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THE IMPACT OF WORKING MEMORY TRAINING ON ATTENTION DEFICITS
IN CHILDREN WITH ADHD

The main research hypothesis stated that effective working memory training should re-
duce inhibitory deficits in ADHD. The second hypothesis looked for differences in work-
ing memory capacity between children with and without ADHD. Method: 11 boys with
ADHD (10-16 years old) underwent an intensive, computerized working memory training.
During pre- and posttest sessions their performance was tested against control group
(11 boys, matched with the age) attention measures (dual attention task, Stroop task,
Antisaccade) and working memory measures (Ospan and Reading Span). Results: Before
the training groups differed in their ability to control attention in the Antisaccade task,
t(20)=.93; p<.01. Whereas, there were no differences in their working memory capacity.
The WM training was effective, linear trend F(1, 10)=5.48; p<.05; n*=.354. Moreover, due
to the training ADHD children made a first step to reinforced their competence in inhibi-
tory processes, there was a significant decrease of false alarms in dual attention task, F(1,
20)=6.17; p<.05; n*=.236. The pattern of results confirmed the research hypothesis suggesting
that working memory training is an effective way of reducing attention deficits in ADHD.

WPROWADZENIE ne sa za swoje objawy, tak jakby niedowidzacy lu-
dzie, karani byli za to, ze nie widza. Wzrok mozna
jednak skorygowaé zakladajac okulary. Jak jednak
zmniejszy¢ problemy oséb z zespotem hiperkine-
tycznym, skoro deficyty dotycza proceséw zacho-

Specjali$ci, thumaczac jak funkcjonuja osoby z ze-
spotem nadpobudliwo$ci psychoruchowej z deficy-
tem uwagi (ADHD), czesto postuguja sie metafora

samgchodu z zepsutymi hgmulcami. O ile zdrowi dzacych wewnatrz nich? Wiekszoéé metod zwiaza-
ludzie to auta ze sprawnymi hamulcami, o tyle 0so- 15 jest 7z dostosowaniem érodowiska zewnetrznego

by z zespotem hiperkinetycznym to pojazdy, ktére g, potrzeb oséb z ADHD, ale niewiele jest takich
ta czeS¢ auta maja uszkodzona, a mimo to musza

va C2esC duld Mmdja us 1203 sokularéw”, ktére osoby moglyby zakladaé same,
jezdzi¢. Mowi sie tez, ze dzieci z ADHD czesto kara-

niezaleznie od staran srodowiska. Niniejszy arty-
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kul postara sie odpowiedzie¢ na pytanie, czy owymi
yokularami” mégltby byé trening pamieci operacyj-
nej. Zagadnienie jest o tyle wazne, ze w realnym
Swiecie, w szkotach, w ktérych w klasach jest kil-
kunastu, kilkudziesieciu uczniéw brak jest czasu,
a czasem 1 checi, aby dostosowywaé nauczanie do
potrzeb dzieci z ADHD.

ZESPOt NADPOBUDLIWOSCI PSYCHORU-
CHOWEJ Z DEFICYTEM UWAGI (ADHD)

Zespdl nadpobudliwos$ci psychoruchowej z deficy-
tem uwagi inacze] nazywany tez zespolem hiper-
kinetycznym (powszechnie uzywany skrét dla tego
zaburzenia to ADHD — Attention Deficit Hyperacti-
vity Disorder) zostal w 1980 uznany przez Amery-
kanskie Towarzystwo Psychiatryczne jako zaburze-
nie psychiczne 1 wpisany do obowiazujacej wowczas
w Stanach Zjednoczonych klasyfikacji tychze cho-
réb — DSM III (APA, 1980). Kryteria diagnostyczne
dla opisywanego tu zaburzenia to wedlug DSM IV
(wspdtezesnej' wersji DSM III), nieodpowiedni do
wieku poziom utrzymania uwagi oraz/lub nadmier-
na ruchliwo$é — impulsywnos$é (APA, 1994). Symp-
tomy te maja ujawniaé¢ sie w przynajmniej dwoch
§rodowiskach, a czeé¢ z nich powinna wystapié juz
przed 7 rokiem zycia. Amerykanska klasyfikacja
wyrédznia 3 podtypy w obrebie ADHD: z przewaga
zaburzen koncentracji uwagi, z przewaga nadpobu-
dliwoéci — impulsywnoéci oraz mieszany.

W Polsce, aby méc rozpoznaé zesp6t nadpobudli-
wosécl psychoruchowej z deficytem uwagi, nalezy
postugiwaé sie jednak kryteriami wyznaczonymi
przez klasyfikacje zaburzen psychicznych i zabu-
rzen zachowania ICD-10 (Miedzynarodowa Sta-
tystyczna Klasyfikacja Choréb 1 Probleméw Zdro-
wotnych), ktéra w opozycji do DSM IV nie uznaje
wystepowania podtypéw zespotu hiperkinetyczne-
go. Poréwnujac te dwie wspomniane klasyfikacje
okazuje sie, ze kryteria diagnostyczne dla podtypu
mieszanego z kryteriami ICD-10 wzajemnie sobie
odpowiadaja. Mimo, iz w Polsce oficjalnie obowia-
zuje Miedzynarodowa Statystyczna Klasyfikacja
Choréb 1 Probleméw Zdrowotnych, to docenia sie
1 bierze sie pod uwage w trakcie stawiania diagno-
zy podtypy wyrdznione przez Amerykanskie Towa-
rzystwo Psychiatryczne.

Szacuje sie, ze rozprzestrzenienie tego zaburze-
nia wsrod dzieci w wieku szkolnym wynosi 1% do
8%, a wedlug niektérych badaczy nawet 20% (Wo-
lanczyk 1 Komander, 2004). Tak wielka rozbiezno§¢

! Najnowsza klasyfikacja to DSM IV TR (2000).

miedzy badaczami moze by¢ zwigzana z réznymi
kryteriami branymi pod uwage w trakcie stawiania
diagnozy (przyjetymi zaleznie od wybranej klasyfi-
kacji). ADHD wystepuje trzy razy czesciej u chtopcow
niz dziewczynek (Barkley, 1997), a u tych ostatnich
za$ czeSciej diagnozuje sie podtyp z przewaga zabu-
rzen koncentracji uwagi (Wolanczyk 1 Komander,
2004).

W artykule tym zaczniemy od oméwienia ogdlne-
go funkcjonowania oséb z ADHD. Skupimy sie na
analizie deficytow w zakresie hamowania 1 pamie-
cl operacyjnej. Druga funkcja zostanie doktadniej
omoéwiona, gdyz wydaje sie, ze trening w zakresie
tej funkcji moze przetozyé sie na wieksza kontrole
w zakresie hamowania. Nastepnie przejdziemy do
przyktadowych wynikow z badan nad tymi funkcja-
mi u 0s6b z ADHD po to, aby zakonczy¢ prezentacja,
autorskiego treningu w zakresie pamieci operacyj-
nej.

7Z uwagi na fakt, ze proponowany trening odby-
wal sie po raz pierwszy w Polsce 1 miat stanowié
baze do dalszych badan, postanowiono skupié sie
na grupie najczesciej diagnozowanej — chlopcach.
Za$ aby uniknaé¢ niewiadome)j dotyczacej sposobu
diagnozowania, czyli uzytej klasyfikacji przez le-
karza kierujacego dziecko zaznaczono, ze w tre-
ningach beda mogly wziaé udziatl osoby z ADHD ze
zdiagnozowanym podtypem mieszanym.

FUNKCJONOWANIE POZNAWCZE OSOB Z ADHD

W literaturze na temat zespolu nadpobudliwosci
psychoruchowej z deficytem uwagi badacze naj-
czeécie] powoluja sie na teorie funkcjonowania po-
znawczego zaprezentowana przez Barkleya (1997).
Zaktada ona, ze trudnosci w zakresie behawioral-
nego hamowania leza u podstawy ADHD, ktoére
posérednio poprzez inne funkcje oddzialuja na mo-
toryke. To deficyty w tym zakresie sg centralny-
mi dla zespotu nadpobudliwo$ci psychoruchowe;j
z deficytem uwagi. Z modelu wyklucza sie podtyp
z przewaga zaburzen uwagi, gdyz podejrzewa sie,
ze dysfunkcje innych proceséw leza u jego podlo-
za. Wedlug Barkleya w sktad funkcji podleglych
behawioralnemu hamowaniu wchodza: mowa we-
wnetrzna, pamieé operacyjna, rekonstrukcja oraz
samoregulacja. Wedlug tej teorii sfery te sa zabu-
rzone u os6b z ADHD. Jak jednak doktadnie moz-
na rozumieé¢ behawioralne hamowanie? Barkley
definiujac ten konstrukt odwotuje sie do trzech po-
wiazanych ze soba proceséw: hamowania pierwsze]
narzucajacej sie lub zwiazanej z sytuacja reakcji,
wyhamowywania juz trwajacej reakeji oraz kontro-
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lowania, aby czas wyhamowania, przerwania po-
przedniej reakcji do nowej byt jak najkroétszy (kon-
trola interferencji).

Funkcja podlegta behawioralnemu hamowaniu,
ktérej autorzy tego artykulu postanowili sie naj-
pierw przyjrzeé¢ to pamieé operacyjna. Zanim jed-
nak przytoczone zostang przyktady badan przybli-
zony zostanie sposob rozumienia tego konstruktu.

Pamieé operacyjna

Jeden z najbardziej znanych modeli pamieci opera-
cyjnej to model Baddeleya 1 Hitcha z 1974, rozsze-
rzajacy dotychczasowe rozumienie pamieci krotko-
trwalej (Baddeley 1 Hitch, 1974). Wedlug nich w
sktad pamieci operacyjnej wchodza trzy systemy, z
ktérych dwa podlegle sa jednemu. Funkcje nadzo-
rowania, koordynacji, kierowania 1 utrzymywania
uwagi pelni centralny system wykonawczy. Nato-
miast petla fonologiczna oraz notes wzrokowo-prze-
strzenny zwigzane sa bezpos$rednio z materiatem.
Odpowiedzialne sa m.in. za werbalne powtarzanie
wewnetrzne, czy tez zapamietywanie lokalizacji,
ksztattu. Okazuje sie, ze aby dwa zadania byly zre-
alizowane na podobnym poziomie jak robione kaz-
de z osobna, to musza opierac sie na roéznych sys-
temach (np. zapamietaj lokalizacje stowa 1 slowo).
Baddeley w 2000 roku rozszerzyt model o czwarty
system nazwany buforem epizodycznym, podleglty
réowniez centralnemu systemowi wykonawczemu.
Wykonuje on dzialania, ktére nie obejmuja pozo-
statych dwéch systeméw podlegltych na przyktad
zapamietuje sensoryczne informacje (Baddeley,
2000).

Wedlug innego badacza — Cowana (2005) pamieé
operacyjna nie stanowi oddzielnego sytemu, ktory
mozna opisa¢ bez odwolywania sie do szerszego za-
kresu. Badacz traktuje ja jako czeS¢ pamieci trwa-
lej, ktora sktada sie z dwoch pozioméw. Pierwszy
zawiera aktywowane reprezentacje pamieci trwa-
lej 1 jest on nieograniczony pojemnoscia. Drugi zas
—nazywany przez badacza ,centrum uwagi” (the fo-
cus of attention) — moze w jednym momencie praco-
wac nad maksymalnie czterema zaktywizowanymi
reprezentacjami.

Zas model pamiecioperacyjnej Oberauera (2002),
porownujac z Cowanem, zawiera dodatkowo jesz-
cze bardziej ograniczony pojemno$cia poziom — jed-
noelementowe ,centrum uwagi’. Na tym poziomie
jednostka rozklada reprezentacje na czastki, do-
konuje operacji z osobna na kazdej z nich, aby na
koniec ewentualnie potaczy¢ je w strukture. Catosé
tej wladnie operacji rozpisa¢ mozna na trzy wyod-

rebnione przez Oberauera 1 jego wspdlpracowni-
kéw (Oberauer, Suess, Wilhelm 1 Wittman, 2003)
funkcje pamieci, ktére tworza jedno$é: przechowy-
wanie w konteks§cie przetwarzania, nadzorowanie
oraz laczenie elementéw w struktury. Przetwarza-
nie definiuje sie jako manipulacje informacja lub
umiejetno$é¢ jej rozwiniecia, zaé przechowywanie
jako utrzymywanie przez pewien czas w umysle
nowej informacji. Funkcja nadzorowania angazu-
je monitorowanie proceséw zachodzacych w trak-
cie operacji nad informacjami oraz odpowiedzialna
jest za wybdr odpowiednich treéci a odrzucanie
dystraktoréw. Natomiast trzecia sktadowa modelu
—koordynacja to tworzenie relacji miedzy bodzcami
1 uktadanie ich w struktury. Oberauer podkresla,
ze ostatnie dwie funkcje w modelu sa mniej zwia-
zane z sama funkcjg pamieci, a bardziej z funkcja
uwagowa, pamieci operacyjnej. Mozna wiec wycia-
gna¢ wniosek, ze aby te dwie funkcje pracowaly na
najwyzszym poziomie niezbedna jest uwaga. Za
centralne funkcje w swoim modelu uwaza przecho-
wywanie informacji w kontek$cie przetwarzania
oraz koordynacje elementéw w struktury. Badania
przeprowadzone przez Oberauera oraz wspoélpra-
cownikow wykazaly rowniez, ze nie ma podstaw do
dzielenia pamieci operacyjnej ze wzgledu na kon-
tekst (na werbalno-numeryczna oraz przestrzenno-
wzrokowa).

Ponizej zostang przytoczone dwa przyklady eks-
perymentéw, ktére stanowily punkt wyjscia dla
rozwazan teoretycznych nad zalezno$cia pomiedzy
pamiecig operacyjna a uwaga, ktore z kolei staty
sie podstawag do zaplanowania badania przeprowa-
dzonego z udzialem dzieci z ADHD.

Kane, Bleckley, Conway oraz Engle (2001) przepro-
wadzili eksperymenty, ktére miaty na celu sprawdzic,
czy pojemnos¢ pamiecl operacyjnej moze mie¢ wpltyw
na kontrolowang uwage. Wybrali do swoich badan
grupe osob o matej 1 o duzej pojemnosci operacyjnej
a nastepnie poprosili o wykonanie testu antysakad
Halleta (Hallet, 1978; Krejtz 1 Krejtz, 2003). Zada-
niem osoby bylo wskazanie, jaka litera byla prezento-
wana na ekranie komputera (wybér zawsze sposrod
3 spotglosek:,,B”, P’ lub ,,R”). Spétgtoska byta bardzo
szybko maskowana cyfra. Oprécz pojawiajacego sie
punktu fiksacji, wystepowat jeszcze jeden bodziec
— migajacy znak réwnosci. Mogt on pelnié¢ funkcje
wskazéwki—wtedy poprzedzat on doktadanie poszu-
kiwana spoétgloske. Kiedy oba bodZce prezentowane
s4 po tej samej stronie ekranu, moéwimy o probach
prosakadycznych. Znak rownos$ci mégt tez by¢é dys-
traktorem, wtedy migal on po przeciwnej stronie
ekranu automatycznie przyciagajac wzrok, a tym
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samym utrudnial dostrzezenie wlasciwego bodzca.
Takie préby nazywa sie antysakadycznymi, po-
niewaz wymagaja aktywnego przeniesienia uwagi
w przeciwna strone do bodzca wywotujacego reak-
cje orientacyjna. Analizujac wyniki dla préb anty-
sakadycznych okazalo sie, ze osoby o duzej pojem-
no$cl pamieci operacyjnej latwiej powstrzymywaty
sie od automatycznego podazania wzrokiem za dys-
traktorem, co owocowato krétszym czasem detekeji
spotgloski. Zas dla zadania prosakadycznego nie
stwierdzono réznic w czasach reakeji miedzy oso-
bami.

Kane 1 Engle (2003) kontynuujac badania z 2001
roku, postanowili tym razem poprosié¢ osoby badane
o wykonanie testu Stroopa (1935). Celem progra-
mu jest sprawdzenie poziomu kontroli interferen-
cji. Zadaniem osoby badanej bylo, jak najszybsze
udzielenie odpowiedzi za pomoca klawiatury na
pytanie dotyczace koloru prezentowanego slowa.
Stowami byly nazwy koloréw. I tak préby mogly
by¢ zgodne na przyklad: stowo ,,czerwony” napisa-
ne czcionka koloru czerwonego lub niezgodne stowo
»czerwony’ napisane czcionka koloru niebieskiego,
a w zadaniu manipuluje sie proporcja prob zgodnch
1 niezgodnych.

Okazalo sie, ze osoby o duzej pojemno$ci pamie-
cl operacyjnej latwiej powstrzymuja narzucajaca
sie reakcje — czytanie stowa, szybciej wykonuja
zadanie oparte na kontroli interferencji, gdy maja
mozliwoéé przyzwyczajenia sie do pozostawania
w ciaglym konflikcie.

Biorac pod uwage powyzsze dowody z badan
o wplywie pojemnos$ci pamieci operacyjnej na pro-
cesy uwagi, powstaja pytania: czy trenujac pamieé
operacyjng mozna zwiekszy¢ jej pojemnoS$¢, oraz
czy wplynie to na zdolnos¢ do hamowania. Spodzie-
wamy sie, ze tak, chociazby ze wzgledu na ekspery-
menty Kane, Bleckley, Conway oraz Engle (2001)
oraz Kane 1 Engle (2003) z udzialem zdrowych
0s0b, ktore wykazaty $cisty zwiazek proceséw ha-
mowania z pojemnos$cig pamiecl operacyjne;j.

Hamowanie, pamieé operacyjna
— przykladowe wyniki z badan
przeprowadzonych z udziatem osob z ADHD

Oprécz wspomnianego juz Barkleya (1997) réwniez
inni badacze dowodza, ze hamowanie jest jednym
z gtéwnych problemdéw oséb z ADHD. Rapport, Van
Voorhis, Tzelepis oraz Friedman (2001) przebadaly
grupe 67 dorostych, w tym 32 z zespotem hiperki-
netycznym, baterig testow mierzacych uwage oraz
inne dziedziny funkcjonowania poznawczego, takie

jak mysélenie abstrakcyjne czy pamieé¢ operacyjna.
Analizujac wyniki stwierdzono u oséb z zespotem
nadpobudliwo$ci psychoruchowej z deficytem uwa-
g1 wystepowanie specyficznych probleméw w ha-
mowaniu reakcji. Ktopoty te przenosilty sie na inne
dziedziny funkcjonowania poznawczego, ktére mo-
gly by¢ zwigzane z mowa, czy zdolnoéciami wzroko-
wo-przestrzennymi.

W badaniu Geurtsa, Verte, Oosterlaana, Roey-
ersa 1 Sergeanta (2004) dzieci wykonywaly serie
zadan mierzacych planowanie, hamowanie, wzro-
kowa pamieé operacyjna, plynnosé werbalng oraz
poznawcza, plynnoéé (cognitive flexibility). Stwier-
dzono w grupie 54 osobowej z ADHD gtéwnie pro-
blemy z hamowaniem pierwsze] narzucajacej sie
reakcji oraz ptynnosci werbalnej.

Co do probleméw w zakresie innych funkeji
poznawczych niz hamowanie badacze uzyskuja
sprzeczne wyniki. Na przyktad w badaniach prowa-
dzonych przez Ozonoffa 1 Jensena (1999) okazato sie,
ze oprécz deficytéw w zakresie hamowania w zada-
niach zwiazanych z szybkim dostosowywaniem sie
brak jest réznic miedzy dzie¢mi z ADHD 1 bez tego
zaburzenia. W innym badaniu (Kerns, McInerney,
Wilde, 2003) wykazano, ze dzieci z nadpobudliwo-
§cia psychoruchowa z deficytem uwagi osiagaja gor-
sze wyniki w zakresie zadan na hamowanie, uwage
1 poczucle czasu od dzieci bez ADHD. Nie stwier-
dzono za$ réznic miedzy osobami badanymi w zada-
niach mierzacych pamieé operacyjna, co wskazywa-
loby na to, ze nie wystepuja u dzieci z zaburzeniem
hiperkinetycznym deficyty w zakresie tej funkcji.
Réwniez Rapport, VanVoorhis, Tzelepis oraz Fried-
man (2001) odnotowaty brak réznic w zakresie pa-
mieci operacyjnej. Co pozwala przypuszczaé, ze by¢
moze dziecl nie réznia sie potencjalem a sposobem
wykorzystywania go przy rozwiazywaniu proble-
moéw czy zadan wymagajacych uzywania pamieci
operacyjnej.

7 drugiej za$ strony badania np. Shallice, Ma-
rzocchi, Coser, Del Savio, Meuter 1 Rumiati (2002)
wykazaty, ze osoby z ADHD osiagaja gorsze wyniki
w zakresie wszystkich zadan uzytych do pomiaru
réznych funkceji poznawczych, w tym 1 na pamieé
operacyjna. Interesujace badania nad deficytami
pamieci operacyjnej u oséb z ADHD 1 bez zaburzen
czytania przeprowadzili Cutting, Koth, Mahone
oraz Denckla (2003). Okazalo sie, ze problem nie
tkwi w liczbie zapamietanych stéw, gdyz w tym za-
kresie osoby badane nie roznily sie, ale w zakre-
sie utrzymania bodzcéow w pamieci przez diuzszy
czas. Kiedy po krétkiej przerwie poproszono osoby
z ADHD o ponowne odtworzenie wyrazdéw, mialy
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one juz duzy problem z tym zadaniem. Klopoty
utrzymywaty sie zaréwno wtedy, gdy otrzymywaty
podpowiedzi jak 1 wtedy, gdy mialy tylko rozpoznaé
stowa wérdd listy innych wyrazéw. Wskazuje to
zdecydowanie na deficyt w zakresie przechowywa-
nia informacji w pamieci, a nie samego kodowania
ich w pamieci.

7 przytoczonych powyzej badan wynika, ze de-
ficyty hamowania odpowiedzialne sa za osiowe
symptomy ADHD. Efektywna kontrola swoich re-
akejl wymaga zasobow poznawczych 1 umiejetnego
nimi zarzadzania. Kluczowa funkcja wykonawcza
odgrywajaca niezwykle wazna role przy np. kontroli
interferencji jest pamieé operacyjna, jej pojemnos¢é
1 funkcje. Badacze nie sa zgodni co do wystepowa-
nia deficytéw tej funkeji w tej grupie badanych. Je-
§li tak to moze nie ma réznic w pojemnosci pamieci
operacyjnej, a gorsze funkcjonowanie poznawcze
0s6b z ADHD wynika na przyklad z nieumiejetnego
zarzadzania zasobamai.

Projekt badawczy autorow wpisuje sie w nurt
prac, ktére poszukuja nietradycyjnych metod po-
zwalajacych wyréwnaé szanse dzieci, zmniejszy¢
nasilenie osiowych objawéw, czy tez prac, ktore
szukaja mocnych stron oséb z ADHD. W wyniku
poszukiwan wéréd zrealizowanych juz projektow
badawczych z udziatem oséb z zespotem nadpobu-
dliwosci psychoruchowej z deficytem uwagi warto
przytoczy¢ badanie z 2002 r., ktore stato sie inspi-
racja dla badan wtasnych. Ponizej prezentowany
jest jego zarys.

TRENING PAMIECI OPERACYJNEJ

Badania nad trenowaniem pamieci operacyjne)
u dzieci z ADHD, jako pierwsi opisali Torkel Klin-
berg, Hans Forssberg oraz Helena Westerberg
(2002). Badacze Ci wykazali, ze poszerzenie po-
jemnoS$ci pamieci operacyjne] wplywa na ogdlne
rozumowanie (mierzone za pomoca Kolorowych
Matryc Ravena), impulsywnos$é (mierzong testem
Stroopa) oraz na nadruchliwo$é (sprawdzana za
pomoca, specjalnie przygotowanej kamery zliczaja-
cej ruchy gtowy). Osoby badane cztery do sze$ciu
razy w tygodniu przez 20 minut ¢wiczyly pamieé
operacyjng na komputerze przez okres okoto 5 ty-
godni. Zadania w grupie badanej dostosowane byty
do poziomu dziecka, natomiast w grupie kontrol-
nej utrzymywane byly na podstawowym, prostym
poziomie 1 wykonywane miaty by¢ tylko przez 10
minut dziennie.

Uzyskanie istotnych wynikéw przyczynito sie do
stworzenia schematu badawczego opartego wila-
$nie na pomy$le szwedzkich badaczy. Ze wzgledow

etycznych postanowiono nie wprowadzaé grupy
kontrolnej — dzieci z ADHD, ktéra nie skorzystata-
by z treningu podstawowego (co wykazato juz bada-
nie Klinberga 1 in., 2002). W zamian postanowiono
wprowadzié¢ grupe kontrolna dzieci zdrowych, dla
ktorych odbylby sie jedynie pomiar poczatkowy
1 koncowy, aby wykluczy¢ poprawe zwigzana po
prostu z wykonywaniem tych samych zadan po-
nownie. Wprowadzenie takiej wlasnie grupy po-
zwolilo na dalsze, szczegbétowe analizowanie réznic
miedzy osobami z ADHD i bez tego zaburzenia pod
wzgledem funkcjonowania poznawczego oraz stwo-
rzyto mozliwo$¢ do szukania podobienstw miedzy
tymi dwoma grupami. W pomiarach poczatkowym
1 koncowym zdecydowano sie uzy¢ wiecej zadan
mierzacych wybrane funkcje zwiazane z uwaga,
aby zaobserwowac ewentualny wplyw treningu pa-
mieci na jeden z elementéw triady objawow zespo-
hu hiperkinetycznego to jest zaburzenia w zakresie
koncentracji uwagi. Postanowiono tez sprawdzid,
czy faktycznie nastapita poprawa w zakresie sa-
mej pamieci operacyjnej, gdyz wyniki uzyskane
w badaniu Klinberga 1 wspélpracownukéw nasu-
waja pewne watpliwosci.

PODSUMOWANIE

Po przedstawieniu obu funkcji poznawcezych w kon-
tekscie ADHD 1badan z udzialem osob bez zaburzen,
mozemy odpowiedzie¢ na pytanie czemu hamowa-
nie oraz pamiec¢ operacyjna znalazly sie w centrum za-
interesowania niniejszego artykutu.

Wsréd badaczy istnieje zgodno$é, co do wyste-
powania deficytéow w zakresie hamownia u oséb
z zespolem nadpobudliwos$ci psychoruchowej z defi-
cytem uwagi. Sprzeczne wyniki uzyskiwano bada-
jac pamiec operacyjna. Z kolei eksperymenty Kane,
Bleckley, Conway oraz Engle (2001) oraz Kane
1 Engle (2003) z udziatem zdrowych oséb wskazaty
na Scisly zwiazek proceséw hamowania z pojem-
noécig pamieci operacyjnej. Porownywano wyniki
0s0b 0 matej pojemnosci pamieci operacyjnej i duzej
pojemnoéci pamiecl operacyjne] w testach spraw-
dzajacych hamowanie 1 wykazano réznice.

W niniejszym za$ artykule zdecydowano nie pa-
trze¢ na pojemno$¢ pamieci operacyjnej, jako na
kryterium dzielace osoby badane na grupy. Osig
podziatu mialy sta¢ sie deficyty w zakresie hamo-
wania lub ich brak. Postanowiono wzmocni¢ kom-
petencje 0s6b z deficytami hamowania rozszerzajac
pojemno$¢ pamieci operacyjnej. Zabieg ten mial na
celu sprawdzenie czy zmniejsza sie w ten sposéb
problemy w zakresie hamowania.
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Czemu jednak nie zdecydowano sie na diagno-
zowanie deficytow hamowania a wybrano grupe
0s6b z ADHD? Przeciez mozna bylo postapi¢ analo-
gicznie, jak we wspomnianych juz eksperymentach
1 do udziatu w badaniu zaprosi¢ osoby uzyskujace
skrajne wyniki w zakresie jakiego$ zadania mie-
rzacego te funkcje poznawcza. Jednak powstato pyta-
nie o sens praktyczny takich badan. Zdrowi ludzie
nawet je§li maja jakie$ deficyty w zakresie ktéres
z funkeji poznawczych, to potrafia skompensowacé
sobie braki samoistnie rozwijajac inna funkcje. Na-
tomiast osoby majace zdiagnozowane zaburzenie
potrzebuja wskazowek, jak mogg zmniejszaé nasi-
lenie objawéw swojej choroby i czy w ogdle jest to
mozliwe.

Kolejne czesci artykutu poswiecone beda zreali-
zowanemu badaniu. Najpierw zostanie przedsta-
wiony zarys projektu, jego gléwne cele oraz przewi-
dywania. Na koniec za$ przedyskutowane zostana
wyniki badania.

CEL BADANIA

Badanie zaktadato przeprowadzenie treningu zwiek-
szajacego pojemnosé pamieci operacyjnej. Grupe ba-
danych stanowity dzieci 1 mlodziez z ADHD, ktéra
poréwnywano z osobami w podobnym wieku bez
tego zaburzenia. Sam trening sktadat sie z 20 spo-
tkan, minimum trzy razy w tygodniu a maksimum
piet. Przed treningiem i po odbyly sie pomiary pa-
mieci 1 uwagi.

Ogodlne cele tak zaprojektowanegobadania sa dwa.
Pierwszy z nich zwiazany jest ze sprawdzeniem, czy
mozna zwiekszy¢ pojemno$§¢ pamieci operacyjnej
poprzez miesieczny trening. Drugi, wazniejszy cel
dotyczy odpowiedzl na pytanie, czy zmniejsza sie
deficyty w zakresie hamowania. Mamy réwniez na-
dzieje, ze projekt rozpocznie serie badan ktadacych
nacisk na odnalezienie tych funkcji poznawczych,
ktorych ¢wiczenie pozwoli najlepiej zminimalizowaé
wplyw triady objaw6éw na funkcjonowanie poznaw-
cze 0s0b z zespolem hiperkinetycznym.

METODA BADAWCZA
OSOBY BADANE

W badaniu wzieto udziat 26 chlopcéw w wieku 10-
16 lat. Po wykluczeniu oséb, ktore nie dokonczyty
catej procedury badania 1 tych, dla ktérych zostata
zastosowana skrécona wersja treningu z uwagi na
osiaganie bardzo dobrych wynikéw, analizowano
dane pochodzace od 22 oséb.

Grupe badanych z ADHD — 11 0s6b ($rednia wieku
= 12 lat, SD=2.15) stanowili chtopcy ze zdiagnozo-
wanym zespolem nadpobudliwoéci psychoruchowe;)
z deficytem uwagi (ADHD) — podtyp mieszany, na
stabilnych lekach lub bez leczenia farmakologicz-
nego. Kryteriami wykluczajacymi byly: organiczne
uszkodzenie OUN, jakiekolwiek powazne zabu-
rzenia rozwojowe, padaczka, powazne zaburzenia
zachowania inne niz opozycyjno-buntownicze, schi-
zofrenia, choroba afektywna dwubiegunowa oraz
zaburzenia afektywne (lek i depresja). Uniemozli-
wialy udzial w treningach tez: daltonizm, tiki, nie-
pelnosprawnosé utrudniajaca samodzielne obshugi-
wanie komputera oraz powazne wady wzroku.

W grupie kontrolnej brano pod uwage wyniki 11
chtopcow ($redni wiek =13 lat, SD=1.64) (por. Tabe-
la 1). Do grupy kontrolnej uczniéw wybieraty panie
pedagog wraz z wychowawcami klas, uwzglednia-
jac kryteria takie jak: przecietny poziom zachowa-
nia 1 nauki oraz brak powaznych zaburzen.

Wszyscy uczestnicy 1 ich opiekunowie wyrazili
pisemna zgode na udzial w badaniu.

Tabela 1
Ogdlna charakterystyka grup badanych

Liczba Srednia Odchylenie
os6b wieku standardowe
Grupa
kontrolna 1 13.09 1.64
Grupa os6b
2 ADHD 11 11.73 2.15
NARZEDZIA

A. Narzedzia uzywane w trakcie pomiaréow
poczqtkowych i korcowych

Miary pamieci operacyjnej:

Operation span task (OSPAN): Program wzo-
rowany na procedurze opracowanej przez Turne-
ra 1 Engla (1989) stuzacy do pomiaru pojemnos$ci
pamieci operacyjnej. Zadaniem osoby badanej bylo
rozstrzygniecie, czy zaprezentowane na ekranie
komputera réwnanie matematyczne bylo rozwia-
zane poprawnie, a nastepnie przeczytanie oraz za-
pamietanie stowa widniejacego po prawej stronie
ekranu. Gdy tylko dziecko przeczytato wyraz, oso-
ba przeprowadzajaca pomiar wyswietlata kolejna
plansze.
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Po prébie nastepowala przerwa, w trakcie ktore)
dziecko odtwarzato zapamietane stowa.

Reading span: Zadanie sluzace pomiarowi po-
jemno$ci pamieci operacyjnej, stworzone na bazie
programu Danemana 1 Carpentera (1980). Osoba
badana odczytywala widniejace na ekranie zdanie
oraz zapamietywata ostatni w nim wyraz. Gdy tyl-
ko dziecko przeczytalo zdanie, osoba przeprowadza-
jaca pomiar wySwietlata kolejna plansze. Po probie
nastepowala przerwa, w trakcie ktérej dziecko od-
twarzalo zapamietane wyrazy.

Wyrazami do zapamietania w programach
Ospan 1 Reading Span byly 2—-3 sylabowe rzeczow-
niki losowo dobrane z puli sléw. Pule stanowity
najczesciej uzywane wyrazy w mowie (okoto 50%)
1 piSmie (okoto 50%) zaczerpniete z trzech zrddet
Zgotkowa (1983, 1990), Kurcz, Lewicki, Sambor,
Szafran 1 Woronczak (1990).

Miary uwagi:

Divided attention (DIVA): Program sprawdzaja-
cy koordynacje w zadaniu podwéjnym. W prezen-
towanym badaniu zastosowano zmodyfikowana
wersje procedury DIVA (Necka, 1994). Zadania
w Divie mozna podzieli¢ na dwie ogdlne serie — po-
jedyncze i podwojne a w obrebie kazdej z nich wyod-
rebniamy zadania bez dystraktora iz dystraktorem.
W naszym badaniu bodzcami byly kolorowe pitki
a dystraktorem byla pitka w kolorze podobnym do
koloru poszukiwanego bodzca. Przyktadowa préba
przedstawiona jest na Rycinie 1.

Ryc. 1. Przyktadowa préba dla zadania DIVA. Przyktad
przedstawia zadanie podwdjne

Antysakady: Prekursorem tej procedury jest Hal-
let (Hallet, 1978; Krejtz 1 Krejtz, 2003). Moze by¢
ona wykorzystywana do pomiaru deficytéw uwagi a
doktadnie do sprawdzania stanu procesu hamowa-

nia w kontek§cie orientacji uwagi. Zadaniem osoby
bylto zauwazenie, jaka byla prezentowana litera na
ekranie komputera (wybdr sposrdéd 3 spotglosek:
,B”, ,P” lub ,,R”) 1 udzielenie odpowiedzi za pomoca,
klawiatury. Spoétgtoska byta bardzo szybko masko-
wana. Uczestnik badania poproszony zostal o jak
najszybsze odpowiadanie, cho¢ podkre$lano, ze to
nie czas sam w sobie jest wazny lecz poprawnos$c.

Stroop (1935): Celem programu jest sprawdzenie
jednej z funkeji uwagi — kontroli interferencji. Za-
daniem osoby badanej bylo jak najszybsze udziele-
nie odpowiedzi za pomocg klawiatury na pytanie
dotyczace koloru prezentowanego stowa. Stowami
byty nazwy koloréw. I tak proby mogty byé¢ zgodne
na przyktad: stowo ,,czerwony” napisane czcionka
koloru czerwonego lub niezgodne na przyktad stowo
,czerwony” napisane czcionka koloru niebieskiego.

B. Narzedzia uzywane w trakcie treningu
pamieci operacyjnej

Counting span (Cs): Counting span to zadanie
mierzace pojemno$¢ pamieci operacyjnej. Jego pre-
kursorem jest Case (1985). Na ekranie monitora
prezentowane byly plansze z czerwonymi kotamai.
Zadaniem osoby badanej bylo policzenie, ile kél wi-
docznych jest na ekranie, zapamietanie tej liczby
1 odtworzenie jej w trakcie przerwy tj. po kazdej
probie.

Continuous Reading Span (Cr): Najmlodsza
procedura wéréd zastosowanych w badaniu, a za-
projektowana przez Lepine’'go, Bernardina oraz
Barrouilleta (2005). Zadanie mierzace pojemno$é
pamieci operacyjnej. W treningu wykorzystane zo-
stato do jej ¢wiczenia.

Préba na poziomie pierwszym wygladata w na-
stepujacy sposob: najpierw na ekranie monitora
pojawial sie punkt fiksacji, a nastepnie pojawial sie
clag nastepujacych po sobie bodzcow. Pierwszym
bodzZcem bylta spélgloska a kolejnymi 4 cyfry (na po-
ziomie drugim po tych 4 cyfrach nastepowata sp6t-
gloska a nastepnie znéw 4 cyfry, tak analogicznie
na kolejnych poziomach). Zadaniem osoby badane;j
byto zapamietanie spoétgtosek 1 odtworzenie ich
w trakcie przerwy tj. po kazdej probie.

ZMIENNE

Zmiennymil niezaleznymi w opisywanym badaniu
sg trening pamieci operacyjnej (uzyte zadania to:
Cr 1 Cs, zmienna wewnatrzgrupowa) oraz grupa
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(kontrolna/ADHD). Zmiennymi zaleznymi sa po-
ziom uwagi (uzyte zadania to: Stroop, Antysakady,
Diva) oraz pojemno$§¢ pamieci operacyjnej (uzy-
te zadania to: Ospan, Reading span). Zmiennymi
kontrolowanymi byly: rodzaj leczenia farmakolo-
gicznego oraz wynikle w trakcie treningu choroby
lub wazne wydarzenia, ktore mogtyby wptynaé na
przebieg treningu.

PROCEDURA

Pomiar poczatkowy i koncowy: Pierwsze spo-
tkanie z osobami badanymi odbylo sie w Labo-
ratorium Szkoly Wyzszej Psychologii Spotecznej
w Warszawie. Z dzie¢mi z grupy kontrolnej spo-
tykano sie dwukrotnie w szkole ,macierzystej”
w trakcie zaje¢ w odosobnionym pomieszczeniu.
Osoby badane przystepowaty do wykonania pieciu
¢wiczen na komputerze (laptopie). Dzieci wykony-
waly: Ospana, Reading Spana, Dive, Stroopa oraz
Antysakady (por. Tabela 2). Catosé¢ procedury zaj-
mowatla okolo 60 minut, a dziecko byto poinformo-
wane, ze moze poprosi¢ o przerwe. Nastepnie 0so-
by badane przez 20 treningéw przeprowadzanych
w domu z asysta trenera, ¢wiczyly przy uzyciu pro-
gram6w: Cr span 1 Counting span. Po zakonczeniu
treningdéw osoby badane spotykaly sie na pomia-
rze koncowym w Laboratorium Szkoly Wyzsze]
Psychologii Spotecznej, gdzie wykonywatly te same
éwiczenia, co na pierwszym spotkaniu — pomiarze
poczatkowym z trenerem, ktéry wczedniej nie ¢wi-
czyt z dzieckiem.

Tabela 2
Zastosowane narzedzia dla grup kontrolnej i badanej

GRUPA KONTROLNA
) PRZERWA )
Pomiar | ok. miesigca Pomiar Il
OSPAN OSPAN
READING S. READING S.
DIVA DIVA
STROOP STROOP
ANTYSAKADY ANTYSAKADY
GRUPA KONTROLNA
Pomiar | TRENING Pomiar Il
OSPAN OSPAN
READING S. CR READING S.
DIVA CS DIVA
STROOP STROOP
ANTYSAKADY ANTYSAKADY

Trening pamieci: Trening obejmowal 20 spotkan
minimum 3 razy w tygodniu. Trener obslugiwal
klawiature oraz zapisywal wyczytywane przez
dziecko literki/cyfry, a nastepnie zaznaczat w jakiej
kolejnosci dziecko odtworzylo dane bodzca. Trening
kazdym ,programem” mial trwaé¢ minimum 5 mi-
nut. Jeéli jednak ¢éwiczenie trwato krécej, urucha-
miano ten sam program ponownie 1 przerywano go
po uplywie 5 minut.

Chlopiec na jednym spotkaniu wykonywat dwu-
krotnie te same ¢wiczenia, chyba ze ktére$ z nich
wykonywat dluzej niz 10 minut, to wtedy na tej
samej sesji juz go nie powtarzal. Catosé procedury
trwata od 20 minut do godziny w zaleznoéci od po-
stepow dziecka.

Poniewaz osoba badana nie moglta sama ocenié
wynikow swojego uczenia sie (brak dostepu do wy-
nikéw), a jak dowodza badania np. Ganz i Ganz
(Ganz i1 Ganz, 1990; Ledzinska, 2001) wglad w efek-
ty uczenia sie wplywa pozytywnie na jego koncowe
rezultaty, wprowadzono informacje zwrotna. Zada-
niem treneréw byto skupienie sie na mocnych stro-
nach dziecka, czyli przekazanie tylko pozytywne;)
informacji zwrotne;j.

WYNIKI

Najpierw oméwione zostana wyniki pretestu do-
tyczace poréwnania oséb z ADHD 1 bez tego zabu-
rzenia wzgledem zadan mierzacych pamieé opera-
cyjna 1 uwage. Nastepnie przeanalizowane zostana,
efekty uczenia sie podczas treningu, a na koniec juz
przyjrzymy sie, jaki wplyw mial trening pamieci
operacyjnej na réznice miedzy dzie¢mi z ADHD a z
grupy kontrolnej w zakresie zadan kryterialnych.

A. MIARY UWAGI
a) Dla zadania DIVA

Analizy dla poprawno$ci: Analizy dotyczace
og6lnej poprawnosci wykonania zadan gtéwnych
DIVY wskazuja na wystepowanie istotnych na po-
ziomie tendencji réznic miedzy dzie¢mi z zespolem
hiperkinetycznym a dzie¢mi z grupy kontrolnej
[¢(20)=1.99; p=.06]. Osoby bez zespotu nadpobudli-
wosci psychoruchowej z deficytem uwagi udzielity
wiece] poprawnych odpowiedzi (M=17,5; SD=2.0)
niz osoby z tym zaburzeniem (M=15,9; SD=1.9).
Szczegotowe analizy w zakresie poszczegdlnych
zadan tej miary uwagi wykazaty, ze istotne rézni-
ce wystepuja w poziomie wykonania zadania po-
jedynczego z dystraktorem [£(11,16)=3.28; p<.01].
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Dzieci z ADHD uzyskaty nizsze wyniki w tym zada-
niu (M=16.6; SD=2.5) niz dzieci z grupy kontrolnej
(M=19.2; SD=.6). Istotny wynik na poziomie ten-
dencji widoczny réwniez jest w zadaniu podwdjnym
z dystraktorem [£(20)=1.75; p=.05). Osoby badane
z zespolem hiperkinetycznym osigagnely nizsze
wyniki (M=13.7; SD=2.2) niz osoby bez tego zabu-
rzenia (M=15.4; SD=5.5). Podsumowujac, réznice
miedzy grupami wystepuja w zakresie zadan re-
latywnie trudniejszych, czyli wtedy kiedy pojawia
sie dystraktor. W pozostatych zadaniach DIVY nie
wystapily istotne réznice w zakresie poprawnosci
ich wykonania miedzy dzie¢mi z ADHD a dzie¢mi
z grupy kontrolnej. Wspomniane zalezno$ci obra-
zuje Wykres 1.

efektéow gltéwnych: efektu grupy i dwoéch efektow
dla r6znych wersji zadania. Ogélnie osoby z ADHD
popetniaty wiecej fatszywych alarmoéow bez wzgle-
du na wersje zadania niz dzieci z grupy kontrol-
nej [F(1, 20)=9.96; p<.01; *=.332]. Wprowadzenie
do zadnia jakiegokolwiek utrudnienia wplywa na
istotne zwiekszenie sie bledéw popetnianych przez
uczestnikéw badania [wprowadzenie dystraktora:
F(1, 20)=10.64; p<.01; »°=.347; dolaczenie zadania
drugiego: F(1, 20)=67.06; p<.001; »?>=.770]. Uklad
$rednich przedstawia Tabela 3.

W wersji zadania bez dystraktora nie stwierdzo-
no istotnych réznic miedzy grupami w zdaniu po-
jedynczym [¢(10,8)=1.18; p>.05]. Réznice pojawity
sie, gdy dodano do podstawowego zadania zadanie

POZIOM POPRAWNOSCI ZADAN GEOWNYCH DIVY
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Wykres 1. Poziom poprawnosci wykonania czterech zadan gtéwnych DIVY (efekt na poziomie tendencji w zadaniu
podwéjnym z dystraktorem, efekt istotny w zadaniu pojedynczym z dystraktorem)

Analizy dla falszywych alarmoéw: Najciekawsze
wydaja sie by¢ analizy dotyczace falszywych alar-
mow. Falszywe alarmy to bledy polegajace na na-
ci$nieciu klawisza odpowiadajacego za pojawienie
sie poszukiwanego bodzca mimo braku jego wysta-
pienia. W celu przetestowania hipotezy dotyczacej
wystapienia réznic miedzy grupami przeprowadzo-
no tréjczynnikowa analize wariancji w schemacie
mieszanym: 2 (Grupa zmienna miedzy osobami:
osoby z ADHD uvs osoby z grupy kontrolnej) X 2
(Wersja zadania zmienna wewnatrz oséb: pojedyn-
cze vs podwdjne) X 2 (Wersja zadania zmienna we-
wnatrz oséb: bez dystraktora vs z dystraktorem).
Analiza wykazala wystapienie trzech, istotnych

podwdjne [t(20)=2.75; p<.05]. Dzieci z ADHD popet-
nialy wiecej fatlszywych alarméw (M=2.6; SD=1.9)
niz osoby z grupy kontrolnej (M=.8; SD=.3).

Efektu takiego nie stwierdzono dla wersji za-
dania z dystraktorem. Osoby z ADHD w tej wer-
sj1 zadania wypadaly gorzej bez wzgledu na to, czy
zadanie bylo pojedyncze [t(20)=2.75; p<.05], czy
podwdjne [£(20)=2.40; p<.05]. Uklad $rednich pre-
zentuje Tabela 3.

Popelnienie wiekszej liczby fatszywych alarmoéow
przez osoby z ADHD zgodne jest z kryteriami dia-
gnostycznymi tego zaburzenia, zakladajacymi mie-
dzy innymi wystepowanie u tych os6b nadmierne;j
impulsywnosci.
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Tabela 3

Srednia liczba fatszywych alarméw w zalezno$ci od wersji zadania i grupy

Zadania pojedyncze

Zadania podwdjne

bez dystraktora

z dystraktorem

bez dystraktora z dystraktorem

M SD M SD M SD M SD
ADHD .64 1.50 2.64 1.91 4.91 2.55 5.45 2.66
KONTROLNA .09 .30 .82 1.08 2.45 1.69 3.18 1.66

b) Dla zadania ANTYSAKADY

Przeprowadzona analiza wykazala wystepowanie
istotnych réznic miedzy dzie¢mi z zespotem hiper-
kinetycznym 1 dzie¢mi z grupy kontrolnej w pozio-
mie wykonania zadania Antysakady [£(20)=3.93;
p<.01). Dzieci z grupy kontrolnej udzielilty wiecej
poprawnych odpowiedzi (M=.7; SD=.1) niz dzieci
z ADHD (M=.5; SD=.2). Oznacza to, ze osoby z ze-
spotem hiperkinetycznym bardziej poddawaty sie
dzialaniu dystraktora, wolniej przerzucaly wzrok
na wlasciwa strone ekranu, aby zauwazy¢, jaka
spoétgloska sie pojawila.

¢) Dla zadania STROOP

Analizy dla réznych wskaznikéw zadania Stroop
nie wykazaly istotnych réznic. Osiagniete przez
chlopcéw wyniki dla poprawnosei i liczby popetnio-
nych btedéw pokazuja, ze zadanie Stroop okazato
sie by¢ dla nich testem bardzo prostym.

B. MIARY PAMIECI — OSPAN, READING SPAN

7Z uwagil na korelacje miedzy miarami [r(22)=.42;
p<.05] utworzono wspdlny wskaznik pojemnosci
pamieci operacyjnej dla pomiaru poczatkowego.
Okazal sie on nie réznicowaé grup [£(20)=1.45;
p>.05]. Przeprowadzono szczegélowe analizy dla
poszczegdlnych miar 1 one réwniez nie wykazalty
réznic miedzy grupa badana a kontrolng w zakre-
sie pojemnos$ci pamieci operacyjne;.

Podsumowanie wynikow dla pomiarow
poczatkowych

Analizujac wyniki dla wszystkich miar uwagi 1 pa-
mieci operacyjnej stwierdza sie wystepowanie roz-
nic miedzy grupa badanag i kontrolna w przypadku
wiekszo$ci zadan sprawdzajacych uwage. Osoby
z zespolem hiperkinetycznym uzyskiwaly nizsze
wyniki dla poprawnosci 1 wyzsze w przypadku licz-
by popelnianych btedéw. Nie wykazano réznic mie-

POZIOM WYKONANIA ZADAN
NA POMIARZE POCZATKOWYM

’

*p<.01

OADHD H KONTROLNA

0,6
*p<.05
0,4

0,2

-0,2

POPRAWNOSC

0,4

-0,6

-0,8 T

DIVA ANTYSAKADY

STROOP OSPAN RS

Wykres 2. Uktad srednich poprawnosci dla zadan mierzacych uwage (DIVA, Antysakady, Stroop)
oraz pamig¢ operacyjng (Ospan, Reading Span)
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dzy grupami w zakresie zadan mierzacych pojem-
no$¢ pamieci operacyjne;.

W celu wizualizacji poziomu wykonania poszcze-
gblnych zadan przez dzieci z grupy kontrolnej oraz
dzieci z ADHD dokonano standaryzacji zmiennych.
Poziom wykonania wszystkich zadan na pomiarze
poczatkowym obrazuje Wykres 2:

W celu weryfikacji hipotezy méwiacej o wysta-
pieniu efektu uczenia sie w zakresie zadan ¢wicza-
cych pamieé operacyjna wykonano analize warian-
¢j1 z powtarzanymi pomiarami.

C. EFEKT TRENINGU PAMIECI OPERACYJNEJ

Z uwagi na duza liczbe pomiaréw wyniki dla kazde-
go z zadan podzielono na pie¢ nastepujacych po so-
bie blokéw. W celu sprawdzenia, czy wystapit efekt
og6lny uczenia sie w treningu pamieci, usredniono
wyniki z obu zadan (Countinous Reading Spana
1 Counting Spana). Zabieg zastosowano z uwagi
na wysoka korelacje miedzy miarami [r(11)=.68;
p<.05]. Przeprowadzono jednoczynnikowa ana-
lize wariancji z powtarzanym pomiarem, ktéra
okazala sie byé¢ nieistotna [F(4,40)=2.59; p>.05;
n?=.206]. Jednakze na Wykresie 3 zaobserwo-
waé mozna trend liniowy, ktéry okazat sie istotny
[F(1,10)=5.48; p<.05; n*=.354]. Wynik ten §wiadczy
o tym, ze osoby badane w trakcie treningu coraz
bardziej rozwijaly swoja pamieé operacyjna.
Sprawdzmy czy oba zadania okazaty sie dobry-
mi ¢wiczeniami rozwijajacymi pamieé operacyjna.

Przeprowadzono oddzielne analizy efektywno$ci
treningu w zakresie Countinous Reading Spana
(CR) 1 Counting Spana (CS).

a) Efekt treningu dla zadania CS, polegajacego
na zapamietywaniu ilo$ci czerwonych két na plan-
szach

W celu przetestowania efektywnoéci uczenia sie
w tym zadaniu przeprowadzono jednoczynnikowa
analize wariancji z powtarzanym pomiarem. Ana-
liza ta wskazuje na brak istotnych réznic miedzy
pomiarami z poszczegdlnych blokéw [F(4,40)=.39;
p>.05; ?=.038]. Jednakze blizsze przyjrzenie sie
$rednim w poszczegdlnych blokach wskazuje, ze
pewne przyrosty wprawy wystepowaty do bloku 3,
a nastepnie nastapil powrét prawie do poziomu po-
czatkowego (por. Tabela 4).

Tabela 4
Srednie wyniki zadania CS uzyskane przez dzieci z ADHD
w poszczegolnych blokach

Bloki CS M SD
BLOK 1 29.7 12.3
BLOK 2 31.2 14.5
BLOK 3 32.6 16.2
BLOK 4 31.7 14.0
BLOK 5 30.9 15.5

EFEKTYWNOSC TRENINGU PAMIECI OPERACYJNEJ

26

25

z z

24

. /

POPRAWNOSC

L/

21 /

20 T T
BLOK1 BLOK 2

BLOK 3 BLOK4 BLOK4

Wykres 3. Usrednione wyniki z zadan uzytych w treningu pamieci
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b) Efekt treningu dla zadania CR, polegajacego
na zapamietywaniu spoétgltosek przy jednoczesnym
czytaniu pojawiajacych sie pojedynczo cyfr.

W celu przetestowania efektywnos$ci uczenia sie
w tym zadaniu przeprowadzono jednoczynniko-
wa analize warlancji z powtarzanym pomia-
rem. Przedstawiony na Wykresie 4 uktad $red-
nich wskazuje na wystapienie efektu uczenia sie
[F(4,40)=6.14; p<.01; »*=.380]. Na Wykresie 4 za-
obserwowac¢ mozna trend liniowy, ktéry okazal sie
istotny [F(1,10)=13.63; p<.01; *=.580]. Co oznacza,
ze osoby badane ze spotkania na spotkanie w tym
zadaniu coraz bardziej rozwijaly swoja pamieé ope-
racyjna.

innych uczestnikéw badania, uznali ze skoro osia-
gajq tak dobre rezultaty, to nie musza juz bardziej
sie stara¢ w tym konkretnym zadaniu. Widzac za$
ze stosunkowo niewiele zapamietuja w ¢wiczeniu
Continuous Reading Span to skupili swoja uwage
na tym wlaénie éwiczeniu, chcac by¢é moze uzyskaé
wynik podobny do osigganego w Counting Spanie.
W celu weryfikacji hipotezy mowiacej o wystapie-
niu réznic miedzy pomiarem poczatkowym a konco-
wym po treningu pamieci operacyjnej u oséb z ADHD,
zastosowano analizy wariancji w schematach mie-
szanych. Szczegdlnie interesowaé beda nas wyniki
w zakresie zadan mierzacych uwage. Zniwelowanie
réznic miedzy grupami udowodni, ze mozna ¢wiczyc
jedna funkcje poznawcza — w niniejszej pracy pa-

EFEKTYWNOSC TRENINGU PAMIECI W ZADANIU CR

20

19
18

17

16 F—

15 /

14 V4

POPRAWNOSC

13
12 /

11 (

10 T T
BLOK1 BLOK 2

BLOK3 BLOK 4 BLOK 4

Wykres 4. Uktad srednich poprawnosci dla poszczegélnych blokéw w zadaniu CR

Podsumowanie wynikéw dla treningéw

Szczegotowe analizy pokazaly, ze tylko jedno z za-
dan — Continuous Reading Span, okazalo sie by¢é
dobrym ¢wiczeniem rozwijajacym pamiec operacyj-
na 1 na tyle angazujacym, ze utrzymywalo uwage
dzieci do konca spotkan. W poréwnaniu do niego
Counting Span prawdopodobnie byl ¢wiczeniem
zbyt latwym. Srednia liczba zapamietanych kot dla
bloku pierwszego wynosita prawie 30, podczas gdy
liczba zapamietanych spoétglosek w zadaniu CR nie-
co ponad 11. Réznica ta pokazuje, ze o wiele latwiej
dzieciom przychodzito zapamietywanie liczby kot
w zadaniu CS. By¢ moze badani, nie majac moz-
liwosci poréwnania swoich wynikéw do wynikéw

mie¢ operacyjna, a uzyskaé poprawe w drugiej — w
naszym przypadku w uwadze.

A. Miary uwagi:
a) Dla zadania DIVA

Analizy dla poprawnoé$ci: Dla poprawnoSci
w zadaniu DIVA przeprowadzono czteroczynniko-
wa_ analize warlancji w schemacie mieszanym: 2
(Grupa, zmienna miedzy osobami: badana vs kon-
trolna) X 2 (Wersja zadania, zmienna wewnatrz
os6b: pojedyncze vs podwéjne) X 2 (Wersja zada-
nia, zmienna wewnatrz oséb: bez dystraktora vs
z dystraktorem) X 2 (Pomiar, zmienna wewnatrz
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0s0b: poczatkowy vs koncowy). Analiza wykazala
wystapienie podobnych réznic miedzy grupami, co
na pomiarze poczatkowym. Ogélnie osoby z ADHD
udzielaty mniej poprawnych odpowiedzi niz osoby
z grupy kontrolnej [F(1,20)=6.99; p<.01; »*=.259].

Analizy dla falszywych alarmoéw: Przeprowa-
dzono czteroczynnikowa analize wariancji w sche-
macie mieszanym: 2 (Grupa, zmienna miedzy 0so-
bami: z ADHD vs kontrolna) X 2 (Pomiar, zmienna
wewnatrz oséb: poczatkowy vs koncowy) X 2 (Wer-
sja zadania, zmienna wewnatrz oséb: pojedyncze vs
podwdjne) x 2 (Wersja zadania, zmienna wewnatrz
oséb: bez dystraktora vs z dystraktorem). Analiza
wykazala wystapienie czterech efektow gltéwnych:
grupy, pomiaru oraz dwoch réznych wersji zadania.
Osoby z ADHD popelnialy §rednio istotnie wiecej
falszywych alarméw niz osoby z grupy kontrolnej
[F(1,20)=5.36; p<.01; »*=.211]. Na pomiarze konco-
wym chtopcy ogélnie wypadli lepiej niz na pomia-
rze poczatkowym, cho¢ wynik okazal sie nieistotny
statystycznie [F(1, 20)=2.49; p>.05; »*=.111]. Kaz-
de utrudnienie zadania, czy to przez dodanie dys-
traktora czy tez zadania dodatkowego, wplywalo
istotnie na zwiekszenie sie liczby fatszywych alar-
méw [kolejno: F(1,20)=11.21; p<.01; »*=.359; F(1,
20)=86.95; p<.001; »?=.813]. Szczegdtowy rozklad
$rednich przedstawia Wykres 5.

Istotne okazaly sie tez trzy efekty interakcji
pierwszego stopnia i1 jedna trzeciego stopnia. In-
terakcja wersji zadania (pojedyncze vs podwdjne)
oraz grupy moéwi o tym, ze nie stwierdzono réznic
miedzy grupami w zakresie zadania pojedynczego
ale wystapily one w zakresie zdania podwdjnego
[F(1,20)=4.51; p<.05; »?=.184]. Analogicznie inter-
pretowac mozna efekt interakeji wersji zadania (bez
dystraktora vs z dystraktorem) oraz grupy. O ile
w zadaniach bez dystraktora nie stwierdzono r6z-
nic, o tyle w zadaniach z dystraktorem owe réznice
wystapity [F(1,20)=3.71; p<.05; *=.156]. Natomiast
trzeci efekt interakcji — najistotniejszy z punktu
widzenia hipotezy trzeciej — dotyczacy pomiaru (po-
czatkowy vs koncowy) 1 grupy, informuje nas o tym,
ze o ile na pomiarze poczatkowym réznice miedzy
grupami byly istotne, o tyle na koncowym one za-
nikty [F(1, 20)=3.68; p<.05; »°=.155]. Wszystkie opi-
sane powyzej interakcje dotyczace fatszywych alar-
mow zlozyly sie na istotny efekt interakceji trzeciego
stopnia — grupy, pomiaru oraz obu wersji zadania
[F(1, 20)=6.17; p<.05; »?=.236].

Podsumowujac wyniki dla zadania DIVA w $wie-
tle stawianej hipotezy, méwiacej o wystapieniu roz-
nic u 0s6b z ADHD miedzy pomiarem poczatkowym
a kohcowym, mozna stwierdzié¢, ze skoro zmniej-
szyla sie istotnie liczba popelnianych btedéw to
oznacza, ze wzrosta kontrola nad impulsywno$cia
zachowania.

LICZBA FALSZYWYCH ALARMOW POPELNIONYCH

NA POMIARZE POCZATKOWYM | KONCOWYM

- POROWNANIE GRUP

OADHD ™ KONTROLNA

7
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6 ¥p<.01 *B.01 *5<.05
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Wykres 5. Liczba falszywych alarméw popetniona przez grupy na pomiarze poczatkowym i koncowym
w zakresie réznych wersji zadania DIVA
Oznaczenie skrotéow: P/K — pomiar poczatkowy/koncowy; POJ — zadanie pojedyncze; POD — zadanie podwdjne; BD — zadanie
bez dystraktora; ZD — zadanie z dystraktorem; np. PPOJBD oznacza pomiar poczgtkowy zadanie pojedyncze bez dystraktora
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b) Dla zadania ANTYSAKADY

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza w sche-
macie mieszanym: 2 (Grupa miedzy osobami: osoby
z ADHD vs osoby z grupy kontrolnej) x 2 (Pomiar
zmienna wewnatrz oséb: poczatkowy vs koncowy)
wykazala wystepowanie dwéch efektéw gtéwnych:
grupy i pomiaru. Osoby z zespolem hiperkinetycz-
nym w obu pomiarach wypadly gorzej niz chlopcy
z grupy kontrolnej [F(1,20)=15.28; p<.01; »?=.433].
Jednakze nastgpilo istotne zwiekszenie sie po-
prawno$ci na pomiarze koncowym [F(1,20)=3.31;
p<.05; n*=.142]. Przyjrzenie sie $rednim (por. Ta-
bela 4) sugerowatoby, ze za istotno$¢ tego wyniku
odpowiedzialna jest grupa oséb z ADHD cho¢ prze-
prowadzone analizy tego nie potwierdzity.

Tabela 4

Procent poprawnych odpowiedzi w zadaniu Antysakady
uzyskany przez grupy badang i kontrolng na pomiarze
poczatkowym i korncowym

Poprawnos¢ w zadaniu ANTYSAKADY

Pomiar poczatkowy

Pomiar koncowy

M SD M SD
ADHD .52 16 .60 15
KONTROLNA .78 14 .79 13

¢) Dla zadania STROOP

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza warian-
¢ji w schemacie mieszanym: 2 (Grupa, miedzy oso-
bami: osoby z ADHD vs osoby z grupy kontrolnej)
x 2 (Pomiar: poczatkowy vs koncowy) wykazala
brak efektéw gtéwnych czy interakcji.

B. Miary pamieci — Ospan, Reading span

7Z uwagi na wysoka korelacje obu miar [r(22)=.42;
p<.05] utworzono wspdlny wskaznik dla pojemno-
§ci pamieci operacyjnej. Przeprowadzono dwuczyn-
nikowa analize wariancji w schemacie mieszanym:
2 (Grupa, zmienna miedzy osobami: osoby z ADHD
vs osoby z grupy kontrolnej) x 2 (Pomiar, zmienna
wewnatrz osob: poczatkowy vs koncowy). Analiza
wykazata wystapienie efektu gléwnego grupy [F(1,
20)=4.58; p<.05; »*=.186]. Osoby z grupy kontrol-
nej zapamietaty wiecej wyrazéw (M=21.1; SD=8.9)
niz osoby, ktére przeszly przez trening pamieci
(M=12.3; SD=8.8). Przypomnijmy, Ze na pomiarze

poczatkowym w tym zakresie nie bylo réznic miedzy
grupami. Blizsze przyjrzenie sie Srednim poszcze-
gblnych miar pokazuje (por. Tabela 5, kolumna 1
1 2), ze dzieci, ktére przez miesiac ¢wiczyly pamieé
operacyjng na pomiarze koncowym zapamietywa-
ly mniej wyrazow niz na poczatkowym. Wynik dla
zadania Reading span okazal sie by¢ istotny sta-
tystycznie [£(20)=2.77; p<.05]. Fakt ten wydaje sie
by¢ zastanawiajacy zwlaszcza, ze dzieci uzyskiwaly
poprawe w trakcie treningu pamieci. By¢é moze za
obnizenie wynikéw odpowiedzialny jest zbyt inten-
sywny trening, ktéry zaowocowal przemeczeniem
0s0b badanych w stosunku do zadan opartych na
tej samej zasadzie co ¢wiczenia w treningu.

Podsumowanie wynikow dla pomiaréow
koncowych

Analizujac wyniki oséb z ADHD dla wszystkich
miar uwagi 1 pamieci operacyjnej dokonanych na
pomiarze koncowym stwierdza sie, ze jedyne istotne
réznice potwierdzajace hipoteze o réznicach miedzy
tymi pomiarami dotycza iloéci fatszywych alarmow
w DIVIE. Osoby z zespotem hiperkinetycznym uzy-
skiwaly nizsze wyniki dla btedéw. Poréwnujac licz-
be falszywych alarméw na pomiarze poczatkowym
w zadaniu DIVA z wynikami z pomiaru koncowe-
go zauwazy¢ mozna, ze o ile na pomiarze poczat-
kowym odnotowa¢ mozna bylo brak réznic miedzy
dzieémi tylko w przypadku zadania pojedynczego
bez dystraktora, o tyle na pomiarze koncowym roz-
nic tych nie mozna byto stwierdzié¢ tez w przypadku
zadania podwdjnego z dystraktorem.

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Hipoteza méwiaca o wystapieniu réznic miedzy oso-
bami z ADHD a bez tego zaburzenia we wszystkich
zadaniach uzyskala cze$ciowe potwierdzenie. Ana-
lizujac wyniki dla wszystkich miar uwagi 1 pamieci
operacyjnej, stwierdza sie wystepowanie istotnych
lub istotnych na poziomie tendencji réznic w przy-
padku wszystkich zadan sprawdzajacych uwage.
Osoby z zespolem hiperkinetycznym uzyskiwaty
nizsze wyniki dla poprawnosci 1 wyzsze w przypad-
ku liczby popelnianych btedéw. Natomiast w zakre-
sie pojemno$ci pamiecl operacyjnej nie stwierdzono
réznic miedzy grupami. Analizujac uktad $rednich
mozna zauwazy¢, ze chlopcy z ADHD zapamiety-
wali mniej wyrazéw niz chlopcy z grupy kontrolnej
réznice te okazaly sie jednak nieistotne. By¢ moze
gdyby grupa badanych byla wieksza lub wariancja
wynikow mniejsza, to efekt okazalby sie istotny.
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Tabela 5

Srednie wyniki uzyskane w poszczegéinych zadaniach przez osoby z ADHD na pomiarze poczgtkowym i koricowym (kolumny 1 2)
oraz na kornicowym przez osoby z grupy kontrolnej (kolumna 4) — analizy testami t

Poczatkowy Koncowy Koncowy
ADHD ADHD Istotnos¢ KONTROLNA Istotnos¢
M (SD) M (SD) M (SD)
OSPAN 14.4 (9.1) 13.6 (11.3) .82 23.0 (14.3) 10
READING SPAN 14.1 (5.8) 10.9 (7.0) A7 19.3(7.2) .01

Wyniki te wydaja sie by¢ spdjne w éwietle badan
juz przeprowadzonych, ktore wykazaly, ze gltéw-
nym problemem oséb z ADHD sa zaburzone pro-
cesy hamowania (por. np. Barkley, 1997; Rapport,
VanVoorhis, Tzelepis 1 Friedman, 2001; Geurts,
Verte, Oosterlaan, Roeyers i Sergeant, 2004). Za$
uzyskany brak réznic w pojemno$ci pamieci ope-
racyjnej potwierdzaja badania Kerns, Mclnerneya
1 Wilde (2001) czy tez Rapport 1 wspdtpracowniczek
(2001). Chiopcy z zespotem hiperkinetycznym zapa-
mietali prawie tyle samo wyrazdw, co osoby z grupy
kontrolnej. Jednakze biorac pod uwage podejscie Obe-
rauera i wspolpracownikéw (2003) moéwiace o trzech
funkcjach pamieci: przechowywania w kontekscie
przetwarzania, nadzorowania oraz laczenia elemen-
tow w struktury mozna stwierdzié, ze raczej jedna
z nich — przechowywanie nie jest zaburzona u osob
z ADHD, gdyz inne funkcje nie byly mierzone. Po-
dobny wynik uzyskali w swoich badaniach Cutting,
Koth, Mahone oraz Denckla (2003). Badacze ci do-
datkowo jednak postanowili sprawdzié¢, jak wiele
stéw z listy osoby z ADHD zapamietaja, gdy prze-
pyta sie je ponownie po pewnym czasie. Problemy
z odtworzeniem wyrazow czy tez rozpoznaniem ich
moga, sugerowacd, ze byé moze ktoras z pozostatych
dwoéch funkeji jest zaburzona. Zwlaszcza, ze Obe-
rauer 1 wspétpracownicy (2003) podkreslili, ze nad-
zorowanie oraz taczenie elementéw w struktury sa
bardziej zwigzane z funkcja uwagowa pamieci ope-
racyjnej, a to wiadnie deficyt uwagi jest osiowym
objawem ADHD. W niniejszym badaniu stwierdza
sie wiec brak réznic w zakresie jednej funkcji pa-
mieci — przechowywania. W kolejnych badaniach
za§ warto wprowadzi¢ zadania mierzace rézne
funkcje pamieci operacyjnej, aby uchwycié specyfi-
ke opisywanych przez réznych badaczy problemoéow
z pamiecia u 0s6b z zespolem hiperkinetycznym.

Osoby z zespotem hiperkinetycznym w trakcie
treningu wykazywaly poprawe. Tak wiec zatoze-
nie o wystapieniu efektu uczenia potwierdzilo sie.
Bardziej szczegdlowe analizy pokazatly, ktére z za-

dan lepiej spelnito swoja role. Byto nim Continuous
Reading Span (CR), w ktérym osoba badana czyta-
la wszystkie pojawiajace sie cyfry 1 litery, a zapa-
mietywata tylko litery. Drugie z zadan Counting
span (CS) polegajace na zliczaniu czerwonych kot
na planszach okazalo sie by¢ prawdopodobnie za-
daniem zbyt tatwym. Liczba kot wahata sie od
dwoch do dziewieciu, wiec przy przej$ciu poziomu
6smego plansze zaczynaly sie powtarzaé (np. wy-
stepowaly dwie plansze z dwoma kotami). W CR
liczba mozliwych bodzcéow byla ponad dwa razy
wieksza. Zapamietywanie ciggu cyfr zdaje sie by¢
réwniez zadaniem, ktére bywa w zyciu ¢wiczonym
np. przy zapamietywaniu numeru telefonu. By¢
moze pozwolito to osobom automatycznie zastoso-
wacé wlasne lub wyuczone mnemotechniki, przez co
zapamietywaty wiecej bodzcéw niz w zadaniu CR.
Mniej wiecej po 10 spotkaniu osoby prawdopodob-
nie zaczynaly traci¢ zainteresowanie programem,
w ktérym osiggaly dobre efekty 1 gro swojego wy-
sitku wlozyly w zadanie relatywnie trudniejsze.
Przypomnijmy, ze zadanie CR mialo narzucone
przez komputer tempo prezentacji bodzcéw, a w CS
osoba miala czas na policzenie kél, gdyz to trener
decydowal o zmianie planszy.

Whniosek, ze mozna poszerzy¢ pojemno§¢ pamieci
operacyjnej poprzez miesieczny trening, niestety
nie moze by¢ wyciagniety. Na pomiarze koncowym
osoby z ADHD nie wykazaly poprawy w zadaniach
mierzacych pojemno§é pamieci operacyjnej. Wynik
ten wydaje sie by¢ zaskakujacy w Swietle tego, ze
osoby w ciggu spotkan coraz wiecej zapamietywaty.
By¢ moze odpowiedzialny za brak zmian na pomia-
rze drugim jest zbyt intensywny trening. Osoby
badane na tyle znudzity sie lub zmeczyly zadania-
mi, w ktorych trzeba zapamietywac coraz dluzsze
ciagi bodzcoéw, ze widzac zadanie na pamieé wytwo-
rzyly w sobie opér przed nim. Poprawa wystapita
jednak w przypadku jednego z zadan mierzacych
uwage, co moglo by potwierdzi¢ hipoteze o wystapie-
niu niecheci u dzieci wobec ¢wiczen pamieciowych.
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W przypadku zagrozenia wyczerpaniem sie poznaw-
czym o0sOb badanych, ktére to moze prowadzi¢ do
znieksztalcania wynikéw, nalezaloby w kolejnych
badaniach wprowadzi¢ pomiar odroczony.

Chociaz mimo tego ,wypalenia sie” mozna stwier-
dzié, co prawda nie wprost, ze zostala rozszerzona
pojemno$é pamieci operacyjnej. Otéz opisane juz
eksperymenty Kane, Bleckley, Conway oraz Engle
(2001) z uzyciem zadania testu Antysakad wykaza-
ly, ze osoby o duzej pojemnoéci pamieci operacyjnej
latwiej powstrzymywaty sie od kierowania wzroku
w przeciwnym kierunku niz litera. Wynik ten suge-
ruje, ze jesli wzmocnimy kompetencje osob w zakre-
sie pamieci operacyjnej, to jednoczes$nie wplyniemy
na proces hamowania reakcji. A skoro w niniejszym
badaniu stwierdzono poprawe wlaénie w zakresie
hamowania, a ¢wiczona byla pamie¢ operacyjna, to
prawdopodobnym jest, ze to ona ulegla rozwojowi.

Hipoteza zakladajaca, ze osoby po treningu po-
prawig swoje wyniki w zakresie zadan z pomiaru
poczatkowego zostala cze$ciowo potwierdzona. Je-
dyne istotne réznice miedzy pomiarami wystapity
w zakresie iloéci fatszywych alarméw w DIVIE.
Osoby z zespolem hiperkinetycznym uzyskiwaty
nizsze wyniki dla bledéw. Zmniejszenie iloSci fat-
szywych alarméw w zadaniu z wyszukiwaniem
okreSlonego koloru piteczki $wiadczy o zwieksze-
niu sie kontroli nad impulsywnos$cia zachowania.
Wzmocniono kompetencje chtopcéw z ADHD w za-
kresie wyhamowywania reakcji.

Najwazniejszym faktem, ktéry wynika z bada-
nia jest, ze rozwijajac jedna funkcje poznawcza —
W niniejszym badaniu pamieé operacyjna, mozna
wplynaé na inng, ktéra w omawianym przypadku
jest uwaga. Wydaje sie to by¢ szczegdlnie wazne dla
0s0b z problemami w zakresie hamowania reakcji,
dla ludzi z ADHD. Po pierwsze $wiadczy to o tym,
ze mozna walczy¢ z objawem a po drugie, ze mozna
¢wiczac jedna funkcje rozwijaé od razu dwie.
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