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Streszczenie |

Summary |

Celem badan bylo ustalenie, czy w mtodszym wieku szkolnym efektywnos¢ pracy funkeji wykonawczych rdzni dzieci
z ADHD od dzieci z grupy kontrolnej. Istotne byto takze sprawdzenie, w jakim stopniu uzasadnione jest stosowanie me-
tod diagnostycznych oceniajacych funkcje wykonawcze wobec dzieci w mtodszym wieku szkolnym. Analizowano elastycz-
no$¢ poznawcza, zdolno$¢ podtrzymywania nastawienia, podatno$¢ na interferencie i zdolno$¢ planowania. Zastosowano
metody oceny neuropsychologicznej, najczgsciej wykorzystywane do charakterystyki funkeji wykonawczych: Test Sortowa-
nia Kart z Wisconsin, zadanie interferencji na podstawie testu interferencji Stroopa, zadanie fluencji werbalnej i Test Wiezy
Londyfiskiej. W badaniach wzigto udziat 50 dzieci w wieku 7-10 lat, w tym 25 dzieci z nadpobudliwoscig psychoruchowa
o typie mieszanym i 25 dzieci z grupy kontrolnej. W kazdej grupie bylo 23 chiopcow i 2 dziewczynki. Sredni wiek w gru-
pie kryterialnej wynosit 8 lat i 10 miesigcy (SD=10 mies.), a w grupie kontrolnej 8 lat i 6 miesiecy (SD=11 mies.). Zgodnie
z uzyskanymi wynikami u dzieci z ADHD w miodszym wieku szkolnym nie obserwuje si¢ szerokiego spektrum deficytow
funkeji wykonawczych, co prawdopodobnie wiaze si¢ z niedojrzatoscig procesow wykonawczych u wszystkich dzieci w tym
wieku. Stwierdzono jedynie trudno$ci w hamowaniu reakcji, monitorowaniu czynnosci i w zdolnosci uwagi wykonawczej
do intencjonalnego kierowania wysitkiem umystowym w zaleznosci od wymagan zadania. W badaniach dzieci z ADHD
w miodszym wieku szkolnym zastosowanie testow i prob neuropsychologicznych przeznaczonych do oceny funkcji wyko-
nawczych jest uzasadnione jedynie w ograniczonym zakresie. Nie roznicuja one istotnie dzieci z ADHD i dzieci bez zabu-
rzenia, zatem wyniki moga mie¢ warto$¢ gtownie deskryptywna, a nie wyjasniajaca.

Stowa kluczowe: uwaga, planowanie, elastycznos¢ poznawcza, kontrola zachowania, metody diagnozy neuropsychologicznej

The study was aimed at finding out whether at the early school age the effectiveness of executive functions distinguishes chil-
dren with ADHD from those of the control group. Besides, the aim was to check to what extent the use of diagnostic methods
evaluating executive functions in children at the early school age is justified. The analysis comprised cognitive flexibility, sus-
tained attention, interference control and planning ability. Those methods of neuropsychological evaluation were used which
are mostly applied to characterize executive functions: Wisconsin Card Sorting Test, interference task based on the Stroop Inter-
ference Test, and tests of verbal fluency and Tower of London. The examined group consisted of 50 children aged 7-10: 25 chil-
dren with hyperactivity of combined type and 25 children of the control group. Each group consisted of 23 boys and 2 girls.
The average age in the criterial group was 8 years and 10 months (SD=10 months), whereas in the control group — 8 years and
6 months (SD=11 months). According to the obtained results, children with ADHD at early school age do not exhibit a wide
spectrum of executive functions deficits, which is probably associated with immaturity of executive processes in all children
of that age. The findings comprised only difficulties in inhibition of response, monitoring of activity, and ability of executive
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attention to intentional guidance of the mental effort depending on the task’s requirements. In investigations of children with
ADHD at early school age the use of neuropsychological tests and trials designed for evaluation of executive functions is justi-
fied only in limited degree. They do not significantly distinguish between children with ADHD and children without this disor-
der, therefore the results may be mainly of descriptive, and not explanatory, value.

Key words: attention, planning, cognitive flexibility, control of behaviour, methods of neuropsychological diagnosis

WPROWADZENIE

zbedne do formufowania i osiagniecia okreSlonych ce-

16w w przysztosci. Definiowany jest z eksponowaniem
procesow kontroli albo wskazaniem na wiodacg rolg planowa-
nia. Obejmuje komponenty uwagi, rozumowanie, planowanie,
zmienno§¢, elastyczno$¢ umystowa, hamowanie reakcji, kon-
trol interferencji, pamig¢ operacyjng!-2.

W literaturze przedmiotu dotyczacej funkcji wykonawczych

ugruntowaly si¢ trzy przekonania:

* istnieje wieloczynnikowa organizacja funkcji wykonawczych,
ktora nadaje im heterogeniczny charakter;

» czynniki wchodzace w ich skiad to procesy nastgpujace po
sobie w sposob sekwencyjny;

* funkcje wykonawcze nadzoruja przebieg dziafania w sposob
ukierunkowany, intencjonalny, zaplanowany, kontrolowany,
selektywny®.

Gioia i wsp.” proponujg w badaniach funkcji wykonawczych
wyr6znienie dwdch aspektow: regulacji zachowania i metapo-
znania. Pierwszy z nich to umiejetnos¢ efektywnej kontroli za-
chowania i emocji, adekwatna adaptacja do zmian w procesie
rozwigzywania probleméw®. Metapoznanie obejmuje plano-
wanie i organizacj¢ zachowania w celu rozwigzywania proble-
mow, takze poprzez prawidiowa kontrolg pamieci operacyjnej®.
Deficyty obu aspektow przypominaja objawy zaburzenia uwagi
iimpulsywnosci w ADHD. Symptomy zespotu dysfunkcji wyko-
nawczych z dominujacymi zaburzeniami kontroli sq nastepuja-
ce: nietrwalos¢ nastawiei umystowych, impulsywno$¢ zachowa-
nia, odhamowanie, utrata kontroli i dezorganizacja dziatania®.
Utrata kontroli nad wtasnym dziataniem przejawia si¢ trudno-
Sciami w koncentracji na wykonywanym zadaniu, zachowaniem
impulsywnym oraz problemem w monitorowaniu swojego za-
chowania®. Zachowania opisywane jako zaburzenia uwagi
powstajg na pograniczu procesow uwagi i funkcji wykonaw-
czych: hamowania, pamieci operacyjnej oraz regulacji pobu-
dzenia. Deficyty wykonawcze komplikujace tworzenie planéw
zachowania oraz przewidywanie konsekwencji swoich dziatafi
powodujg utrudnienie w dostgpnosci uwagi do kryteriow
selekcji, ktdre uwzglednialyby cele dziatania. Stad przypadko-
wo wzbudzane zainteresowania, niepodporzadkowane daleko-
sieznym celom.

Badania neuropsychologiczne w ADHD wskazuja, ze zaburze-

nie to jest w duzym stopniu warunkowane deficytami funkcji

wykonawczych®?. Wiele badaf poSwigcono ocenie funkcjono-
wania wykonawczego u dzieci i dorostych z ADHD®. Przyktado-

F unkcje wykonawcze to termin oznaczajacy procesy nie-

142 | wo Codding i wsp."” wykazali, ze chiopcy z ADHD przejawiajg

INTRODUCTION

formulation and achievement of specific objectives in
the future. They are defined with emphasis on control
processes or they point to the leading role of planning. They
comprise the components of attention, reasoning, planning,
variability, mental flexibility, inhibition of reaction, control of
interference and working memory!-?.
In specialist literature on executive functions, three convictions
were established:
* there is a multifactorial organization of executive functions
which gives them a heterogenic character;
o the factors composing them are processes following each
other in a sequential way;

* executive functions supervise the course of action in an ori-
ented, intentional, planned, controlled and selective way®.
Gioia et al.® in their research on executive functions single
out two aspects: regulation of behaviour and metacognition.
The first is the ability of effective control of behaviour and emo-
tion, adequate adaptation to changes in the problems solution
process®. Metacognition comprises planning and organiza-
tion of behaviour with the aim to solve problems, also through
correct control of working memory®. Deficits of both aspects
resemble symptoms of attention disorders and impulsivity in
ADHD. Symptoms of executive dysfunction syndrome with
dominant control disorders are as follows: a failure to maintain
set, impulsive behaviour, disinhibition, loss of control and disor-
ganization of activity®. The loss of control of one’s own activity
manifests itself in difficulties in concentration on the performed
task, impulsive behaviour and problems in monitoring one’s be-
haviour®. The behaviours described as attention disorders arise
on the borderline of the processes of attention and executive
functions: inhibition, working memory and arousal regulation.
Executive deficits complicating the creation of behavioural plans
and prediction of one’s activity consequences hamper availabili-
ty of attention to the criteria of selection which would include the
objectives of activity. Hence the accidentally aroused interests,

unsubordinated to long-range objectives?.

Neuropsychological studies in ADHD indicate that this disor-
deris largely dependent on executive functions deficits®®. Many
studies have been dedicated to evaluation of executive function-
ing in children and adults with ADHD®. For example Codding
et al."0 demonstrates that boys with ADHD exhibit deficits of
working memory, motor and emotional control and behaviour
inhibition. Barnett et al."? found deficits of visual-spatial work-
ing memory in children with ADHD. Mahone et al.!'? noted

E xecutive functions mean the processes indispensable for
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deficyty pamieci operacyjnej, kontroli motorycznej i emocjonal-
nej, hamowania zachowania. Barnett i wsp." stwierdzili deficyty
operacyjnej pamigci wzrokowo-przestrzennej u dzieci z ADHD.
Mahone i wsp." odnotowali, iz dzieci z ADHD maja trudnosci
w rozwigzywaniu probleméw matematycznych, a takze deficy-
ty procesow z wigczeniem uwagi, planowania i elastycznoSci
umystowej. Jednocze$nie wskazuje si¢ na fakt, ze istnieja takie
grupy dzieci i mtodziezy z ADHD, u ktorych nie stwierdza si¢
zaburzef funkcji wykonawezych®!®. W badaniach Biederma-
na i wsp.?’ tylko 33% badanej grupy z ADHD uzyskato wyniki
$wiadczace o deficytach funkcji wykonawczych, co ciekawe de-
ficyty takie wykazywato takze 12% dzieci z grupy kontrolnej.
W grupach ADHD z i bez deficytéw wykonawczych nie stwier-
dzano roznic w nasileniu i jakosci objawdw kryterialnych dla
nadpobudliwo$ci. Metaanalizy wykazuja mafa homogenicz-
nos¢ (uzyskiwanie podobnych rezultatow w zastosowaniu okre-
Slonych metod) migdzy innymi w odniesieniu do testow i prob
badajacych funkcje wykonawcze, co wydaje si¢ zaskakuja-
cym wynikiem w kontekscie zatozen o takim wiasnie podfozu
ADHD"19, Nadal dyskusyjna jest zatem kwestia specyficzno-
§ci i rozlegtosci deficytow wykonawczych w ADHD®'9, co im-
plikuje konieczno$¢ kontynuowania analiz nowego materiatu
empirycznego.

CEL BADAN

Celem przeprowadzonych badafi byto ustalenie, czy w miod-
szym wicku szkolnym efektywnos¢ pracy funkcji wykonawczych
r6zni dzieci z ADHD od dzieci z grupy kontrolnej. Wyniki po-
zwola na poszerzenie wiedzy o dynamice zaburzenia w odniesie-
niu do mechanizméw ksztattowania obrazu klinicznego. Na ich
podstawie mozna stwierdzi¢, czy juz w miodszym wieku szkol-
nym wystepuja dysfunkcje wykonawcze, ktore odnotowuje si¢
u dzieci starszych i miodziezy. Celem badan bylo takze spraw-
dzenie, w jakim stopniu uzasadnione jest stosowanie metod diag-
nostycznych oceniajgcych funkcje wykonawcze wobec dzieci
w miodszym wieku szkolnym.

Analizowano nast¢pujace aspekty funkcji wykonawczych: ela-
stycznos$¢ poznawcza, zdolno$¢ podtrzymywania nastawienia,
podatno$¢ na interferencje i zdolno$¢ planowania.

METODY BADAN

Zastosowano metody oceny neuropsychologicznej najczes-
ciej wykorzystywane do charakterystyki funkcji wykonaw-
czych. Wszystkie uzyte narzedzia zastosowano w wersji
eksperymentalnej, co implikuje konieczno$¢ ograniczone-
go wnioskowania z uzyskanych wynikow. Neuropsycholo-
gia kliniczna dziecka w Polsce ma stosunkowo krotka histo-
ri¢ rozwoju, czego efektem jest brak metod walidowanych
z udzialem reprezentatywnej proby z populacji polskich
dzieci. Jednakze turiowska tradycja polskiej neuropsycho-
logii pozwala na postugiwanie si¢ metodami eksperymental-
nymi lub testami w wersji eksperymentalnej w poczuciu po-
prawnosci postepowania, zwiaszcza w sytuacji badania grupy
kontrolnej dobranej celowo.
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that children with ADHD had difficulties in solving mathemat-
ical problems as well as deficits of processes including atten-
tion, planning and mental flexibility. At the same time a fact
is pointed out that there are groups of children and adoles-
cents with ADHD who do not exhibit any disorders in execu-
tive functions®". In studies carried out by Biederman et al.”)
only 33% of the examined group with ADHD obtained results
showing executive functions deficits; interestingly, such def-
icits were also manifested by 12% of the control group chil-
dren. The ADHD groups with and without executive deficits
did not show any differences in the severity and quality of crite-
rial symptoms for hyperactivity. Meta-analyses indicate a low
homogeneity (obtaining similar results with different methods
used), including those referring to tests and trials examining
executive functions, which seems to be a surprising result in
the context of assumptions of such basis of ADHD"4!9, Thus,
still disputable is the issue of specificity and extent of executive
deficits in ADHD®!9 which implies the demand for continued
analyses of a new empirical material.

OBJECTIVE OF STUDIES

The studies were aimed at finding out whether or not at the
early school age the effectiveness of executive functions distin-
guishes between the children with ADHD and those of the con-
trol group. The results allow to extend the knowledge about the
dynamics of the disorder with reference to mechanisms devel-
oping the clinical picture. Basing on them we could find out if
already at the early school age there are executive dysfunctions
of the type noticed in elder children and adolescents. Anoth-
er aim of the study was to check to what extent the use of diag-
nostic methods evaluating executive functions in children at the
early school age is justifiable.

The following aspects of executive functions have been anal-
ysed: cognitive flexibility, ability to maintain set, interference
control and planning ability.

METHODS OF STUDIES

Methods of neuropsychological evaluation mostly used for
the description of executive functions were applied. All the in-
struments were used in experimental version, which implies
the necessity of limited inference from the obtained results.
The child’s clinical neuropsychology in Poland has a relative-
ly short history of development, the effect of which is the lack
of methods validated with the share of a representative sam-
ple from the population of Polish children. However, Luria’s
tradition of Polish neuropsychology allows to use experimental
methods or tests in experimental version out of a sense of cor-
rect conduct, especially under the situation of examining a de-
liberately selected control group.

WISCONSIN CARD SORTING TEST (WCST)

The instrument is used as a measure of: conceptualisation,
maintaining set, cognitive flexibility, i.e. ability to shift cognitive
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TEST SORTOWANIA KART Z WISCONSIN
(WISCONSIN CARD SORTING TEST, WCST)

Narzedzie uzywane jest jako miara: tworzenia pojec, utrzymy-
wania nastawienia, elastycznosci poznawczej, czyli zdolnosci
do szybkiej zmiany nastawienia w odpowiedzi na szybko zmie-
niajace si¢ informacije ptynace z otoczenia"”. WCST skiada si¢
z 2 talii po 64 karty oraz 4 kart wzorcowych. Badani majg za
zadanie roztozy¢ karty zgodnie z regufami odkrywanymi przez
siebie na podstawie informacji zwrotnych od badajacego. Kaz-
dorazowo po odfozeniu karty zgodnie z regulg ksztattu, kolo-
ru lub liczby elementdéw badany dowiaduje si¢ o poprawnosci
lub nie swojej reakcji. W okreslonych momentach kryterium sor-
towania zmienia si¢, a umiejgtnos¢ plastycznej zmiany w reak-
cjach badanego na odmienne od dotychczasowych informacje
jest najistotniejszym wskaznikiem wykonania testu. Wyniki testu
mozna analizowa¢, oceniajac 16 wskaznikow. W niniejszych ba-
daniach uwzgledniono:

1) liczbe zaliczonych kategorii — liczba serii 10 kolejnych po-
prawnych odpowiedzi;

2) procent odpowiedzi pojeciowych — odpowiedzi poprawne
wystepujace w serii liczacej co najmniej 3 proby podzielone
przez liczbe przeprowadzonych prob;

3) liczbe bieddw perseweracyjnych — odpowiedzi perseweracyj-
ne nieuwzgledniajace aktualnego kryterium sortowania;

4) uczenie si¢ uczenia - skuteczno$é, z jaka badany tworzy ko-
lejne kryteria (badany musi podja¢ przynajmniej 3 kategorie);

5) porazke w utrzymaniu nastawienia — bfad po serii 5 lub wie-
cej poprawnych sortowan, ale przed zaliczeniem kategorii.

ZADANIE FLUENCJI SLOWNEJ

Zadania tego typu pozwalaja na oceng umiejgtnosci kontrolowa-
nego kojarzenia stow, jezykowo uwarunkowanych funkcji wyko-
nawczych. W badaniach zastosowano dwa zadania: generowa-
nie w ciagu 1 minuty jak najwickszej liczby stéw zaczynajacych sig
na liter¢ .,k (kryterium fonologiczne) i podawanie jak najwick-
szej liczby nazw zwierzat (kryterium semantyczne). WskaZnikami
byly liczba wygenerowanych stow w kazdym z kryteriow osobno,
a takze taczna ich liczba oraz liczba perseweracji.

ZADANIE INTERFERENCJI NA PODSTAWIE
TESTU INTERFERENCJI STROOPA

Efekt Stroopa to konflikt odpowiedzi — dobrze wyuczona od-
powiedZ (czytanie stéw) musi zostaé wyhamowana na rzecz
innej reakcji (nazywania koloréw). Test Stroopa nalezy do naj-
bardziej popularnych metod oceny funkcji hamowania'®. Ana-
lizujac badania z uzyciem testu Stroopa, Barkley® wskazat na
jego wysokg trafno$¢ roznicowania dzieci z ADHD od dzieci
z grup kontrolnych, sugerujac, ze metoda ta jest dobrym narze-
dziem oceny zdolnoSci hamowania. Hamowanie jest procesem
poznawczym pozwalajacym na opdZnienie lub przerwanie nie-
adekwatnej czy przedwczesnej odpowiedzi. Zwykle przedweze-
sna odpowiedZ to dobrze wyuczona reakcja w danej sytuacii.

144 | Zatem hamowanie jest waznym procesem poznawczym umoz-

strategies in response to environmental changes''”. The WCST

consists of 2 packs of 64 cards each and 4 model cards. The sub-

jects have to lay out the cards according to the principles they
discover basing on feedback information from the researcher.

Each time after having put the card back according to the shape,

colour or number of elements, the subject learns if her/his re-

sponse was correct or not. At specific moments the sorting cri-
terion changes, and the ability of flexible change in the subject’s
responses to the information different than the former informa-
tion is the most significant indicator of having performed the
test. The test results may be analysed, evaluating 16 indicators.

These studies involved:

1) number of categories completed — number of series of 10 con-
secutive correct responses;

2) percent conceptual level responses — correct responses oc-
curring in a series of at least 3 trials divided by the number
of performed trials;

3) number of perseverative errors — perseverative responses
which did not include the current sorting criterion;

4) learning to learn - effectiveness with which the subject cre-
ates consecutive criteria (the subject has to undertake at
least 3 categories);

5) failure to maintain set - error after a series of 5 or more cor-
rect sortings, but before completing the category.

THE VERBAL FLUENCY TASK

The tasks of this type allow to evaluate the ability of controlled
association of words, linguistically conditioned executive func-
tions. Two tasks were used in the study: generating within 1 min-
ute as many words beginning with letter “k” as possible (phono-
logical criterion) and mentioning the highest possible number of
names of animals (semantic criterion). The indicators were: the
number of generated words in each of the criteria separately, and
their total number and the number of perseverances.

THE INTERFERENCE TASK BASED
ON THE STROOP INTERFERENCE TEST

The Stroop effect is a conflict of response in which a well trained
response (reading of words) must be inhibited for the benefit
of another response (naming the colours). The Stroop test be-
longs to the most popular methods of evaluation of inhibition
functions"®. Analysing the studies using the Stroop test, Bar-
kley? indicated its high validity in differentiating the children
with ADHD from the children of the control group, suggesting
that this method is a good instrument for evaluating the inhibi-
tion ability. Inhibition is a cognitive process allowing to delay or
interrupt an inadequate or premature response. Usually a pre-
mature response is a well-trained reaction in a given situation.
Therefore, inhibition is an important cognitive process enabling
modification of these well-trained behaviours under new condi-
tions and requirements of the task or environment®.

The applied experimental method in our own study based on
the assumptions of the Stroop Interference Test consists of
three tasks:
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liwiajacym modyfikowanie tych dobrze wyuczonych zachowaii

w konfrontacji z nowymi warunkami i wymaganiami zadania

lub Srodowiska®.

Zastosowana metoda eksperymentalna w opracowaniu wia-

snym na podstawie zatozefi testu interferenciji Stroopa skiada

si¢ 7 trzech zadan:

1) Nazywanie kolorow — materiatem testowym jest strona A4 ko-
loru biatego, na ktdrej w pigciu kolumnach i dwudziestu wier-
szach umieszczone sg krzyzyki wydrukowane w trzech loso-
wo dobranych kolorach: zielonym, niebieskim i czerwonym.
Zadaniem osoby badanej jest nazwanie wszystkich kolorow
w jak najszybszym czasie. Proba mierzy pewien aspekt plyn-
nosci leksykalnej, szybkos¢ dostepu do leksykonu umystowego.

2) Czytanie nazw koloréw — materiafem testowym jest strona
A4 koloru biafego, na ktorej w pieciu kolumnach i dwudzie-
stu wierszach umieszczone sg losowo dobrane napisy: ,,nie-
bieski”, ,zielony” i ,,czerwony” — wykonane czarnym tuszem
nazwy trzech kolorow. Proba mierzy umiejetno$¢ czytania
prostych wyrazow.

3) Zadanie interferencji polegajace na nazywaniu koloroéw
w sytuacji konfliktu pomigdzy znaczeniem sfowa a kolorem
czcionki — materiatem testowym jest strona A4 koloru biafego,
na ktorej w pieciu kolumnach i dwudziestu wierszach umiesz-
czone sg stowa bedace nazwami trzech kolorow: ,,czerwony”,
Lwzielony”,  niebieski”. Stowa te napisane sa kolorowym tu-
szem, ale innym niz nazwa koloru, np. wyraz ,zielony” napi-
sany jest kolorem czerwonym. Zadaniem osoby badanej jest
nazwanie koloréw czcionki, a nie czytanie stow. Proba bada
zdolno$¢ uwagi osoby badanej do selekcji materiatu, na kto-
1y nalezy zareagowac.

Zadaniem dziecka jest w kazdym przypadku odczytanie bad?

nazwanie wszystkich stow lub koloréw zapisanych na kartach.

Mierzony byt czas wykonania zadafi oraz liczba bigdéw. Ten

sposob modyfikacji testu oryginalnego pozwalal na uzyskanie

wickszej liczby danych o sposobie pracy dziecka, a zatem o ja-
koSci przebiegu jego procesdw poznawczych i wykonawczych.

Wskaznikami przyjetymi w badaniach byty:

1) Czas wykonania 1. prdby, czyli nazywania koloréw w sytu-
acji, gdy material miat charakter neutralny (X).

2) Czas wykonania 2. proby, czyli czytania nazw koloréw.

3) Czas wykonania 3. proby, czyli nazywania kolorow w sytu-
acji konfliktu ze znaczeniem stowa.

4) Wskaznik interferencji czasu obliczany jako r6znica pomiedzy
czasem wykonania 3. proby i 1. proby. Przyjeto, ze 3. proba
polega na nazywaniu koloréw, czyli jest identycznym zada-
niem jak w 1. probie, jednak badany dodatkowo znajduje sie
pod wplywem dystraktora, jakim jest zautomatyzowana czyn-
no$¢ czytania. Proces mentalnego hamowania czynnosci czy-
tania jest wskaZnikiem zdolnoSci uwagi do selekcji materiatu,
na ktdry nalezy zareagowac. Dlatego czas wykonania 3. zada-
nia obejmuje czas potrzebny do wyhamowania reakcji niepo-
zadanej (czytania), czyli selekeji materiatu, oraz czas nazywa-
nia koloréw. Rznica czaséw moze zatem zosta¢ przyjeta jako
wskaznik interferencji.

5) Liczba btedéw w 1. prdbie.

6) Liczba bledow w 2. probie.
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1) Naming the colours - the test material is A4 page of white
colour on which in five columns and twenty lines the X signs
are printed in three randomly selected colours: green, blue
and red. The subject has to name all colours as quickly as
possible. The trial measures a certain aspect of lexical fluen-
¢y, the rate of access to the mental lexicon.

2) Reading the names of colours — the test material is A4 page in
white colour on which in five columns and twenty lines the ran-
domly selected inscriptions — names of three colours: blue, green
and red are printed in black. This test measures the ability to
read simple words.

3) The interference task consisting in naming the colours in
conflict situation between the meaning of the word and the
printed colour. The test material is A4 page in white colour
on which in five columns and twenty lines the words naming
three colours: red, green and blue are printed. These words
are printed in a coloured ink but different from that of the
name of the colour, e.g. a green word is printed in red. The
subject has to name the colours of the type and not to read
the words. The test examines the attention ability of the sub-
ject within selection of the material to which one should react.

The child’s task in each case is to read or name all words or co-
lours written on the cards. The time of performing the tasks and
number of errors were measured. This way of modification of the
original test allowed to obtain more data about the child’s working
method, i.e. about the quality of the course of its cognitive and ex-
ecutive processes.

The indicators assumed in the studies were:

1) Performing time of the first trial, i.e. naming the colours of
neutral material (X).

2) Performing time of the second trial, i.e. reading the names
of colours.

3) Performing time of the third trial, i.e. naming the colours in
conflict situation with the meaning of the word.

4) The time interference indicator calculated as a difference be-
tween the performance time of the third and first trials. It was
assumed that the third trial consisted in naming the colours,
i.e. it was an identical task as that of the first trial, but addi-
tionally there was the distractor’s influence, which was the au-
tomated reading. The process of mental inhibition of reading
is an indicator of the attention’s ability to select the material to
which one should response. Therefore, the performance time
of the third task comprises the time needed to inhibit an un-
wanted response (reading), i.e. selection of material and co-
lour naming time. Therefore, the difference in times may be
assumed as an interference indicator.

5) Number of errors in the first trial.

6) Number of errors in the second trial.

7) Number of errors in the third trial.

8) Errors interference indicator calculated analogously as in
the case of time.

TOWER OF LONDON (TOL)

TOL is an instrument for evaluation of the course of spatial prob-
lems solution processes with the increasing level of difficulty. It inves-
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7) Liczba biedéw w 3. prdbie.
8) Wskaznik interferencji biedow obliczany analogicznie jak
w przypadku czasu.

TEST WIEZY LONDYNSKIEJ
(TOWER OF LONDON, TOL)

Test TOL jest narzedziem stuzacym do oceny przebiegu proce-
sOW rozwigzywania problemow przestrzennych przy wzrastaja-
cym poziomie trudnosci. Bada funkcje wykonawcze w aspekcie
planowania oraz myslenie problemowe"®. Materiafem testowym
sq dwie deseczki z trzema roznej wielkosci koteczkami kazda.
Badajacy uktada na koteczkach okreslony uktad trzech koloro-
wych kulek, ktory musi zosta¢ odzwierciedlony przez badanego.
Utozenie takiego samego uktadu kulek nalezy wykona¢, podpo-
rzadkowujac sie kilku zasadom: nie wolno wktada¢ wigcej kulek
na kofek, niz moze on zmiescic, oraz jednorazowo mozna prze-
ktadac tylko jedng kulke.

Przyjeto nastepujace wskazniki wykonania:

1) liczba zadan wykonanych bez zbednych ruchow;

2) catkowita liczba zb¢dnych ruchow;

3) ogdlny czas inicjacji ruchu;

4) og6lny czas wykonania zadaf;

5) liczba przekroczefi czasu;

6) ogdlna liczba naruszenia zasad.

OSOBY BADANE

W badaniach wziefo udziat 50 dzieci w wieku 7-10 lat, w tym
25 dzieci z nadpobudliwoscig psychoruchowa o typie mieszanym
125 dzieci z grupy kontrolnej. W kazdej grupie byto 23 chiopcow
i 2 dziewczynki. Sredni wiek w grupie kryterialnej wynosit 8 lat
i 10 miesiccy (SD=10 mies.), a w grupie kontrolnej 8 lat i 6 mie-
siecy (SD=11 mies.). Dzieci byly kwalifikowane do grupy kryte-
rialnej na podstawie nastepujacych kryteriow:

1) dziecko posiadato diagnoze formalng (FE90) postawiong
przez lekarza psychiatre;

2) dziecko co najmniej dwukrotnie badano psychologicznie,
w tym przeprowadzono poglebiony wywiad rozwojowy oraz
diagnostyczny z rodzicami wedfug kryteriow nadpobudliwo-
$ci DSM-1V,

3) dziecko jest pod opieka poradni PPP nr 2 w Poznaniu od roku;

4) analiza opinii wychowawcy na temat funkcjonowania dziec-
ka w szkole byta zgodna z informacjami o zachowaniu dziecka
uzyskanymi z innych Zrodet.

Dobdr do grupy kontrolnej miat charakter celowy, dzieci zostaly

dobrane pod wzgledem pici, wieku, miejsca zamieszkania. Gru-

pa sktadata si¢ z dzieci uczgszczajacych do jednej z poznaskich
szkot podstawowych. Osoby te nie byly spokrewnione z pacjen-
tami, nie mialy rozpoznanych zaburzefi psychicznych. Kryte-
rium wykluczajacym z obu badanych grup byto istnienie udoku-
mentowanych uszkodzef oSrodkowego uktadu nerwowego oraz
powaznych zaburzed somatycznych, stosowanie farmakotera-
pii, ktora mogfa wptywac na zachowanie i funkcje poznawcze.
Opiekunowie prawni, pacjenci oraz osoby z grupy kontrolnej
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tigates executive functions in the planning aspect and problem think-
ing®. The test material are two small boards with three differently
sized pegs each. The examiner specifically arranges three colourful
beads on the pegs, and the examinee must match this configuration.
The examinee has to follow two rules when arranging the beads.
The first rule is not to place more beads on a peg then it will hold.
The second rule is that only one bead could be moved at a time.
The following problem solving indicators have been assumed:
1) number of problems solved in minimum move count;

2) total move score;

3) total initiation time;

4) total time of tasks performance;

5) total time violations;

6) total rule violations.

EXAMINEES

Altogether 50 children aged 7-10 years took part in the studies:
25 children with hyperactivity of mixed type and 25 controls. Each
group consisted of 23 boys and 2 girls. The average age in the cri-
terial group was 8 years and 10 months (SD=10 months), where-
as in the control group 8 years and 6 months (SD=11 months).
The children were qualified to the criterial group according to the
following criteria:

1) the child had a formal diagnosis (F90) made by a psychiatrist;

2) the child was at least twice examined psychologically, in-
cluding an extensive developmental and diagnostic interview
with parents, according to hyperactivity criteria DSM-1V;

3) the child has been under the care of the Psychological-Peda-
gogical Dispensary No 2 in Poznafi for a year;

4) the analysis of the tutor’s opinion on the child’s functioning
at school conformed with the information about the child’s
behaviour obtained from other sources.

Selection for the control group was of purposeful type. The chil-

dren were selected in view of their gender, age and domicile. The

group consisted of children attending one of the primary schools

in Poznaf. These persons were not related to the patients, they did

not have any mental disorders diagnosed. The criterion excluding

from both groups was the presence of documented impairments of
the central nervous system and severe somatic disorders and use
of pharmacotherapy which might affect the behaviour and cogni-
tive functions. The legal guardians, patients and controls presented

a written consent for participation in the study.

In view of the main investigated variable, i.e. executive functions,

the control of the intellectual development level was required.

The obtained indices of the intelligence quotient measured by the

WISC-R test did not differentiate the groups (criterial group: full

IQ = 111.5, SD=15.3; verbal IQ = 107.9, SD=18.1; nonverbal

IQ = 113.2, SD=14.1; control group: full IQ = 113.5, SD=14.2;

verbal IQ = 108.7, SD=17.6; nonverbal [Q = 115.2, SD=15.4).

APPLIED METHODS
OF STATISTICAL ANALYSIS

The statistical analyses of the obtained results were carried out
using package SPSS PL v. 12. The way of results presentation
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Ze wzgledu na gléwng badang zmienng, czyli funk-
cje wykonawcze, konieczna byta kontrola poziomu rozwo-
ju intelektualnego. Uzyskane wskazniki ilorazu inteligencji
mierzonego testem WISC-R nie réznicowaty grup (grupa kry-
terialna: 1Q og.=111,5, SD=15,3; 1Q st.=107,9, SD=18,1;
IQ bst.=113,2, SD=14,1; grupa kontrolna: IQ og.=113,5,
SD=14,2;1Q st.=108,7, SD=17,6; IQ bst.=115,2, SD=15,4).

ZASTOSOWANE METODY
ANALIZY STATYSTYCZNE]

Analizy statystyczne uzyskanych wynikow prowadzono przy uzy-
ciu pakietu SPSS PL, v. 12. Sposdb prezentacji wynikow oraz me-
tody oceny istotnosci roznic w analizowanych grupach zostaly
dobrane stosownie do poziomu pomiarowego zmiennych. Bada-
ne zmienne, ktorych wskaznikami byly wyniki testow, posiadaty
status skali przedziafowej. Metode analiz istotnosci roznic migdzy
grupg kryterialng a grupg kontrolng wybrano w oparciu o ocen¢
normalnosci rozktadow zmiennych w tych grupach, co dokona-
no testami Kofmogorowa-Smirnowa z poprawkg istotnosci Lil-
lieforsa oraz testem Shapiro-Wilka. Zmienne spetnialy warunek
normalnosci w obu grupach i testach. Do analiz istotnosci réznic
uzyto zatem parametrycznego testu t-Studenta. Jako poziom kry-
tyczny oceny istotnosci roznic przyjeto p,=0,05 (dwustronnie).
Za istotne uznawano wartoSci statystyk na poziomie p<0,05.

WYNIKI
ELASTYCZNOSC POZNAWCZA

Przyjeto, ze wskaZnikami tego wymiaru funkcji wykonawczych
sa wyniki w Tescie Sortowania Kart z Wisconsin (WCST): licz-
ba zaliczonych kategorii, procent odpowiedzi pojgciowych,
liczba biedow perseweracyjnych, wskaznik uczenia si¢ uczenia
i liczba porazek w nastawieniu.

and methods of evaluation of differences significance in anal-
ysed groups were selected according to the measurement level
of variables. The examined variables whose indices were test re-
sults had the status of an interval scale. The method of analyses
of the significance of differences between the criterial group and
control group was selected basing on evaluation of variables dis-
tribution normality in those groups, which was carried out using
the Kotmogorow-Smirnow tests with Lilliefors significance cor-
rection and Shapiro-Wilk test. The variables met the normality
condition in both groups and tests. Thus, the analyses of differ-
ences significance used the parametric Student’s t-test. p,=0.05
(bilaterally) was assumed as the critical level of evaluation of
the significance of differences. The statistics values on the level
p<0.05 were considered to be significant.

RESULTS
COGNITIVE FLEXIBILITY

It has been assumed that the indicators of this dimension of
executive functions are results in the Wisconsin Card Sorting
Test: the number of categories completed, percent of conceptu-
al level responses, number of perseverative errors, learning to
learn index and number of failures to maintain set.

As results from the data contained in table 1, the children with
ADHD and children without this disorder performed the Card
Sorting Test similarly, which shows a lack of differences in the
effectiveness of functioning of cognitive flexibility between the
analysed groups.

VERBAL FLUENCY

The verbal fluency performance indicators suggest a similar lev-
el of performance in the group with ADHD and control group.
Children of both groups presented a very similar number of

Wskaznik w WCST Grupa kryterialna Grupa kontrolna
Indicator in WCST (riterial group (ontrol group

$rednia SD $Srednia SD t P

Mean value Mean value
Liczba zaliczonych kategorii 3,79 1,84 4,25 1,86 -0,78 0,44 n.i.
Number of categories completed
Procent odpowiedzi pojeciowych 45,89 20,37 54,4 21,66 -1,26 0,21 n.i.
Conceptual level responses
Liczba bteddw perseweracyjnych 33,58 21,80 26,25 25,72 0,96 0,34 n.i.
Number of perseverative errors
Uczenie sig uczenia -9,52 12,97 -5,74 11,44 -0,94 0,35n.i.
Learning to learn
Liczba porazek w utrzymaniu nastawienia 142 0,9 1,58 0,90 -0,54 0,59 n.i.
Number of failures to maintain set
n.i. — réznica nieistotna statystycznie
n.i. — statistically insignificant difference

Tabela 1. Istotnosc raznic pomiedzy dziecmi z ADHD i bez zaburzenia we wskaznikach WCST
Table 1. Significance of differences between the children with ADHD and children without the disorder in WCST indicators
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PKS — liczba powtdrzonych stéw w realizacji kryterium semantycznego
PKS — number of repeated words in accomplishment of semantic criterion

PKF — liczba powtdrzonych stéw w realizacji kryterium fonologicznego
PKF— number of repeated words in accomplishment of phonological criterion
LSKS — liczba wygenerowanych stéw w kryterium semantycznym

LSKS — number of generated words in semantic criterion

LSKF — liczha wygenerowanych stéw w kryterium fonologicznym

LSKF — number of generated words in phonological criterion

OLS — ogdlna liczba wygenerowanych stéw

OLS — total number of generated words

= Grupa kontrolna O Grupa kryterialna
(ontrol group (riterial group

PKs | 0.1
10,2
pkr §0.2
0,15
LSKS
7,6
LSKF 6,85
20,7
oLS m
| | |
T T T
0 5 10 15 20

25

Rys. 1. Wskazniki wykonania zadania fluencji stownej przez dzieci z ADHD i dzieci bez zaburzenia
Fig. 1. Verbal fluency performance indicators for children with ADHD and children without the disorder

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1, dzieci z ADHD i dzie-
ci bez zaburzenia wykonaty WCST podobnie, co wskazuje na
brak roznic w efektywnosci funkcjonowania elastycznosci po-
znawczej pomi¢dzy analizowanymi grupami.

FLUENCJA SLOWNA
Wskazniki wykonania proby plynnosci werbalnej sugeruja

podobny poziom wykonania w grupie z ADHD i kontrolng;.
Dzieci z obu grup podawaly w ciggu minuty bardzo podobng

words within one minute, both when they aimed for the seman-
tic criterion (giving the designata of a superordinate) and when
the phonological criterion was significant (presenting the words
beginning with a given letter). Furthermore, a typical develop-
mental phenomenon was observed, consisting in that the num-
ber of generated words in a phonological criterion was signifi-
cantly lower than in the semantic criterion.

Thus, the executive function accomplished with language pro-
cesses does not distinguish between the children with ADHD
and those without the disorder.

Wskaznik w tescie Grupa kryterialna Grupa kontrolna
Indicator in the test (riterial group (ontrol group

$rednia sD $rednia D t P

Mean value Mean value
(Czas wykonania 1. préby 120,8 24,06 103,75 17,14 1,58 0,74 n.i.
1 trial performance time
(zas wykonania 2. préby 122,5 50,20 100,6 45,30 1,45 0,15 n.i.
2" trial performance time
(zas wykonania 3. préby 196,15 59,59 169,75 48,82 2,53 0,03*
34 trial performance time
Interferencja czasu 78,55 49,17 66,0 38,48 09 0,37 n.i.
Time interference
Liczba btedéw w 1. prébie 0,75 0,85 0,80 1,28 -0,14 0,88 n.i.
Number of errors in 1* trial
Liczba bfedéw w 2. prébie 0,45 1,14 05 1,57 -0,1 0,91n.i.
Number of errors in 2" trial
Liczba btedéw w 3. prébie 2,85 3,01 2,55 2,41 0,35 0,73 n.i.
Number of errors in 3 trial
Interferencja btedéw 2,1 2,83 1,75 2,59 0,41 0,68 n.i.
Interference of errors
n.i. — réznica nieistotna statystycznie
n.i. —statistically insignificant difference
* Roznica istotna na poziomie p<0,05
*Significant difference at the level p<0.05

Tabela 2. Istotnosc roznic pomiedzy badanymi grupami we wskaznikach proby interferencji Stroopa
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liczbg stow, zardwno wtedy, gdy kierowaly si¢ kryterium seman-
tycznym (podawanie desygnatéw pojecia nadrzednego), jak
i wtedy, gdy istotne byto kryterium fonologiczne (podawanie
stow zaczynajacych si¢ na podang liter¢). Zaobserwowano tez
typowe rozwojowe zjawisko polegajace na tym, ze liczba genero-
wanych sfow w kryterium fonologicznym byla istotnie nizsza niz
w kryterium semantycznym.

Zatem funkcja wykonawcza realizowana z udzialem procesow
jezykowych nie roznicuje dzieci z ADHD i bez zaburzef.

PODATNOSC NA INTERFERENCJE

Podatnos$¢ na interferencjg mierzono, stosujac wskazniki z pro-
by opracowanej na podstawie testu interferencji Stroopa.
Wyniki zawarte w tabeli 2 wskazuja, ze dzieci z nadpobudliwoscia
potrzebuja wigcej czasu, aby wykona¢ kazda probe w tescie Stro-
opa, ale jedynie roznica czasu w wykonaniu 3. proby osiaggne-
fa wartoS¢ istotng statystycznie. Co warto zauwazy¢, przecictna
liczba bfedow w obu grupach byta niska, a wyniki w obu grupach
bardzo do siebie zblizone. Oznacza to, ze dzieci wykonywaly
proby wolno, jednocze$nie dbajac o poprawnos$¢. Podatnos¢ na
interferencje jest zatem aspektem funkcji wykonawczych, ktory
nie réznicuje dzieci z ADHD i tych bez zaburzef.

PLANOWANIE DZIALANIA

WskazZnikami efektywnoSci dziatania tego aspektu funkcji wy-
konawczych byly wyniki w Tescie Wiezy Londyfiskiej (TOL).

Dwa wskazniki wykonania w teScie TOL rdznicowaly dzieci
z ADHD i z grupy kontrolnej. Pierwszym okazat si¢ og6lny czas
inicjacji ruchu. W tym wskazniku dzieci z ADHD uzyskaly istot-
nie krotszy czas latencji odpowiedzi (17,15 s) niz grupa kontrol-
na (22,2 s), co oznacza tendencje do krotszego czasu namystu
przed rozpoczgciem dziatania w ADHD. Drugim wskaZnikiem

INTERFERENCE CONTROL

The interference control was measured using the indicators from
the trial worked out according to the Stroop Interference Test.
The results presented in the table indicate that hyperactive chil-
dren need more time to perform each trial in the Stroop test,
but only the time difference in performance of the third trial
reached a statistically significant value. Noteworthily, the aver-
age number of errors in both groups was low and the results in
both groups were very similar. This means that the children were
performing the trials slowly, simultaneously caring about cor-
rectness. So the interference control is an aspect of executive
functions which does not distinguish between the children with
ADHD and those without the disorder.

ACTIVITY PLANNING

The activity effectiveness indicators within this aspect of execu-
tive functions were the results in the Tower of London test.

Two problem solving indicators in the TOL test distinguished be-
tween the children with ADHD and those of the control group.
The first appeared to be the initiation time. In this indicator the
children with ADHD obtained a significantly shorter response la-
tency time (17.15 sec) than the control group (22.2 sec), which
means a tendency to a shorter thinking time before starting an ac-
tivity in ADHD. The second indicator were the total rule violations,
significantly higher in children with ADHD (2.63), as compared to
the control group (1.45). This suggests more difficulties in children
with ADHD within monitoring, control of one’s activity.

DISCUSSION

The cognitive flexibility is perceived as an ability to shift cog-
nitive strategies in response to environmental changes and

Wskaznik w tescie Grupa kryterialna Grupa kontrolna
Indicator in the test (riterial group (ontrol group

$rednia sD $rednia D t P

Mean value Mean value
Liczba zadar wykonanych bez zbednych ruchéw 2,65 142 2,7 1,03 -0,13 0,89 n.i.
Number of tasks completed in minimum move count
Catkowita liczba zbednych ruchéw 40,2 14,21 38,85 10,35 0,34 0,73 n.i.
Total move score
0OgdIny czas inicjacji ruchu 17,15 6,26 22,2 9,04 -2,05 0,04*
Initiation time
0gdlny czas wykonania zadan 363,45 152,36 37515 98,29 -0,29 0,77 n.i.
Total time
Liczba przekroczen czasu 1,95 1,63 23 1,03 -0,81 0,42n.i.
Total time violations
0Ogélna liczba naruszenia zasad 2,63 2,27 1,45 153 2,27 0,02*
Total rule violations
n.i. - réznica nieistotna statystycznie
n.i. — statistically insignificant difference
* Réznica istotna na poziomie p<0,05
* Significant difference at the level p<0.05

Tabela 3. Istotnosc roznic pomiedzy badanymi grupami we wskaznikach planowania i monitorowania zachowania celowego w tescie TOL
Table 3. Significance of differences between the examined groups in indices of purposeful behaviour planning and monitoring in TOL
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byta ogdlna liczba naruszenia zasad, istotnie wyzsza u dzieci
z ADHD (2,63) w pordwnaniu z grupg kontrolng (1,45). Suge-
ruje to wicksze trudnoSci dzieci z ADHD z monitorowaniem,
kontrolg wlasnego dziatania.

OMOWIENIE

Elastyczno$¢ poznawcza rozumiana jest jako zdolno$¢ do
szybkiej zmiany nastawienia w odpowiedzi na szybko zmienia-
jace si¢ informacje pochodzace z otoczenia i w duzej mierze
zalezy od sprawnosci poznawczej!?. Elastyczno$¢ poznaw-
cza oceniano na podstawie wynikow Testu Sortowania Kart
z Wisconsin. Uzyskane wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze
w zakresie tego aspektu funkcji wykonawczych grupy dzieci
z ADHD i bez zaburzenia nie rdznig si¢ istotnie. Wprawdzie
w liczbach bezwzglednych dzieci z ADHD zaliczyly mniej ka-
tegorii, udzielajac mniejszej liczby odpowiedzi pojeciowych,
popetniajac przy tym wiecej bledow perseweracyjnych i osig-
gajac nizsze wyniki w zakresie uczenia si¢ poprzez korzystanie
z informacji zwrotnych, ale réznice w wymienionych wskazni-
kach elastycznoSci poznawczej nie osiggnely poziomu istotno-
§ci statystycznej. Zatem, opierajac sie na wskaZnikach liczbo-
wych, nalezy stwierdzic, ze ten wymiar funkcji wykonawczych
nie roznicuje dzieci z ADHD i zdrowych w miodszym wieku
szkolnym. Warto jednakze wskaza¢ na pewne dane jakoscio-
we uzyskane podczas obserwacji w trakcie badania. Dzieci
z ADHD prezentowaly specyficzne zachowania w trakcie jego
wykonywania, ktorych nie zaobserwowano w grupie kontrolne;.
[stota wykonywania testu jest odgadywanie zmieniajacego si¢
kryterium sortowania tylko na podstawie informacji zwrotnej
o poprawnosci reakcji. Dzieci z ADHD, poczatkowo zaintere-
sowane zadaniem, relatywnie szybko okazywaty oznaki znuze-
nia i frustracji na informacj¢ zwrotng o popetnionym biedzie.
Swiadezylo to o trudnosciach uwagowych dzieci z ADHD,
zwlaszcza w aspekcie podtrzymywania uwagi, oraz o proble-
mach z radzeniem sobie ze stresem, jakim jest porazka. W tym
przypadku wydaje si¢ mie¢ zastosowanie teza Swiecickiej?,
jakoby dzieci z ADHD w zetkni¢ciu z zadaniami monotonnymi
nie organizowaly proceséw poznawczych w taki sposob, kt6-
1y ukierunkowywatby je na aktywne poszukiwanie informacji
wywolujacych zaangazowanie. Sytuacja zadaniowa nie uak-
tywnifa u dzieci z ADHD procedury dziatania zwigzanej z woli-
cjonalnym wysitkiem, a uwaga wykonawcza uaktywnia si¢ wia-
$nie w dziataniach wymagajacych wysitku, kontrolujac oprocz
procesdw poznawczych takze procesy emocjonalne. Poziom
utrzymywania nastawienia nie roznicowal badanych grup,
co oznacza, ze dzieci z ADHD tylko nieznacznie gorzej pora-
dzity sobie z zadaniem. Moze to sugerowac, ze dzieci z grupy
kryterialnej w momencie rozpoznania obowigzujacego kryte-
rium sortowania majg poczucie osiggnigcia sukcesu, co dzia-
fajac jak nagroda, wywoluje utrzymywanie uwagi czy ponow-
ne jej zaangazowanie.

Brak roznic istotnych statystycznie pomiedzy grupg dzieci
z ADHD a dzie¢mi bez zaburzenia jest wynikiem potwierdza-
jacym rezultaty pracy Rossellego i wsp.!” W badaniach, ktd-
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largely depends on cognitive efficiency”. The cognitive flexi-
bility was evaluated according to the results of the Wisconsin
Card Sorting Test. The obtained results allow to state that within
this aspect of executive functions the children with ADHD and
without the disorder do not differ significantly. It is true that in
absolute numbers the children with ADHD completed fewer cat-
egories, giving fewer conceptual level responses, making more
perseverative errors and achieving lower results within learn-
ing through the use of feedback information, but the differenc-
es in the mentioned cognitive flexibility indicators did not reach
the statistical significance level. Therefore, basing on numerical
indicators we should state that this dimension of executive func-
tions does not distinguish between the children with ADHD and
healthy children at the early school age. Yet, it is worth men-
tioning certain qualitative data obtained from observation dur-
ing the study. The children with ADHD presented specific
behaviours while it was carried out, which were not observed in
the control group. The essence of the performed test is guess-
ing the changing sorting criterion only according to the feed-
back information about the correctness of response. The chil-
dren with ADHD, initially interested in the task, relatively fast
showed signs of weariness and frustration with the feedback
information about the error made. This signifies attention diffi-
culties of children with ADHD, especially in the aspect of main-
taining set, and problems with coping with stress, i.e. a failure.
In this case Swiccicka’s thesis” seems to apply, according to
which children with ADHD when confronting monotonous
tasks do not organize cognitive processes in a way which would
guide them on active searching for commitment-arousing infor-
mation. The task-related situation did not activate in children
with ADHD the procedure of activity connected with volitional
effort, and executive attention actually activates itself in activities
which demand effort, controlling apart from cognitive process-
es also emotional processes. The maintained set level did not
differentiate the investigated groups, which means that the chil-
dren with ADHD coped with the task only slightly worse. This
may suggest that children from the criterial group at the moment
of recognizing the mandatory sorting criterion have the sense of
having achieved a success, which acting as a reward arouses sus-
taining attention or its re-involvement.

The lack of statistically significant differences between the group
of children with ADHD and children without the disorder con-
firms the results of the study carried out by Rosselli et al."”
In his studies, the first stage of which was selecting from the
population a group of persons meeting the diagnostic criteria
for ADHD, analysis carried out by the WCST did not indicate
any statistically significant differences between the group with
ADHD symptoms and those without any symptoms of the dis-
order. At the same time the obtained results oppose the research
carried out by other authors®. For example in studies carried
out by Kaplan et al.?? the children with ADHD (average age
11 years and 9 months) made significantly more perseverative
errors, they also needed more trials to complete the first cate-
gory than the control group. The other indicators did not dif-
ferentiate the groups. In the study carried out by Lunna et al.??
the ADHD children aged 8-12 years obtained significantly low-
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o0sOb spefniajacych kryteria diagnostyczne dla ADHD, analiza
testem WCST nie wykazata roznic istotnych statystycznie po-
migdzy grupa z objawami ADHD a osobami bez symptoméw
zaburzenia. Jednocze$nie uzyskane rezultaty stoja w opozycji
do prac innych autoréw®, Przyktadowo w badaniach Kaplana
iwsp.@D dzieci z ADHD (Srednia wieku 11 lat i 9 miesiecy) po-
petnily istotnie wiecej bledow perseweracyjnych, takze potrze-
bowaly wigcej prob do zaliczenia pierwszej kategorii niz grupa
kontrolna. Pozostate wskazniki nie r6znicowaty grup. W bada-
niu Lunna i wsp.®? dzieci z ADHD w wieku 8-12 lat uzyskaty
istotnie nizsze wyniki we wszystkich wskazZnikach testu z wy-
jatkiem uczenia si¢ uczenia. Taka rozbiezno$¢ wynikow nie po-
winna dziwi¢, gdyz nawet metaanalizy wynikéw WCST nie sg
jednoznaczne - niektorzy autorzy wskazujg na matg zgodnos¢
rezultatéw w analizowanych publikacjach®; inni przeciwnie
- sugeruja typowosS¢ nizszych ocen w grupie z ADHD we wszyst-
kich wskaznikach testu®. Wyjasnienie, w kontekScie wynikow
uzyskanych w prezentowanych badaniach w niniejszej pracy,
mozna znalez¢ w wieku badanych. Ze wzgledu na dynamike roz-
woju funkcji wykonawczych mozna wraz z wiekiem oczekiwaé
wigkszej rozbiezno$ci w wynikach pomigdzy dzie¢mi z ADHD
a zdrowymi, czyli ujawniania si¢ deficytéw w badanych przez
test WCST funkcjach. Ale tez im bardziej zroznicowana pod
wzgledem wieku jest grupa, tym wigksze prawdopodobiefistwo
uzyskania niejednorodnych wynikow. Zwlaszcza jesli w bada-
niach uczestnicz dzieci 6-8-letnie i 12-14-letnie.

Analiza wynikéw badania fluencji stownej wykazata, iz dzie-
ci z ADHD w poréwnaniu z dzie¢mi bez zaburzeh generowa-
ty tylko nieznacznie mniej stéw w obu kryteriach, takze nie r6z-
nifa ich liczba powtorzonych stow. Zatem deficyt jezykowego
aspektu funkcji wykonawczych nie jest specyficzny dla dzieci
z ADHD. Podobne rezultaty uzyskali badacze amerykafiscy'2),
natomiast polskie autorki wskazaly na trudnosci dzieci z ADHD
w prdbie fluencji semantycznej®?". Badajac dzieci w wieku
8-16 lat, Skotnicka® odkryta, ze dzieci z diagnozq ADHD ge-
nerujg istotnie mniej stéw w ciggu pierwszych 30 sekund, takze
Lipowska i wsp.®” stwierdzili w grupie klinicznej (Srednia wieku
11 lat i 4 miesigce) stabsze mozliwosci w zakresie semantycznej
plynnosci jezykowe;.

Zdolnos¢ hamowania reakcji w sytuacji konfliktowej oceniano
na podstawie wynikow proby eksperymentalnej opracowanej na
podstawie testu interferencji Stroopa™?. Analiza wynikéw wska-
zuje, ze dzieci z ADHD potrzebowaly wigcej czasu (0 26,4 s)
przy pordwnywalnej liczbie biedow, by wykona¢ zadanie in-
terferencji (3. proba). Oznacza to, ze cechuje je zmniejszona
efektywnos$¢ kontrolujacej funkcji uwagi przy stabszej zdolno-
Sci hamowania reakcji w sytuacji konfliktowej, czyli podatno$¢
na interferencje. To wyrazna cecha funkcjonowania poznawcze-
go dzieci z ADHD. Potwierdzaja to zaréwno pojedyncze bada-
nial31%2026) jak i wyniki metaanaliz®.

Efektywnos¢ procesu planowania dziatania dzieci z ADHD
w poréwnaniu z dzie¢mi z grupy kontrolnej analizowano w opar-
ciu o wyniki Testu Wiezy Londyfiskiej (TOL). Uzyskane wyniki
wskazuja, iz obie grupy dzieci wykonaly zadanie na podobnym
poziomie, jedynie dwa wskazniki réznicowaly grupy: liczba zta-
manych zasad oraz czas inicjacji ruchu. Okazafo si¢ - co nie jest
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er results in all indicators of the test, except for learning to learn.
Such a discrepancy of results should not surprise, because even
meta-analyses of WCST results are not explicit — some authors
point to a low conformity of results in analysed publications®”,
others, on the contrary, suggest the typical character of lower
grades in the group with ADHD in all indicators of the test®®.
The explanations in the context of results obtained in the pre-
sented studies in this article may be searched for in the sub-
jects’ age. Due to the dynamics of the development of executive
functions we can expect with age a higher discrepancy in results
between the children with ADHD and healthy children, i.e.
manifestation of deficits in the functions investigated by the
WCST. But also the more differentiated, in respect of age, is the
group, the higher the probability of obtaining heterogeneous re-
sults. Especially if participating in the studies are children aged
6-8 years and 12-14 years.

Analysis of the results of testing the verbal fluency indicated
that children with ADHD, as compared to children without the
disorders, generated only slightly fewer words in both criteria,
neither did the number of repeated words differentiate them.
So the deficit of the language aspect of executive functions is
not specific for the children with ADHD. Similar results were
obtained by American researchers®?, whereas the Polish au-
thoresses indicated some difficulties of children with ADHD
in the semantic fluency trial®??. Examining the children aged
8-16 years, Skotnicka® discovered that children with diag-
nosed ADHD generated significantly fewer words within the
first 30 sec, also Lipowska et al.?” found in the clinical group
(average age 11 years and 4 months) poorer possibilities with-
in the semantic language fluency.

The response inhibition ability in conflict situation was evaluat-
ed according to results of an experimental trial worked out bas-
ing on the Stroop Interference Test"®. Analysis of results indi-
cates that children with ADHD need more time (by 26.4 sec),
with a comparable number of errors, to perform the interfer-
ence task (the third trial). This means that they are character-
ized by a decreased effectiveness of the controlling function of
attention at a poorer ability to inhibit the response in conflict
situation, i.e. interference control. This is a clear trait of cog-
nitive functioning in children with ADHD. This is confirmed
both by single studies"*!**%29 and results of meta-analyses'?.
The effectiveness of the activity planning process in children
with ADHD, as compared to those of the control group, was
analysed basing on the results of the Tower of London (TOL)
test. The obtained results indicate that both groups of children
performed the task on a similar level, only two indicators dif-
ferentiated the groups: the total rule violations and initiation
time. It appears, and it is not surprising considering the cri-
terial symptoms characterizing the children with ADHD, that
these children have difficulties with observing the task solving
rules presented to them. Specific behaviours of children with
ADHD were observed in connection with the difficulty of com-
plying with two rules: 1) the first rule was not to place more
beads on a peg than it would hold, 2) the second rule is that
only one bead could be moved at a time. Some children inten-
tionally and deliberately violated the rule saying that “this was
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zaskoczeniem, biorac pod uwage objawy kryterialne charaktery-
zujace dzieci z ADHD - iz dzieci te majg trudnosci w przestrze-
ganiu przedstawionych im zasad rozwigzywania zadan. Zaob-
serwowano specyficzne zachowania dzieci z ADHD w zwigzku
z trudnoscig przestrzegania dwdch zasad: 1) nie mozna wkta-
da¢ wigcej kulek na kofek, niz moze zmiesci¢, 2) nie mozna
operowat wigcej niz jedng kulka. Niektore dzieci intencjonalnie
i Swiadomie tamaly zasade, twierdzac, Ze ,inaczej si¢ nie da”.
Inne po uslyszeniu informacji o ztamaniu zasady przepraszaly,
twierdzac jednoczesnie, ze zapomnialy. Reakcje pierwszej gru-
py moga sugerowac nieche¢ do podejmowania wysitku umysto-
wego przy napotykaniu trudnoSci. Inaczej mowigc, wolg ,,pdjsc
na skroty”, Swiadomie tamigc zasady, niz angazujac uwage
wykonawcza, zwicksza¢ wysifek. Drugg forme zachowania
mozna interpretowac jako wynik zaktocen pamieci operacyjnej
(takze jednej z funkeji wykonawczych) niezbednej do utrzymy-
wania w gotowosci zasad podczas operowania danymi. Na taki
deficyt zwraca uwage w swojej koncepcji Barkley®. Zachowa-
nia takie mogg takze Swiadczy¢ o tym, ze dziecko ma trudnoSci
z wyhamowaniem nieadekwatnych w danym momencie reakcji
(deficyty hamowania takze ujete w neuropsychologicznej kon-
cepcji Barkleya). Istotnie krotszy, w pordwnaniu z grupa kon-
trolna, czas inicjacji odpowiedzi motorycznej wskazuje na im-
pulsywne rozwigzywanie probleméw, niepoprzedzone refleksja
ani planowaniem (deficyt hamowania reakcji). Co ciekawe, ani
krotszy czas latencji odpowiedzi, ani tendencja do tamania
zasad nie maja wptywu na efekt koficowy procesu rozwigzywa-
nia problemow przestrzennych w postaci tacznej liczby zadaf
wykonanych bez zbgdnych ruchow oraz catkowitej liczby zbed-
nych ruchéw. W tych wskaznikach nie stwierdzono rdznic osig-
gajacych poziom istotnosci statystycznej.

Na istotnie stabsze wyniki testu TOL wérdd dzieci z ADHD
wskazywali takze Bradley i wsp.®® oraz Nigg i wsp.®”, potwier-
dzity to takze wyniki przedstawione przez Bidwella i wsp.®, acz-
kolwiek w przytoczonych pracach podkre§lano réwniez stabszy
proces planowania, a nie tylko famanie zasad wykonania.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze dzieci z ADHD w wicku 7-10 lat
nie prezentujg petnego spektrum deficytow w funkcjach wyko-
nawczych. W podobny sposob jak u dzieci z grupy kontrolnej
funkcjonuje u nich elastyczno$¢ poznawcza, zdolno$¢ prze-
faczania regut. Dzieci z ADHD nie rdznig si¢ od zdrowych
wydobywania okre$lonych poje¢ z zasobdw leksykonu umysto-
wego zgodnie z narzuconym kryterium. Nie r6znig si¢ takze
pod wzgledem skutecznosci wykonywania zadaf planowania
i organizacji czynno$ci. Wskazane aspekty funkcji wykonaw-
czych sg opisywane w badaniach jako dysfunkcjonalne u dzie-
ci starszych i osob dorostych. Prawdopodobnie w mtodszym
wieku szkolnym te funkcje sg dopiero w trakcie rozwoju, zatem
zarowno u dzieci bez zaburzef, jak i z ADHD efektywnos¢ ich
dziatania jest niska. W starszym wieku u dzieci zdrowych te funk-
cje rozwijajg sig efektywnie, na prawidtowym podiozu neuronal-
nym, aby w okresie dojrzewania osiagna¢ wysoki, cho¢ jeszcze
nicoptymalny poziom. U dzieci z ADHD rozwdj ten przebie-
ga odmienng Sciezka, nie realizuja one optymalnie zadaf roz-
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the only way to do it”. Others, having heard that they had vi-
olated the rule apologized, saying that they had forgotten.
The responses of the first group may suggest the aversion to un-
dertaking a mental effort when confronting difficulties. In oth-
er words, they prefer to “take a shortcut” and consciously vio-
late the rules, to increasing effort by dedicating their executive
attention. The other form of behaviour may be interpreted as
a result of disturbances in working memory (also one of exec-
utive functions) indispensable for keeping the principles ready
while using the data. It is this deficit that Barkley® enhances
in his concept. Such behaviours may also point to the child’s
difficulties with inhibiting the responses which are inadequate
at a given moment (inhibition deficits also presented in Bar-
kley’s neuropsychological concept). A significantly shorter, as
compared to the control group, motor response initiation time
points to impulsive solving of problems, which is not preced-
ed by reflection or planning (response inhibition deficit). Inter-
estingly, neither the shorter latency time of the response nor the
tendency to violate the rules affect the final effect of the spa-
tial problems solving process in the form of the total number
of problems solved in minimum move count and total move
score. No differences reaching the statistical significance level
were found in these indicators.

Significantly poorer results of TOL test among children with
ADHD were also indicated by Bradley et al.®® and Nigg et
al.®), as confirmed also by the results confirmed by Bidwell
et al.® although the mentioned articles emphasized a poorer
planning process, not only the rule violations.

The obtained results indicate that children with ADHD aged
7-10 years do not present a complete spectrum of deficits in ex-
ecutive functions. Their cognitive flexibility and ability to shift
cognitive strategies in response to environmental changes func-
tion similarly as in the control group children. The children
with ADHD do not differ from their healthy peers in respect of
the ability to generate words, derive specific notions from their
mental lexicon resources according to the imposed criterion.
Neither do they differ in respect of the effectiveness of the per-
formance of planning and activity organization tasks. The indi-
cated aspects of executive functions are described in the stud-
ies as dysfunctional in elder children and adults. Probably at
the early school age these functions are in the developmental
stage, therefore their effectiveness is low both in children with-
out the disorders and those with ADHD. In elder healthy chil-
dren these functions develop effectively, on a correct neuronal
basis, to achieve in puberty period a high, though not optimum
yet, level. In children with ADHD this development follows
a different path and they do not realize optimally the develop-
mental tasks in the executive functions area. However, as it re-
sults from the presented results, this cannot be ascertained yet
at the age of 7-10 years. Another issue is the usefulness of exec-
utive functions evaluation methods in ADHD diagnosis at that
age. Although the Wisconsin Card Sorting Test is characterized
as a perfect instrument for evaluation of executive functions,
it does not seem to be useful in evaluation of children at that
age. It does not distinguish between the children with ADHD
and without the disorder. Therefore, the obtained results may
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jak wynika z prezentowanych wynikow, nie mozna tego jesz-
cze stwierdzi¢ w wieku 7-10 lat. Kolejne zagadnienie to przy-
datnos¢ metod oceny funkcji wykonawczych w diagnostyce
ADHD w tym wieku. Test Sortowania Kart z Wisconsin, mimo
ze charakteryzowany jest jako doskonate narzedzie do oceny
funkcji wykonawczych, nie wydaje si¢ przydatny do oceny dzie-
ci w tym wieku. Nie roznicuje dzieci z ADHD i bez zaburze-
nia. Zatem uzyskiwane wyniki mogg jedynie postuzy¢ celom
deskryptywnym, a nie wyjasniajacym zachowanie. Mozliwe,
ze dziecko nie ma rozwinictej elastycznosci poznawczej, ale jest
to typowe dla dziecka w badanym wieku, zatem niczego w zacho-
waniu dziecka z ADHD nie wyjasnia. Zadanie fluencji stownej
takze nie przyczynia si¢ do poglebienia diagnozy dzieci z ADHD
w wicku 7-10 lat. Proba interferencji opracowana na podstawie
efektu Stroopa nie wykazata braku r6znic mi¢dzy grupami. Brak
stwierdzenia deficytu nie oznacza, ze tego deficytu nie ma, ozna-
Cza raczej, ze W tym momencie rozwoju jeszcze Si¢ nie ujawnia
i nie ma mozliwosci jego oceny dostepnymi metodami. Deficyty
widoczne sg w zdolnoSci uwagi wykonawczej do intencjonalnego
kierowania wysitkiem umystowym w zaleznosci od wymagan za-
dania, wiaczania tego wysitku oraz zdolnosci hamowania reakcji
imonitorowania przebiegu czynnosci. Trudnosci widoczne sg za-
rowno w sposobie wykonywania zadan (wskazniki jakoSciowe na
podstawie obserwacii), jak i w miarach testowych, gtéwnie TeScie
Wiezy Londyniskiej. Takie wyniki potwierdzaja zafozenia koncep-
cji Barkleya o hierarchicznosci pracy funkcji wykonawczych. Pier-
wotny wedfug autora jest deficyt hamowania reakcji, zatem nale-
zy spodziewac sie, ze pojawi si¢ jako pierwszy. [ w przedstawio-
nych badaniach rzeczywiscie jest on widoczny. Dopiero skutkiem
trudno$ci w hamowaniu s pozostafe problemy w innych funk-
cjach wykonawczych, takie jak planowanie, monitorowanie, po-
datno$¢ na dystraktory, pami¢¢ operacyjna i inne.

WNIOSKI

1. U dzieci z ADHD w mtodszym wieku szkolnym nie obser-
wuje si¢ szerokiego spektrum deficytow funkcji wykonaw-
czych, co prawdopodobnie wigze si¢ z niedojrzatoscig pro-
cesow wykonawczych u wszystkich dzieci w tym wieku. Brak
deficytow wykonawczych w tym wieku nie przesadza o po-
dobnych wynikach w wieku starszym.

2. Stwierdzono jedynie trudno$ci w hamowaniu reakcji, moni-
torowaniu czynnosci i w zdolno$ci uwagi wykonawczej do
intencjonalnego kierowania wysitkiem umystowym w zalez-
nosci od wymagan zadania.

3. W badaniach dzieci z ADHD w miodszym wieku szkolnym
zastosowanie testow i prob neuropsychologicznych przezna-
czonych do oceny funkcji wykonawczych jest uzasadnione je-
dynie w ograniczonym zakresie. Nie r6znicuja one istotnie
dzieci z ADHD i dzieci bez zaburzenia, zatem wyniki moga
mie¢ warto$¢ gfownie deskryptywna, a nie wyjasniajaca.
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only be used for descriptive purposes, but not to explain the
behaviour. It is possible that the child does not have a devel-
oped cognitive flexibility, but this is typical of a child at the in-
vestigated age, so it does not explain anything in the behaviour
of the child with ADHD. The verbal fluency task does not
broaden the diagnosis of children with ADHD aged 7-10 years.
The interference trial worked out according to the Stroop
effect did not indicate a lack of differences between the groups.
But the fact that no deficit was found does not mean that it
does not exist, it rather means that at this developmental stage
it is not manifested yet, so it cannot be evaluated by available
methods. Deficits are visible in the ability of executive attention
to intentional management of mental efforts, depending on the
task requirements, including the effort and response inhibition
ability and monitoring the course of the activity. The difficul-
ties are visible both in the way the tasks are performed (qual-
itative indicators according to observation) and in test mea-
sures, mainly the Tower of London test. Such results confirm
Barkley’s concept assumptions about the executive functions
hierarchization. According to the author, the primary is the
response inhibition deficit, so we should expect that it will ap-
pear as the first. And it really is visible in the presented studies.
The remaining problems in other executive functions, such as
planning, monitoring, susceptibility to distractors, and working
memory result only from inhibition difficulties.

CONCLUSIONS

1. In children with ADHD at the early school age, a wide spec-
trum of executive functions deficits is not observed, which is
probably associated with immaturity of executive functions
in all children at this age. The lack of executive deficits at
this age does not mean that similar results will appear at an
older age.

2. What was found were difficulties in response inhibition, ac-
tivity monitoring and ability of executive attention to in-
tentional guiding the mental effort, depending on the task
requirements.

3.In the research on children with ADHD at the early school
age the use of tests and neuropsychological trials designed
for evaluation of executive functions is justifiable only to lim-
ited extent. They do not significantly distinguish between
children with ADHD and children without the disorder, so
the results may be mainly of descriptive value, and not ex-
planatory value.
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