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Abstrake: Dokladnie 50 lat temu model pamigci roboczej (working memory) Allana Baddeleya i Grahama Hitcha (1974) zafascynowal akademikéw
i praktykow zajmujacych si¢ ludzkim poznaniem, na trwale przeobrazajac krajobraz badan nad pamigcia. Pamig¢ robocza jest ta zdolnoscia umyslu ludz-
kicgo, keora umozliwia eworzenic i odbiér komunikatow, arytmctykc; mentalng, podcjmowanic dccyzji iinnc zlozone CZynnosci poznawcze, wymagajace
chwilowcgo przcchowywania potrzcbnych informacji foperowania nimiw celu wykon;mia biciqcych zadan (npA nadazania za tokiem rozmowy)AJcst to tym
samym jcdncj Z NAjZywWicj rozwijanych obecnic obszarow badan umysiu w psychologii poznawczgj, kognitywistcc, ncuropsychologii i psychologii réznic
indywidualnych (zwlaszczaw diagnozic intelekru). Spor badawczy toczy si¢ o wicle aspckt(’)w detalicznie opisywanego konstrukeu pamigci roboczcj: 0jego
strukeure, funkeje, ograniczenia pojemnosci, zwiazek ze $wiadomoscia, pamiccia dlugotrwaly, uwaga itd. (por. Logie, Belletier i in,, 2021). Proponowanc
rozwigzania charakeeryzuje na tyle duza szczegolowos¢, ze osoby niesledzace pilnic liceratury przedmiotu moga mie¢ trudnosc ze zrozumieniem ichistory.
Poczatki tego tworczego zamicszania siggaja propozycji Baddclcyhi Hitcha (1974), kt(’)rzy skrupulatnic przcanalizowali dane dotyczapc pamigci tymezasowej
i rozpoznali ja jako system z}oiony zwielu Wspc’)lpracuja(cych ze sobg komponeméw, toznaczy z odrc;bnych podsystcméw przcchowujqcych informacjc roznego
formaru (np wizualne lub stuchowe) i z nadrzt;dncgo wobec nich podsystcmu, zarzqdzajqccgo prchlywcm i wykorzystaniem gromadzonych informacji.
Ninicjszy artykul przcdstawia kontekst, w ktérym powstawal wiclokomponcntowy model pamigci roboczcj Baddclcyai Hitcha (1974), opisuje kamienie
milowe wyznaczajace dynamiczne zmiany, keorym podlegal i wymienia projekey badawcze, krore sprowokowaly uszezegolawianice opisu poszezegolnych
komponcnt(’)w modelu. Mimo, ze wp}ywowa czgsé wspé}czcsnych konkul‘cncyjnych uje¢ pamigci roboczcj rezygnuje zwiclutez Baddclcya (Cowan,2017;
Oberaucr, 2019) to kazde z nich poruszasi¢ po wykutych przez tego autora sciezkach poj gciowych imusi dookresla¢ swoje stanowiskaw pytaniach zadanych
podczas piqc’dzicsiqciolctnicj podrdiy badaczy pamigci roboczch

Slowa kluczowe: Allan Bad dclcy, pamig¢ robocza, Wiclokomponcntowy model pamigci

Abstract: Exactly 50 ycars ago, the model of working memory proposed by Allan Baddcley and Graham Hitch (1974) fascinated academics and practitioners
dcaling with human cognition, and have pcrmancntly changcd the landscapc of memory research. \X/orking memory is the ability of the human mind, that
allows the creation and reception of communications, pcrforming mental arithmetic, dccision—making, and other complcx cognitivc activities, that require
temporary storage of necessary information and its manipulation in order to pcrform current tasks (c.g, following the flow of a conversation). As such itis one
of the most dynamically dcvcloping areas of research in cognitive psychology, cognitive science, ncuropsychology, and the differential psychology (cspccially
in the intellect diagnostics). The ongoing research dispute concerns many aspects of the working memory construct: its structure, functions, capacity limits,
rclationship with consciousness, long{crm memory, attention, €tc. (see Logic, Belletier ecal, 2021). The solutions proposcd by rescarchers are characterized
by such great detail, that pcoplc who do not closcly follow the literature on the subjcct, may have diﬂiculty undcrstanding their essence. The bcginnings of this
creative fuss date back to the proposals of Baddclcy and Hicch (1974), who carcfully ;malyzcd the dataon temporary memory and rccognizcd itasasystem
composcd of many cooperating components, thatis, scparate subsystcms storing information in different formats (c.g visual or auditory) anda supcrordinatc
subsystcm managing the flow and use of the stored information. This article presents the context in which Baddclcy and Hitch’s (1974) multicomponcnt
model of working memory was developed, as well as describes the milestones that marked the dynamic changes itunderwent, and lists the research projects
that promptcd the refinement of the dcscriptions of the components within the model. Although an influential portion of the contemporary compcting
accounts of working memory abandon many of Baddclcy’s theses (Cowan, 2017; Oberauer, 2019), cach of them follows the conccptual paths forgcd by this
author and must clarify their positions on questions poscd during the ﬁfty—ycar journey of working memory research.
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1. Ksztaltowanie si¢ pojecia
pamigci roboczej

Bez pamigci roboczej (working memory) komunikacja
nie bytaby mozliwa. Zaréwno odszyfrowanie glosek
wypowiadanych przez nadawce, jak i zaszyfrowanie
mysli w postaci wyrazen jezykowych przez odbiorce,
poprzedza ta specyficzna ,,robota” pamieci pod-
recznej, polegajaca na przechowaniu i manipulacji
fonemami tak, by méc je we whasciwym porzadku
przywola¢ i zintegrowa¢ z znaczace stowa i zdania
zawierajace wlasciwy sens. Rozumienie i wytwarza-
nie mowy, nadgzanie za tokiem rozmowy, wazenie
argument6w, rozumowanie, podtrzymywanie wy-
obrazen, arytmetyka mentalna czy podejmowanie
decyzji i wydawanie sadéw — to wszystko odbywa
dzieki tej ludzkiej zdolnosci jaka jest pamieé¢ robocza
(rzadziej nazywana pamiecia operacyjng). Obecnie
pamigé robocza jest jednym z najpopularniejszych
obszaréw badan intensywnie rozwijany w naukach
o poznaniu, i w praktyce diagnostycznej (Logie i in.,
2021). Konstrukt ten doczekal si¢ wielu definicji
(przeglad w: Cowan, 2017), ale esencja kazdej z nich
odnosi si¢ do przechowywania w umysle niewielkiej
ilosci informacji aktualnie potrzebnej do wykorzy-
stania przez procesy poznawcze — w gotowosci (tzn.
czasowo podwyzszonym stanie dostgpnosci) — by
wykona¢ biezace zadanie. Krytycznymi cechami
definicyjnymi sa: ograniczone w czasie przechowy-
wanie informacji oraz nieustannos¢ ich przetwarzania
tak, aby byly dostgpne do wykorzystania w mysleniu
i dziataniu (Cowan, 2017). Moga to by¢ zaréwno
informacje werbalne, jak i wizualne (np. ksztalty,
kolory, polozenie, sekwencja ruchéw). Przy czym
nie musza by¢ to informacje uswiadomione. Pamigé
robocza zawiera w sobie §wiadoma cz¢$¢ umystu, ale
takze — procesy pamieciowe dzialajace jakby ,w tle”
$wiadomosci, niedostepne introspekeyjnie. Nie jest
wiec z pojeciem $wiadomosci tozsama.

Koncept pamigci tymczasowej byt znany przed
powolaniem do zycia psychologii w jej obecnym
ksztalcie. Na przyklad Locke (1690/2023) w swoich
rozwazaniach wymienial — obok réznych wlasciwosci
pamigci — kontemplacje, pozwalajaca na ogladanie
idei przez jakis czas, zanim przejdzie ona do ,,spichrza

idei” (dzi$ powiedzieliby$my: do pamigci dlugotrwa-

lej). Dwa wieki p6zniej William James (1890) opisat
pojecie pamigci elementarnej (primary memory),
oznaczajacej to, co jawi si¢ jako obecne w umydle,
w kontrascie do tego, co przechowywane jest w pamie-
ci wlasciwej (secondary memory). Broadbent (1958),
podczas opisywania mechanizméw uwagi w réznych
zadaniach poznawczych, odnosi si¢ do podre¢cznej
pamieci, ktérg nazwal bezposrednia (immediate
memory). Niemniej, pierwsze systematyczne préby
wyjasnienia ,,pamieci roboczej” (working memory)
pojawiaja sic w pracach Millera i wspétpracownikow
(1960), eksplorujacych zjawisko porcjowania infor-
macji (chunking) w znaczace nowe jednostki, ktdre
utatwiaja zapamietywanie wickszych ilosci danych.
Zanim jednak termin pamigci roboczej zdazyl si¢
rozgosci¢ w umystach badaczy, pojawil si¢ inny istotny
koncept, inspirowany mysla Broadbenta. Byla nim
pamieé krétkotrwala (shors-term store) umieszezona
w blokowym modelu pamieci Atkinsona i Schiffrina
(1968) jako magazyn powigzany z poznawczymi pro-
cesami kontrolnymi, a jednocze$nie facznik miedzy
blokami pamieci sensorycznej i pamigci dlugotrwatej.
Wplyw tego modelu byl na tyle duzy, ze podzial na
pamieé¢ dlugotrwaly (LTM) i krétkotrwaly (STM)
przebit si¢ do swiata pozanaukowego. Terminologia
modeli blokowych ksztaltowata myslenie o procesach
przechowujacych informacje w umysle przez nastgpne
dekady, chociaz istnialy alternatywne ujgcia architek-
tury pamieci, rezygnujace ze sztywnego podziatu na
odrebne bloki, a podkreslajace jednorodnos¢ catego
systemu (Craik, Lockhart, 1972).

Termin ,,pamieé robocza” powrdcit do naukowych
dyskusji dokfadnie 50 lat temu, po glosnej publikacji
Alana Baddeley’a i Grahama Hitcha (1974) zaty-
tutowanej ,Working Memory’, opisujacej pamigé
tymczasowq jako system ztozony z wielu komponen-
téw i odpowiadajacy nie tylko za przechowywanie
informacji (jak pamig¢ krétkotrwata) lecz takze za
operowanie nimi (np. Baddeley, 2012). Réwnocze-
$nie z rozwojem modelu Baddeley’a i Hitcha (1974),
w ktérym z uptywem lat dodawano nowe komponen-
ty i rozszerzano zakres ich funkcji, rozkwitaly inne
ujecia teoretyczne dotykajace tego samego wycinka
poznania. Do najstynniejszych naleza: komputacyjne
modele poznania, tworzone w Ameryce Pélnocnej

przez badaczy zainspirowanych koncepcjami Atkin-

2 | KwaRTALNIK NAUKOWY FIDES ET RATIO 58(2)2024



sona i Schiffrina (1968), np. ACT-R (adaptive cha-
racter of thought; Anderson, 1996), SOAR (Newell,
1990), EPIC (executive-process interactive control;
Meyer, Kieras, 1997), podejécia eksplorujace réznice
indywidualne w zakresie pojemnosci pamieci roboczej
(Daneman, Carpenter, 1980; Engle i in., 1999), czy
tez podejécia podkreslajace rolg juz zgromadzonej
wiedzy i umiejetnosci w biezacym przetwarzaniu

informacji (Ericsson, Kintsch, 1995).

2. Rozwdj wielokomponentowego
modelu pamigci roboczej
Baddeley’a i Hitcha

Baddeley i Hitch (1974) stwierdzili, ze nie da si¢ —
w $wietle dostepnych badan — traktowaé pamieci
roboczej jako jednolitego mechanizmu. Kolejne
dowody empiryczne, przytaczane przez badaczy, kon-
sckwentnie wskazywaly na fake, ze ludzie sprawniej
operuja informacja, gdy jest ona kodowana w roznych
formatach (np. wzrokowymi i stuchowymi) niz w tym
samym. Mechanizm, ktéry na to pozwala, musi by¢
wielokomponentowym systemem ztozonym z wielu
wspdlpracujacych ze sobg elementéw. W przeciwnym
wypadku nie mégiby dysponowaé kilkoma oddziel-
nymi pulami zasobéw odpowiadajacymi réznym
(stuchowym vs wzrokowym) rodzajom informaciji.
Jedli przyjmiemy, ze informacje danego rodzaju,
przechowywane w tych samych magazynach, walcza
o te same zasoby, to kfopotem dla 0séb badanych
powinno by¢ wykonywanie zadan konkurencyjnych
wykorzystujacych podobny material bodzcowy (np.
wzrokowy), a bez problemu powinny sobie one radzi¢
zadaniami jednoczesnymi o réznym charakterze
(jedno zadanie z informacjami wzrokowymi, a drugie
— stuchowymi). Takie wlasnie zaleznosci obserwo-
wano wicelokrotnie w éwczesnych badaniach (1974).

Zarazem badanie ograniczenia pojemnosci (ca-
pacity) pamieci stalo si¢ kluczowe dla zrozumienia
natury pamieci roboczej. Cztowiek nie moze prze-
chowywa¢ na biezaco w umysle nieskonczonej ilosci
informacji, ani nie moze nieskoriczenie wydajnie nimi
operowa¢. Pytanie o nature ograniczenia pojemnosci
pamieci roboczej jest wspolezesnie jednym z najbar-

dziej palacych i réznie adresowanych w zaleznosci od
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ujecia teoretycznego. W modelu Baddeley’a i Hitcha
(1974) to ograniczenie pojemnosci mozna ,omija¢”
m.in. przez czynnos$¢ powtarzania (rebearsal) zapa-
mig¢tywanej informacji, a wiec od$wiezania jej w pa-
mieci roboczej tak, by nie ulegta szybkiej degradacji
(Baddeley i Hitch, 1974).

Doktadny ksztalt wielokomponentowego modelu
pamieci roboczej Baddeley’a i Hitcha (1974) rozwijal
si¢ z uptywem lat, ale zawsze miescil w sobie kom-
ponenty odpowiadajace za bierne przechowywanie
réznego rodzaju informacji i komponent wobec nich
nadrzedny, kedry kontroluje przetwarzanie informacji
z podrzednych komponentéw (slave systems).

Ponad dekadg od pierwszej publikacji Baddeley
(1986) sprecyzowal opis modelu pamieci robo-
czej, zakltadajac rozdzielenie komponentéw biernie
przechowujacych informacje o charakterze wer-
balno-fonologicznym i te o charakterze wizualno-
-przestrzennym. Sg to odpowiednio: szkicownik
wzrokowo-przestrzenny (visuo-spatial sketchpad)
oraz petla fonologiczna (phonological loop; wezesniej:
articulatory loop). Kontrole nad przechowywany-
mi informacjami (reprezentacjami umystowymi)
sprawowal komponent nadrzedny, czyli centralny
system wykonawczy (central executive), silnie zwigzany
z procesami uwagowymi. Oryginalna wersja modelu
pamieci roboczej Baddeleya (1986) zawierata wigc
3 komponenty (Baddeley, 1986, 1996).

Czwarty komponent zostal dodany kilkana-
Scie lat pézniej (Baddeley, 2000), w odpowiedzi na
krytyke modelu, zwracajaca uwage na wazna luke.
Brakowalo mianowicie wyjasnienia, jak pamie¢ ro-
bocza taczy si¢ z pamigcia dlugotrwaly, by czerpa¢
ze zgromadzonej w niej wiedzy. Odpowiedzia na ten
problem byl tzw. bufor epizodyczny, przechowujacy
informacje semantyczne i skojarzenia niezaleznie od
formatu informacji. Integrowanie wewnatrz bufora
epizodycznego informacji z innych systeméw (prze-
chowujacych informacje wzrokowe i stuchowe),
sprawia, ze komponent ten odpowiada za tymczasowe
przechowywanie sp6jnych doswiadczen.

Profesor Orzechowski (2012) ocenia, ze gtéwnym
novum, ktére $wiat naukowy zawdzigcza Baddeley'owi
jest tworcze spostrzezenie, ze funkcja przechowy-

wania informacji jest konieczna dla wykonywania
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funkeji przetwarzania informacji i ze w zwigzku z tym
obie — cho¢ odrebne — powinny by¢ wprojektowane

w spéjny model pamieci robocze;.

3. Petla fonologiczna

W latach szes¢dziesigtych XX wieku odkryto zja-
wisko, ktére zwrécito uwage badaczy na wptyw
podobienistwa brzmieniowego dzwickédw na ich
zapamigtywanie. W 1964 roku Conrad i Hull opi-
sali tzw. efekt podobienistwa akustycznego (acoustic
similarity effect), pokazujac, ze jedli zapisane stowa,
przeznaczone do zapamigtania, zawieraja litery po-
dobnie brzmigce w wymowie (ich gloski si¢ rymuja),
to sa one trudniejsze do zapamigtania niz listy stéw
z literami, kedrych gloski si¢ nie rymuja. Dzieje
si¢ tak prawdopodobnie dlatego, ze podobienstwo
brzmieniowe utrudnia przechowywanie glosek w pa-
mieci roboczej jako odr¢bnych jednostek. Podobne
wnioski wyciagnal Baddeley (1966) w badaniach
nad podobnie brzmigcymi stowami. Okazalo sie, ze
trudniej je przywolaé z pamigci niz stowa o réznym
brzmieniu, ale odwrotne zjawisko obserwuje si¢, gdy
osoby badane maja szanse¢ zapamieta¢ znaczenie stow
i postugiwac¢ si¢ podobieristwem znaczeniowym przy
odpamigtywaniu (Baddeley, 1966b). Pomyst na od-
rebny od pamigci dlugotrwalej system przechowujacy
tymczasowo informacje fonologiczne narodzit si¢
wlasnie, jak wspomina Baddeley (2012), po zebraniu
wynikéw z powyzszych badan.

Petla fonologiczna to komponent na biezaco
przechowujacy male ilosci informacji ustyszanych,
to znaczy zwigzanych z mowg i innymi dzwigkami.
Wedtug Baddeleya (2007) wyksztalcita si¢ ona przede
wszystkim po to, by umozliwi¢ uczenie si¢ jezyka
(Baddeley i in., 1998). Petla fonologiczna sktada si¢
z dwéch czgdci: magazynu fonologicznego (phonolo-
gical store) i mechanizmu petli artykulacyjnej (arti-
culatory rebearsal mechanism lub tez: verbal rehearsal
mechanism). Magazyn fonologiczny pasywnie prze-
chowuje akustyczne $lady pamigciowe przez krétki
czas. Po uplywie ok. 2 sekund nastepuje zanikanie
sladéw pamigciowych (#race decay). Mechanizm po-
wtarzania artykulacyjnego jest bardziej aktywna cze-
Scia petli, bo zapobiega zanikaniu wybranych §ladéw

pamieciowych z magazynu fonologicznego. Robi to
przez umystowe (tj. bezglosne; covert verbalisation)
odswiezanie przechowywanej sekwencji dzwickéw
(stéw), jakby recytowanie ich w umysle (rebearsal).
Kazdy tak powtérzony dzwick znowu ulega zanika-
niu, jesli nie zostanie ponownie od$wiezony. W ten
spos6b mechanizm powtarzania artykulacyjnego
zwicksza wydajnos$¢ petli fonologicznej w pamieci ro-
boczej. Druga jego funkcja, wedtug Baddeley’a (1986)
jest przeksztatcanie informacji wizualnych w mowe
(verbal recoding), co polega na nadawaniu etykiet
werbalnych informacji wzrokowej, np. zdjecie kota
(lub napis ,KOT”) moze otrzyma¢ etykiete werbalna
»kot”. Takie przeksztalcenie z formatu wizualnego
na werbalny ulatwia zapamietywanie informacji
wizualnych, poniewaz ich $lad pamieciowy moze by¢
wtedy podtrzymywany w petli fonologicznej (w prze-
ciwienstwie do obrazu kota, brzmienie stowa ,,kot”
mozna iterowaé w umysle, bezgloénie je powtarzajac).
Zatem informacja wizualna takze moze dostaé si¢ do
petli fonologicznej, pod warunkiem podjecia wysit-
ku zwiazanego z etykictowaniem (rekodowaniem)
tej informacji na wlasciwy (fonologiczny) format
(Baddeley, 1986).

Badania dowodzace istnienia mechanizmu petli
artykulacyjnej doprowadzily do odkrycia zjawiska
nazwanego efektem dtugosci stow (word length effect;
Baddeley i in., 1975). Dluzsze (tj. zawicrajace wigcej
sylab) stowa trudniej jest przywotaé z pamigci niz
krétsze stowa. Prawdopodobnie dzieje si¢ tak, ponie-
waz bezglosne powtarzanie w umysle dtuzszych stéow
zajmuje wigcej czasu, wige trudniej jest je uchronié
od zaniku w petli fonologicznej (mniej takich stow
si¢ zmiesci si¢ w czasie 2 sekund). Ten krétki czas
przechowywania wlasciwy petli fonologicznej po-
zwala wyjasni¢ réwniez to, dlaczego osoby badane,
ktére maja szybsze tempo méwienia (a wige szybciej
powtarzaja w umysle zapamietywane obiekty), s3
w stanie odtworzy¢ z pamigci wigcej stéw niz osoby
o wolniejszym tempie méwienia. Dokladnie, wyniki
badan pokazuja, ze ludzie zapamigtuja tyle, ile sa
w stanie przeczyta¢ w ciagu 1,8 sckundy (Baddeley
iin., 1975).

Poniewaz mechanizm petli artykulacyjnej kompli-
kuje prowadzenie badan (badacz nie ma pewnosci, czy

i kedérzy badani korzystaja z bezglosnego powtarzania,
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omijajac ograniczenia pojemnosci pamieci roboczej),
stworzono technike, ktéra go blokuje. Nazywa si¢ ja
procedura tlumienia artykulacyjnego (articulatory
suppression). W procedurze tej instruuje si¢ osoby
badane, by w trakcie eksperymentu wypowiadaly
na glos rézne niezwigzane z bodzcami stowa (np.
raz dwa trzy, raz dwa trzy... itd.). Takie dodatkowe
zadanie jest wystarczajaco proste, by nie obcigza¢
zbytnio pamigci roboczej, a jednoczesnie zajmuje
zasoby mechanizmu petli artykulacyjnej na tyle,
ze nie mozna go wykorzysta¢ do od$wiezania §ladu
pamigciowego bodzcéw testowych (Baddeley i in.,
1984; Murray, 1968).

4. Szkicownik wzrokowo-
przestrzenny

Inspiracja do projektowania odrebnego komponentu
przetwarzajacego informacje o charakterze wizualnym
(w tym informagji przestrzennych), byly badania nad
trwatoscia $ladu pamigciowego punktu polozonego
nalinii (Posner & Konick, 1966) lub w przestrzeni
(Dale, 1973), ktéry utrzymywat si¢ nawet p6t minuty,
jesli nie byt zaklécony zadaniem konkurencyjnym.
By przetestowal to zjawisko, eliminujgc mozliwo$é
wspierania $ladu pamieciowego przy uzyciu petli
fonologicznej (przez nazywanie obicktéw), Phillips
i Baddeley (1971) mierzyli jako$¢ odpami¢tywania
réznych (losowo do potowy wypelnionych) matryc
5x5, wykazujac pogorszenie wykonania zadania
z uptywem sekund. Matryce Phillipsa i Baddeleya
(1971), w zmodyfikowanej wersji, byly cickawie
wykorzystane przez Della Salg i wspotpracownikow
(1999), ktdrzy zestawili wyniki dotyczace ich zapa-
mietywania z wynikami zapamig¢tywania bodzcow
o charakterze przestrzennym, w klasycznym tescie
klinicznym klocki Corsiego. Okazalo si¢, ze poziom
wykonania obydwu testéw rézni si¢ u tych samych
0s6b badanych oraz ze poziom wykonania zadan
z informacjami przestrzennymi i zadan z informa-
cjami wizualnymi pogarsza si¢, jesli badani musza
wykonywa¢ konkurencyjne zadania z przetwarzaniem
informacji o tym samym charakterze (Baddeley, 2012;
Della Salaiin., 1999),
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Komponentem przechowujacym informacje
wzrokowe i przestrzenne jest w modelu pamieci
roboczej Baddeley’a i Hitcha (1974) szkicownik
wzrokowo-przestrzenny (Baddeley, Hitch, 1974;
Baddeley, 1986). Poczatkowo Baddeley wyobrazal so-
bie ten komponent jako jednorodny, ale badania jego
wspdlpracownika Roberta Logiego, zafascynowanego
zjawiskiem wyobrazni wzrokowej i mnemotechni-
kami, przekonaly go do zmiany zdania (Baddeley,
2012). Logie (1986, 1995) udowodnit, ze w struk-
turze szkicownika warto wyr6zni¢ dwa mechanizmy:
magazyn wzrokowy (visual cache) i wewngtrznego
»skrybe” (inner scribe). Magazyn wzrokowy biernie
przechowuje informacje dotyczace wygladu obiek-
téw (kolor, ksztalt, wzér). Natomiast wewnetrzny
skryba pelni bardziej aktywna rolg, odpowiadajac
za tworzenie wyobrazen i planowanie sekwencji
ruchéw. Obydwa mechanizmy wspdlpracuja ze soba,
poniewaz wewnetrzny skryba korzysta z informacji
przechowywanych w magazynie wzrokowym. Wiele
pozniejszych badan, rowniez angazujacych neuro-
obrazowanie mézgu, potwierdzito t¢ odrebnos¢
funkcjonowania informacji wzrokowej i przestrzennej
w pamigci roboczej (Klauer, Zhao, 2004; Smith,
Jonides, 1997). Niektdrzy badacze ida jeszcze dalej
dowodzac, ze sens mialoby wydziclenie trzeciego
mechanizmu, odpowiedzialnego za przechowywanie
informacji kinestetycznych (np. ruchy ciala w trakcie
tarica; Smyth i Pendleton, 1990), a sam Baddeley
wskazuje réwniez na niejasno$¢ statusu informacji
zwigzanych z dotykiem (zactile) w pamigci roboczej
(Baddeley, 2012).

Trwalos¢ §ladéw pamigciowych w szkicowniku
jest niewielka, lecz nie ma sp6jnych odpowiedzi na
pytanie o to, ile czasu informacja wzrokowo-prze-
strzenna utrzymuje si¢ w pamieci roboczej zanim
zaniknie. Badacze nie s3 zgodni co do tego, czy i jak
dziala w szkicowniku funkcja od$wiezania (powta-
rzania) informacji tak, by zapobiec degradacji sladu
pamicciowego. Logie (1995, 2011) przypisuje taka

zdolnos¢ wewngtrznemu skrybie.
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5. Bufor epizodyczny

Jako ostatni do modelu pamigci roboczej zostat do-
dany bufor epizodyczny (Baddeley, 2000). Tak jak
poprzednie magazyny informacji wzrokowo-prze-
strzennej i fonologicznej, bufor epizodyczny przecho-
wuje informacje przez krétki czas, aby méc wykonaé
biezgce zadanie. W przeciwienstwie do pozostatych
dwéch magazynéw jednak, bufor nie specjalizuje
sic w jednym rodzaju przechowywanej informacji.
Jest wielomodalny, to znaczy informacje, ktore prze-
chowuje pochodza z réznych zmystéw, (np. wyglad
pomieszczenia, dzwicki rozméw, zapachy, gestykula-
cje) i powiazane ze soba tworza spéjne reprezentacje
calych wydarzen (np. sytuacja romantycznej kolacji).
Aby dokonywac¢ takiej integracji, bufor wspdlpracuje
$cidle z komponentem nadrzednym — centralnym
systemem wykonawczym (Baddeley, 2000).

Sa trzy gléwne kanaly, ktérymi informacje moga
dosta¢ si¢ do bufora epizodycznego, by tworzy¢ tak
zlozone i spéjne znaczeniowo reprezentacje wydarzen.
Pierwszym sa wymienione weze$niej komponenty pa-
migci roboczej: szkicownik wzrokowo-przestrzenny
i petla fonologiczna. Drugim jest po prostu percepcja,
a wigc dane dostarczane bezposrednio ze zmystow.
Trzecim zrédiem jest pamigé diugotrwata (Baddeley,
2007). Ze wzgledu na to trzecie zrédlo — bufor epi-
zodyczny jest mostem migdzy centralnym systemem
wykonawczym a pamigcia dlugotrwaty oraz suple-
mentuje informacje potrzebne do funkcjonowania
szkicownika i petli. Dzi¢ki niemu wigc mozliwe jest
wykorzystywanie zgromadzonej wezesniej wiedzy do
rozwigzywania biezacych zadan.

Bufor epizodyczny jest ograniczony pojemno-
$ciowo iloscig wydarzen (epizodéw), ktére moze
jednocze$nie przechowywa¢, przy czym informacje
mocno ze sobg powigzane i spdjne zajmujg mniej
zasobow bufora. Dostep pamigci roboczej do pamigci
dlugotrwalej, umozliwiony przez bufor epizodyczny,
ulatwia porcjowanie (1aczenie w znaczace jednostki;
chunking) zapamigtywanych obiektdw, przez co
omija si¢ ograniczenia pojemnosci pamieci roboczej.
Potwierdzaja to wyniki licznych badani, m.in. nad:
zapamictywaniem stéw znaczacych vs bezsensownych
(Hulme i in., 1991).

Co cickawe, jeden z kontynuatoréw mysli Bad-
deleya — Robert Logie — zachowujac ide¢ wielokom-
ponentowego modelu pamieci roboczej, proponuje
rezygnacje z bufora epizodycznego, ktérego funkeje
spelnia¢ maja interakcje miedzy pozostatymi kom-

ponentami (Logie i in.2021).

6. Centralny system wykonawczy

Centralny system wykonawczy (central executive, CE)
to pomyst Baddeleya (1986) na ujecie najbardziej
skomplikowanych aspektéw ludzkiego poznania,
jakimi sg procesy zarzadcze, kontrolujace przetwa-
rzanie informacji w umysle. Poczatkowo skromne
i niejasne opisy tego komponentu, przypisywaty
mu odpowiedzialno$¢ przede wszystkim za koor-
dynacj¢ pozostalych komponentéw podrzednych
(slave systems), przechowujacych informacje wizualne
i stuchowe. W publikacji z 1986 roku Baddeley
po raz pierwszy doktadnie opisat centralny system
wykonawczy, wyraznie nawiazujac do konceptu
nadzorczego systemu uwagowego (supervisory at-
tentional system, SAS) Normana i Shallice’a (1986)
jako pierwowzoru. Odtad eksplorowanie gtéwnych
zadan tego najbardziej ztozonego komponentu pa-
migci roboczej wigzalo si¢ nierozdzielnie z procesami
uwagowymi, ktérych rolg w réznych sytuacjach
jest selekeja informacji waznych i wyhamowywanie
niepotrzebnych.

Ostatecznie Baddeley (1996) wyréinil cztery
funkgje centralnego systemu wykonawczego. Pierwsza
z nich jest koncentracja uwagi, ktéra pogarsza si¢
wraz ze zlozono$cia zadania wykonywanego przez
osoby badane. Druga obejmuje podzielnos¢ uwagi,
testowang w badaniach z udzialem oséb cierpia-
cych na chorobg Alzheimera, ktére w poréwnaniu
z grupa osob zdrowych uzyskiwaly gorsze wyniki
w wykonywaniu jednoczesnych zadan (dual-task).
Trzecia funkcja centralnego systemu wykonawcze-
go, badana przy uzyciu procedury przetaczania si¢
mi¢dzy zadaniami (Zasks switching), to przerzutnosé
uwagowa. P6Zniej, wraz z pojawieniem si¢ bufora
epizodycznego jako trzeciego systemu przechowuja-
cego informacje w pamieci roboczej, do centralnego

systemu wykonawczego dodana zostala takze funkcja
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taczaca pamig¢ robocza z pamiecia dtugotrwala,
polegajaca na wydobywaniu potrzebnych informacji
z pamigci trwalej i manipulowaniu nimi (Baddeley,
1996, 2000, 2007, 2012).

Podejécie Baddeleya do proceséw zarzadezych
stoi w opozycji do uje¢ neuropsychologicznych, ktére
probuja je zrozumied przez badanie funkeji ptatéw
czolowych (np. Bor i in., 2003). Temu sprzeciwia
sic Baddeley, przestrzegajac przed ryzykiem wyni-
kajacym z pomieszania poj¢é neuroanatomicznych
z funkcjonalnymi wyjasnieniami zjawisk psycholo-
gicznych. Nalezy wedtug niego korzysta¢ z odkry¢
dostarczanych przez badania kliniczne, lecz nie nalezy
definiowa¢ funkeji poznawczych za pomoca strukeur
mézgu (Baddeley, 1996). Podejscie Baddeleya mozna
opisa¢ raczej jako psychometryczne, a wigc zwiazane
z badaniem réznic indywidualnych, aczkolwick rézne
od tradycyjnych ujec tego typu. Tradycyjne podejscia
psychometryczne zajmujace si¢ procesami zarzadczy-
mi, nawiazuja do pojecia inteligencji i w pomiarze
inteligencji upatruja mozliwosci podgladania pracy
proceséw zarzadcezych (lub nadrzednego procesora
zarzadczego, ktéry mégtby odpowiadaé centralne-
mu systemowi wykonawczemu jako czgéci pamieci
roboczej). Nacisk na pomiar, ktory jest istota podejs¢
psychometrycznych sprawia, ze rodzaj i kompilacja
zadan testowych mierzacych rézne zestawy proceséw
poznawczych, staja si¢ kluczowym problemem tego
ujecia (por. sekcja: Szerszy kontekst).

Otwarta pozostaje debata o tym, czy centralny
system wykonawczy jest (jak proponuje Baddeley)
jednorodnym systemem o rézni ych funkejach, keéry
niczym homunculus — metaforyczny mieszkaniec
umyshu - zarzadza informacjami przechowywany-
mi tymczasowo w pozostalych podsystemach (np.
Attneave, 1961; Baddeley, 1998), czy raczej jest
wiazka roznych niezaleznych, ale wspélpracujacych
proceséw kontrolnych. Na szczegdlng uwage w tej
debacie zastuguja wspétczesne badania funkcji wy-
konawczych (executive functions), keére sa konstruk-
tem zawierajacym w sobie réznego rodzaju odr¢bne
zdolnosci: m.in. planowanie przyszlych dziatan,
przerzutno$¢ uwagi, hamowanie, aktualizowanie
informacji w pamieci roboczej, generowanie nowych
informacji, monitorowanie przebiegu realizacji celu
(np. Miyake i in., 2000).

50 lat bada# nad pamigcig roboczg

Nowa odstona wielokomponentowego modelu
pamieci roboczej, zaproponowana przez Logiego,
Belletiera i Doherty’ego (2021) przedstawia inny
poglad na nature proceséw zarzadczych. Autorzy
ci podtrzymuja ide¢ komponentéw, ktére przecho-
wuja tymczasowo informacje specyficzne dla dane;j
dziedziny (z wyjatkiem bufora epizodycznego), ale
rezygnuja zupetnie z centralnego systemu wykonaw-
czego. Wedlug nich procesy kontrolne s3 efektem
interakeji poszczegdlnych komponentéw pelnigeych
swoje funkcje, zatem centralny system wykonawczy
to raczej wlasciwo$é, keéra si¢ wylania z licznych
jednoczesnych interakeji podsysteméw przecho-
wujacych i przetwarzajacych informacje (Logie,
Belletier i in., 2021).

7. Szerszy kontekst

Model pamigci roboczej Baddeley’a i Hitcha, opisany
pierwszy raz 1974 roku, byt przez dekady wykorzy-
stywany zaréwno jako podstawa do badan nauko-
wych nad pamigcig robocza, jak i do badan réznic
indywidualnych w procesie diagnozy (np. pomiar
pamieci roboczej w skalach inteligencji). Tymczasem,
w latach dziewigédziesigtych zaczgly si¢ pojawiaé
konkurencyjne — jednorodne modele pamigci ro-
boczej, rzucajace wyzwanie gtownej tezie modelu
Baddeley’ai Hitcha (1974) o wielokomponentowosci.
Najpopularniejszymi modelami jednorodnymi sa
modele aktywacyjne Cowana (1998, 2001, 2017)
i Oberauera (2002, 2011), przedstawiajacymi pamig¢
roboczg jako uaktywniona (przez procesy uwagowe)
cz¢$¢ pamieci dtugotrwalej i niewyrdzniajacymi od-
r¢bnych komponentéw przechowywania informacji.

Konflikt dotyczacy jednorodnosci vs wielokom-
ponentowosci systemu pamigci roboczej ma swoje
odzwierciedlenie w praktyce diagnostycznej, a zwlasz-
cza na etapie konstrukeji narzedzi diagnostycznych.
Jesli ludzka pamie¢ podreczna jest ztozona z wielu
podsystemdw, to zadania testowe powinny mieé¢
zdolnos¢ pomiaru dziatania kazdego z nich odrebnie.
Jednak w przypadku zdrowych os6b dorostych cigz-
ko jest zbada¢ odrebnos¢ komponentéw, poniewaz
dzialaja one w zintegrowany sposob, dajac wrazenie

jakby byly systemem jednorodnym. Logie, Belletier
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i Doherty (2021) zauwazajg, ze jesli chodzi o procesy
poznawcze, nie istnieja takie zadania, ktdre mierzyty-
by wyseparowane konstrukty. Osoby badane, podczas
wykonywania zadan testowych, korzystaja z tych
zasobow umystu, ktore aktualnie uznaja za potrzebne.
Tak samo jest w przypadku pamieci roboczej — jesli
jest ona zlozona z wielu komponentdéw, to trudno
jest sprawdzié, z ktdrego komponentu korzysta osoba
badana, by wykona¢ zadanie. Ta sama osoba badana
moze wreez w rdznych prébach w ramach jednego
testu postugiwad si¢ réznymi $rodkami (np. ksztalry
lub kolory na ekranie moga by¢ przechowywane
w formie wzrokowej, werbalnej lub formie skojarzen
znaczeniowych).

Od wskrzeszenia konceptu pamieci roboczej
przez Baddeley’a i Hitcha (1974) pojawilo si¢ wicle
réznych jej ujeé, lecz jednoczesnie badacze publikuja

coraz wigcej prob syntez odkry¢ pochodzacych z roz-
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nych oérodkéw akademickich (np. Logie, Camos,
iin., 2021; Oberauer i in., 2018). Wyzwania jakie
stoja przed badaczami integrujacymi ogrom wiedzy
zgromadzonej przez 50 lat na temat pamieci roboczej
oscyluja wokét nastepujacych pytan: (1) jaka jest
relacja strukeury pamieci roboczej do proceséw uwa-
gowych, proceséw kontrolnych, pamigci dlugotrwalej
i $wiadomosci? (2) Jakie funkeje petni w umysle
pamigé robocza i jakim zmianom rozwojowym one
podlegaja? (3) Jak rozumieé ograniczenia pamigci
roboczej, a co za tym idzie, jak skutecznie badaé
réznice migdzy ludZzmi w tym zakresie? I wreszcie
(4) co wiemy o korelatach neurologicznych i neu-
ropsychologicznych pamieci roboczej. Jesli synteza
danych gromadzonych od pét wicku na temat pamieci
roboczej bedzie przebiegata owocnie, to zapowiadaja
si¢ cickawe czasy zaréwno dla badaczy jak i diagno-

stéw ludzkiego poznania.
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