empirycznym odpowied-
nikiem wskaznika g(d) jest poziom rytmicznosci
GILa w warunkach jednoczesnego wykonywania
Testu Uktadanka.

WYNIKI

Analizy statystyczne przeprowadzono za pomoca,
pakietéw komputerowych SPSS/PC+1 STATISTI-
CA 4.0. Na poczatku sprawdzono korelacje miedzy
wynikami uzytych testow. Tabela 1 przedstawia
omawiane korelacje.

Najwyzej koreluja ze sobg wskazniki g(k) z g(d),
r = .93 przy poziomie istotnoéci p < .01. Stwier-
dzono ponadto istnienie jeszcze trzech istotnych

Tabela 1
Wspotczynniki korelacji miedzy poszczegolnymi zmiennymi

Zmienne  INT TW KONW DYW g(k)  g(d)
INT -21  63* 35" —10 -.07
™W -15 .08 -02 -06
KONW 35 —20 -.25*
DYW -07 -15
a(k) .93

Objaénienia:
INT — poziom inteligencji (test Ravena),
™ — poziom zdolno$ci twérczych (test Urbana i Jellena),
KONW- liczba poprawnych odpowiedzi w zadaniu konwergencyjnym,

DYW  —liczba poprawnych odpowiedzi w zadaniu dywergencyjnym,

g(k) — poziom rytmicznosci stukania podczas wykonywania zadania
konwergencyjnego,

g(d) — poziom rytmicznoéci stukania podczas wykonywania zadania

dywergencyjnego,
*p<.05; **p<.01

statystycznie korelacji. Wyniki testu Ravena 1
Zmodyfikowanego Testu Ravena korelowaty na
poziomie r = .63. Zblizone do siebie poziomy ko-
relacji stwierdzono miedzy wynikami Uktadanki

1Ravena (r =.35) oraz Ukladanki i Zmodyfikowa-
nego Ravena (r = .35).

W celu zbadania réznic miedzy wynikami
testow Zmodyfikowanego Ravena 1 Uktadanki
postuzono sie testem ¢ dla grup zaleznych. Osoby
badane osiagaty lepsze wyniki rozwigzujac Zmo-
dyfikowany Test Ravena niz Ukladanke (¢ = 6.43;
df = T7; p <.0001). Roznice te przedstawiono na
wykresie (ryc. 2). Jest znikome prawdopodobien-
stwo, ze taki efekt byl przypadkowy.

Przede wszystkim jednak okazatlo sie, ze gene-
rowane interwaly byly bardziej rytmiczne podczas

Ryc. 2. Poréwnanie poprawnosci rozwigzywania zadan
konwergencyjnych i dywergencyjnych.

rozwigzywania zadania konwergencyjnego, niz
wtedy, gdy badani rozwiazywali zadanie dywer-
gencyjne. Poziom istotnosci tego efektu badano
testem ¢ dla grup zaleznych. Srednie wartosci g(k)
1 g(d) wynosily odpowiednio: .729385 1 .684756 (&
=4.48; df="77; p <.0001).

Aby sprawdzi¢ druga hipoteze, przeprowadzono
obliczenia wykorzystujac procedure MANOVA,
w modelu dla powtarzanych pomiaréw. W tym
celu wyniki w teScie Ravena zostaly zdychotomi-
zowane w punkcie mediany, tak by zmienna byta
dwuwartoéciowa. Wyniki wskazuja, ze poziom
inteligencji, samodzielnie jak tez w interakcji z
warunkiem wykonywania testu GIL, nie mial
istotnego wplywu na wskaznik g. Uwidocznil sie
natomiast wyrazny wplyw warunku (¥ = 19.66;
p =.00001). Jest to ta sama zalezno$é, ktoéra juz
omawiano w zwiazku z wynikami badania istot-
nosci réznic testem .

Procedure MANOVA zastosowano réwniez
do analizy zalezno$ci wskaznika g od poziomu
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twoérczosci, warunku 1 interakeji tych czynnikow.
W tym celu zdychotomizowano wyniki uzyskane
przez osoby badane w teécie Urbana 1 Jellena.
Podobnie jak poprzednio, jedynie rodzaj zadania
towarzyszacego testowi GIL wykazal istotny
wplyw na warto$¢ wskaznika g. Pozostate czyn-
niki, wraz z interakcjami, okazaty sie nieistotne.
Sprawdzono réwniez, czy ple¢ oséb badanych -
samodzielnie 1 w interakcji z warunkiem — wplywa
na wskaznik g, uzyskano jednak wyniki nega-
tywne. Natomiast ciekawe zalezno$ci ujawnita
analiza interakcji trzech czynnikéw: poziomu
inteligencji, ptei 1 warunku (rodzaju zadania).
Wplyw interakeji jest istotny na poziomie p < .01
(F=17.14) a jej sens wida¢ na wykresie (ryc. 3).
Zastosowano poréwnania $rednich post-hoc
testem Tukeya. W przypadku zadania konwer-

Ryc. 3. Wplyw inteligencji, ptci i warunku zadania
na poziom rytmicznosci stukania

gencyjnego istotne okazaly sie réznice miedzy
bardziej a mniej inteligentnymi mezczyznami
(p < .001). Jesli za$ chodzi o rbéznice miedzy
plciami, ujawnily sie one tylko w odniesieniu do
0s6b o wyzszej inteligencji (p < .005). Podobnie
w przypadku zadania dywergencyjnego — istotne
réznice miedzyplciowe ujawnily sie jedynie w
odniesieniu do 0s6b o wyzszym poziomie inteli-
gencji (p < .02). Istotne byly rowniez réznice w
poziomie rytmicznoéci stukania miedzy kobietami
0 wyzszej 1 nizszej inteligencji (p <.01). Ponadto
okazalo sie, ze mezczyzni o nizszym poziomie in-
teligencji generowali interwaly znaczaco bardziej
rytmiczne (tj. mniej losowe) w przypadku zadania
konwergencyjnego, w poréwnaniu z zadaniem
dywergencyjnym.

DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki eksperymentu potwierdzily hipoteze, ze
podczas rozwigazywania zadan konwergencyjnych
centralny wykonawca jest bardziej obciazony, niz
podczas rozwigzywania zadan dywergencyjnych.
Na podstawie dokonanych analiz statystycznych
mozna stwierdzié¢, ze zadanie konwergencyjne
byto wykonywane znacznie lepiej niz dywergencyj-
ne (mniejsza liczba btednych odpowiedzi; ryc. 2),
ale jednoczeénie wymagato wiekszego przydziatu
zasobéw mentalnych. Nalezy zatem odrzucic
przypuszczenie, ze zaobserwowane efekty mogtly
byé wynikiem nieréwnego stopnia trudnosci obu
testow. Gdyby tak bylo, obserwowalibySmy w
przypadku trudniejszego zadania wiecej pomytek
1jednoczes$nie bardziej rytmiczne stukanie. Otrzy-
mane rezultaty mozna interpretowac jako wptyw
réznic o charakterze jakoSciowym miedzy dwoma
rodzajami zadan, co przypuszczalnie implikowato
stosowanie innych strategii ich rozwigzywania.
Mniejsza liczbe bledéw w zadaniu konwergen-
cyjnym mozna wyjasni¢ dana, ograniczona pula
rozwiazan do wyboru. Istota tego rodzaju zadan
jest istnienie jednego poprawnego rozwiazania.
Gdy badany dokonuje wyboru z kilku podanych
odpowiedzi i wie, ze tylko jedna z nich jest dobra,
ma wieksza mozliwoéé weryfikowania wygene-
rowanego rozwiazania. Jezeli wygenerowany
pomyst nie pokrywa sie z zadnym z danych ele-
mentdéw, osoba badana moze wnioskowaé, ze byt
zty. Moze wtedy podjaé nowa probe znalezienia
rozwiazania. Natomiast w przypadku zadania
dywergencyjnego nie ma mozliwosci tak prostego
weryfikowania poprawnosci odpowiedzi. Stad wla-
§nie moze wynikaé¢ réznica poziomu wykonania
obu zadan eksperymentalnych.

7Z istnienia bardzo wysokiej korelacji miedzy
wynikami obu testow GIL mozna wnosié, ze
kazda osoba charakteryzuje sie indywidualnym
poziomem zdolnoéci do generowania interwatéw
losowych. Badani, ktérzy mieli wysokie wyniki
w tescie GIL wykonywanym lacznie z testem
Ukladanka, mieli tez wysokie wyniki wykonujac
GIL tacznie ze Zmodyfikowanym Ravenem, i vice
versa (zob. tabela 1). Nie powinien nas jednak
dziwié¢ fakt wystepowania réznic indywidualnych
w zachowaniach rytmicznych cztowieka. Wlasci-
wie wszystkie rytmy, jakim podlegaja ludzie, sa
indywidualnie zréznicowane, poczawszy od rytmu
serca, czy oddechu, a na zdolno$ciach muzycznych
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konczac.

Zauwazone korelacje miedzy wynikami trzech
testéow: Testu Ravena, Zmodyfikowanego Testu
Ravena i Testu Ukladanka, mozna — wydaje sie
— do$¢ prosto wyjasnié. Zmodyfikowany Test Ra-
vena zawieral 15 tablic z Testu Ravena w wersji
zaawansowanej, zatem nic dziwnego, ze wyniki
dwoch bardzo podobnych testéw koreluja ze soba.
O podobienstwie tych testow $wiadczy rowniez
fakt, ze wyniki kazdego z nich koreluja na prawie
identycznym poziomie z wynikami Ukltadanki.
Test Ukladanka réwniez byl wzorowany na Te-
stach Matryc Progresywnych, 1 chociaz zawiera
zadania dywergencyjne, to do uzyskania lepszych
wynikow niezbedny jest w jego przypadku, podob-
nie jak w przypadku dwéch pozostalych testéw,
Wyzszy poziom inteligencji.

Brak istotnych korelacji miedzy wynikami
obu testow dywergencyjnych zastosowanych w
eksperymencie mozna wyjasni¢ nastepujaco.
Test Urbana zostal zaprojektowany do pomia-
ru poziomu zdolnosci twoérczego myslenia. Test
Uktadanka nie jest zadaniem majacym na celu
badanie ktorejkolwiek z miar tworczosci. Gietkosé
1 plynno§¢ wymaga mozliwosci wyprodukowania
wiecej niz jednej odpowiedzi, natomiast w tescie
Ukltadanka, mimo ze jest mozliwe znalezienie
kilku dobrych rozwiazan, nalezy podacé tylko
jedno z nich. Odpowiedzi w Ukladance moga by¢
co prawda oryginalne, ale nie to jest oceniane.
Nawet najbardziej nietypowe rozwiazanie jest
traktowane tak samo jak przecietne. Od osoby
badanej wymaga sie jedynie, aby jej odpowiedzi
byty spdjne logicznie.

Na podstawie wynikéw eksperymentu nalezy
odrzuci¢ druga hipoteze, méwiaca o istnieniu
bezpoérednich zalezno$ci miedzy inteligencja a
poziomem GIL. Mozna zatem wnioskowadé, ze po-
ziom inteligencji nie ma bezpo§redniego zwigzku
z pracg centralnego wykonawcy. Trzeba jednak
wziaé pod uwage wyniki badan nad zalezno$ciami
miedzy inteligencja a szybko$cia przetwarzania
informacji (zob. przeglad w: Necka, 1994). Na
poziom inteligencji ma wplyw szybko§¢ przetwa-
rzania, ale jednoczes$nie nie wykryto zwiazkow
miedzy inteligencja a zaangazowaniem central-
nego wykonawcy. Naturalnie nasuwa sie pytanie,
czy szybkoé¢ przetwarzania informacji ma bezpo-
$redni wplyw na centralny system wykonawczy?
OczywiScie im wieksze tempo przetwarzania da-
nych, tym wiecej informacji mozna wykorzystac.

Ma to zwiazek z ograniczona pojemnoscia petli ar-
tykulacyjnej i brudnopisu wzrokowo-przestrzen-
nego. Szybko wykorzystana informacja ,,zwalnia
miejsce” nastepnym. Centralny wykonawca moze
przetwarzaé informacje szybciej lub wolniej, nie
ma to jednak wplywu na jego ograniczone ,,moce
przerobowe”, a jedynie na czas wykonywania ca-
lego zadania i1lo$¢ informacji, ktéra badany moze
dysponowacé podczas rozwigzywania problemu.
Mozna zatem wnioskowaé, ze o poziomie inteli-
gencji decyduje ilo§¢é informacji, ktére osoba ba-
dana moze wykorzystaé w trakcie rozwigzywania
zadania, natomiast szybkos¢ ich przetwarzania
jest pomocna tylko jako czynnik, ktory pozwala
w krotszym czasie oprézni¢ magazyny pamieci
roboczej, aby mogly przyjaé nastepna porcje po-
trzebnych informacji.

Ciekawym wynikiem jest interakcyjny wpltyw
plci, rodzaju wykonywanego zadania i poziomu
inteligencji na prace pamieci roboczej. Z prze-
prowadzonych analiz wynika, ze w grupach o
wyzszym poziomie inteligencji obciazenie cen-
tralnego systemu wykonawczego jest mniejsze
w przypadku mezczyzn, niz kobiet. By¢ moze
jest to zwiazane z wplywem rodzaju wykony-
wanego zadania. Oba testy, konwergencyjny i
dywergencyjny, skonstruowano wykorzystujac
podstawowe cechy Testu Matryc Progresywnych
Ravena (TMZ), a wiadomo, ze mezczyzni uzyskuja,
w tym teécie wyzsze wyniki (Jaworowska 1 Szu-
strowa, 1991). Poniewaz generowanie losowych
interwatéw jest zadaniem trudnym i w wysokim
stopniu drenujacym zasoby pamieci roboczej,
mozna przypuszczac, ze 0soby 0 nizszym poziomie
inteligencji przy trudniejszych tablicach musiaty
stukaé catkowicie rytmicznie. Osoby o wyzsze]
inteligencji radzily sobie z trudnymi tablicami
lepiej, co mialo wplyw na generowanie bardziej
losowych interwatéw. W przypadku oséb mniej
inteligentnych, stukajacych catkowicie rytmicznie
podczas rozwiazywania wielu zadan, réznice w
rytmicznoséci byly byé moze znacznie mniejsze,
niz w przypadku osbéb o wyzszej inteligencji. W
rezultacie, r6znice miedzyplciowe w odniesieniu
do os6b mniej inteligentnych mogty zniknaé w wy-
niku zmniejszonej wariancji w zakresie poziomu
rytmiczno$ci stukania.

W przypadku zadania konwergencyjnego, u
mezczyzn o nizszym poziomie inteligencji zada-
nia komputerowe angazowatly centralny system
wykonawczy w wiekszym stopniu niz u mezczyzn
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0 wyzszym poziomie inteligencji. Jednoczesnie
mezczyzni o nizszym poziomie inteligencji stukali
znacznie rytmiczniej w warunku zadania konwer-
gencyjnego niz dywergencyjnego. Czym mozna
tlumaczy¢ duze obcigzenie centralnego systemu
wykonawczego u mezczyzn o nizszym poziomie
inteligencji w warunku zadania konwergencyjne-
go? Jak potwierdzily niniejsze badania, zadanie
konwergencyjne wymaga przetrzymywania i
przetwarzania w pamieci roboczej wiekszej iloSci
danych, w poréwnaniu z zadaniem dywergencyj-
nym. Zatem osoby o nizszej inteligencji czyli, jak
przypuszczamy, osoby o mniejszej pojemnosci
pamieci roboczej, wykazywaly znaczne obciazenie
centralnego systemu wykonawczego, szczegdlnie
w zadaniu konwergencyjnym.

W warunku zadania dywergencyjnego nie wy-
kryto istotnych réznic miedzy wynikami mezczyzn
o wyzsze] 1 nizsze]j inteligencji. Istotne natomiast
okazaly sie rbéznice miedzy wynikami kobiet o
nizszej 1 wyzszej inteligencji. Wyniki te mozna
wyjasnié¢ analizujac sytuacje zadaniowa. W tescie
Ukladanka osoby badane musiaty utozy¢ wzor w
wyobrazni. Jak pisze Kimura (1992), przestrzen-
ne manipulowanie obiektami w wyobrazni jest
zdolnoécia lepiej rozwinieta u mezczyzn. Jest
to prawdopodobnie powdd ujawnienia sie réznic
w pracy pamieci roboczej miedzy kobietami o
réznym stopniu inteligencji w tescie Ukladanka.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢ ze niniej-
szy eksperyment wykazal mozliwo$ci badania
stopnia obcigzenia centralnego wykonawcy
przy pomocy metody generowania interwaléw
losowych, co postulowal autor koncepcji pamieci
roboczej (Baddeley, 1996). Ponadto ujawnit on,
ze zadania konwergencyjne sa bardziej wyma-
gajace dla centralnego wykonawcy, niz zadania
dywergencyjne, 1 ze rbéznica ta nie wynika ze
zrdéznicowanego poziomu trudnosci obu rodzajow
zadan. Prawdopodobnie zadania dywergencyjne
wymagajq innej strategii rozwiazywania, niz za-
dania konwergencyjne, a przyjeta strategia jest
w wiekszym lub mniejszym stopniu wymagajaca
dla systemu pamieci robocze;j.

LITERATURA

Baddeley, A.D. (1996). Exploring the Central Executive. The
Quarterly Journal of Experimental Psychology, 49A, 5-28.

Baddeley, A.D. (1986). Working memory. Oxford: Oxford
University Press.

Baddeley, A.D. 1 Hitch, G.J. (1974). Working memory. W: G.
H. Bower (red.), The psychology of learning and motivation
(Vol. 8, str. 47-89). New York: Academic Press.

Guilford, J.P. (1978). Natura inteligencji czlowieka. Warsza-
wa: PWN.

Jaworowska, A. 1 Szustrowa, T. (1991). Podrecznik do Testu
Matryc Ravena. Warszawa: Pracownia Testéw Psycholo-
gicznych Polskiego Towarzystwa Psychologicznego.

Kahneman, D. (1973). Attention and effort. Englewood Cliffs,
NdJ: Prentice-Hall.

Kimura, D. (1992). Mézg a pleé. Swiat Nauki, 11, wydanie
specjalne: Umyst a mézg, 85-93.

Klauer, K.C. 1 Stegmaier, R. (1997). Interference in immedia-
te spatial memory: Shifts of spatial attention or central
executive involvement? The Quarterly Journal of Experi-
mental Psychology, 50A, 79-99.

Kozielecki, (1995). Myélenie i rozwiazywanie probleméw. W:
T. Tomaszewski (red.), Psychologia ogélna, t. 1, Percepcja,
my$lenie, decyzje. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe
PWN.

Maruszewski, T. (1996). Psychologia poznawcza. Warszawa:
Polskie Towarzystwo Semiotyczne.

Najder, K. (1991). Pamie¢: wprowadzenie. W: Z. Roman (red.),
Uwaga i pamieé. Warszawa: Wydawnictwo Uniwersytetu
Warszawskiego.

Necka, E. (1994). Inteligencja i procesy poznawcze. Krakow:
Oficyna Wydawnicza ,Impuls”.

Necka, E. (1995). Czy uwaga jest mechanizmem jednorod-
nym? W: A. Biela, J. BrzezinskiiT. Marek (red.), Spotecz-
ne, eksperymentalne i metodologiczne konteksty proceséw
poznawczych cztowieka. Poznan: Wydawnictwo Fundacji
Humaniora.

Norman, D.A. i Shallice, T. (1980). Attention to action: Willed
and automatic control of behavior. University California
at San Diego, CHIP Report 99.

Préchnicka, M. (1991). Informacja a umyst. Krakow: Uni-
versitas.

Raven, J.C. (1986). Test Matryc, wersja dla zaawansowanych.
Warszawa: Polskie Towarzystwo Psychologiczne.

Raven, J.C. (1987). Test Matryc, wersja standard. Warszawa:
Polskie Towarzystwo Psychologiczne.

Reber, A.S. (1995). The Penguin Dictionary of Psychology
(Second edition). London: Penguin Books.

Smyth, M.M., Collins, A. F., Morris, P. E. i Levy, P. (1994).
Cognition in action (Second edition). Hove (UK), Hillsdale
(USA): Lawrence Erlbaum Associates Publishers.

Urban, K.K.1idJellen, H.G. (1986). Assessing creative potential
via drawing production: the Test for Creative Thinking-
-Drawing Production (TCT-DP). W: A. J. Cropley, K. K.
Urban, H. Wagner 1 W. Wieczerkowski (red.), Giftedness:
A Continuing Worldwide Challenge. New York: Trillium
Press.

Vandierendonck, A., De Vooght, G. 1 Van der Goten, K. (1998).
Does random interval generation interfere with working
memory executive functions? European Journal of Cogni-
tive Psychology, 10, 413-442.

186

© Czasopismo Psychologiczne, Tom 5, Nr 2, 1999, 177-186



