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Abstract. According to the metaphor of mental energy, cognitive resources are strietly
limited. Thus, cognitive effort should result in a temporary depletion of available en-
ergy. Existing evidence however has proved an opposite cognitive warm-up effect
which i1s characterized by an increase in the awvailability of cognitive resources as
a function of the previous mental effort. The goal of current research is to replicate the
discovered phenomenon by using two different measures of available rezources. Cogni-
tive effort manipulation (control, moderate and intensive version of DIVA attentional
task) followed the selective attention test used to control initial, between-subjects dif-
ferences in attentional skills and preceded dependent measure which consisted of sim-
ple (experiment 1) or complex (experiment 2) cognitive tasks. It was hypothesized that
the effect of mobilization of cognitive resources should depend on the insensitivity of
cognitive effort manipulation and the complexity of the measure of cognitive resources.
Thus, it was expected that cognitive warm-up effect would be stronger after the inten-
sive cognitive effort manipulation and would be revealed by the measure consisting of
complex, rather than simple cognitive task. Conducted experiments provided further
evidence for cognitive warm-up effect in line with expectations. Alternative explana-
tions of the phenomenon are discussed in terms of the cognitive rezources integration,
arouszal and implicit learning.
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Konstrukt zasocbhow poznawezych zajmuje wazne miejsce we wspolezesnej psy-
chologii (DeShon. Brown., Greenis, 1996; Hirst. Kalmar. 1987; Kahneman,
1973; Navon, Gopher. 1979; Navon, 1984; Wickens, 2002; Worthen i in_, 2000;
Yzerbyt. Coull. Rocher. 1999). Poslugujac sie jezvkiem metafory energetyvez-
nej. zasoby poznawcze mozna rozumieé jako swego rodzaju energie mentalna
niezbedna do przetwarzania docierajacych do czlowieka informacji. Ich wiel-
koéé jest ograniczona 1 umozliwia sprawne wykonywanie skonczonej liczby
operacji umyslowych w tym samym czasie. Jako dowod potwierdzajacy slusz-
nosé¢ takiego zalozenia przytacza sie wyniki wielu badan empiryveznych suge-
rujacych ograniczone mozliwosci poznawecze czlowieka. Jednymi z lepiej ude-
kumentowanych sa ekspervmenty prowadzone w paradvgmacie zadan po-
dwojnyeh (dual task paradigm) (Fracker, Wickens, 1989; Navon. Gopher.
1980). Dowodza one. ze obciazenie uwagi poprzez koniecznosé rozwigzywania
dwoch zadan jednoczesnie — w pordwnaniu z osocbnym wyvkonywaniem kazde-
go z nich — moze prowadzié do ogélnej utraty zaréwno szybkosei, jak i popraw-
nosci reakeji u czlowieka (Verhaeghen i1 in.. 2003). Koncepcja zasobow po-
znawczych moze wyjasniaé rowniez inne znane fenomeny. np. spadek spraw-
nosci wvkonywania zadan wraz ze wzrostem ich trudnosci 1 zlozonosei (Navon,
1984). istnienie przetargu pomiedzy szybkoscia a sprawnoscia wykonywania
zadan (speed-accuracy trade-off) (Mever i in.. 1988) czy spadek czujnosci uwa-
gi (vigilance decrement) w trakcie wykonywania prostych zadan opartych na
selekeji informacji (Parasuraman, Nestor, Greenwood, 1989 Seeiin., 1995).

Implikacje metafory energetycznej

Dotychezasowe badania naukowe koncentrowaly sie na aspekcie biezacej do-
stepnosci zasobéw poznawezych i polegaly na obserwacji zachodzacych zmian
sprawnosci poznawcze] jako rezultatu zadan wykonywanych w tym samym
czasie. Problem dynamiki zmian zasobow w czasie oraz wplywu zdarzen po-
przedzajacych o charakterze poznawczym mogacych modyfikowaé wielkosé
dostepnej energii mentalnej nie wzbudzal zainteresowania naukoweéw. Opie-
rajac sie na podstawowe] przeslance metafory zasobhéw poznawecznych. ze re-
zerwuar energetyvezny. jakim dysponuje system. jest ograniczony. mozna
przewidywaé. ze wysilek poznawezy powinien prowadzié do jego stopniowego
wyczerpywania.

[stniejace dowody empirvezne zdaja sie potwierdzaé shisznoié takiego
wnioskowania. Badania zapoczatkowanie jeszcze w okresie drugiej wojny
swiatowe] przez Normana Mackwortha (1948 — za: See iin.. 1995) dowodza. ze
czujnosé uwagowa w trakcie prostych zadan selekeyjnych moze ulec gwaltow-
nemu pogorszeniu wraz z uplywajacym czasem, i to juz po kilkunastu. a na-
wet kilku minutach od momentu rozpoczecia zadania. Jezeli przyjmiemy. ze
sprawnoéé procesow selelkeji informacji jest uzalezniona od chwilowej dostep-
nosci energii mentalnej. to mozna wyjasnic¢ spadek czujnosci uwagowej w od-
wolaniu do procesu wyczerpywania sie zasobow (Hitcheock iin.. 2003).

Badania prowadzone w paradygmacie drenazu ego (ego depletion) dowodza
z kolei, ze efekt wydrenowania poznawczego nie musi byé zwiazany z wply-
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wem czynnikow stricte poznaweczych (Baumeister i in.. 1998; Schmeichel.
Vohs, Baumeister, 2003; Muraven, Slessareva. 2003). Efelkt drenazu zasobhdw
moze byé wywolany zadaniem wezeéniejszym. i to niezwigzanym z biezaca ak-
tywnoscia poznawceza. W serii badan. jaka przeprowadzili Baumeister i wspdl-
pracownicy. wykazano. ze wezesniejszy wysilek wolicjonalny (np. opieranie sie
pokusie zjedzenia czekoladowych ciastek) moze wplynaé na pogorszenie
sprawnosci poznawcze] w zadaniach nastepujacyvch chwile po dokonanej ma-
nipulacji ekspervmentalnej (Baumeister i in., 1998). Zdaniem Baumeistera
zasoby czlowieka stanowia swoista calo$é i moga byé wyczerpywane poprzez
wezesniejsza. kosztowna energetyeznie aktywnosé. Mozna zatem oczekiwaé, ze
tym bardziej wysilek poznawezy powinien w konsekwencji prowadzic do efek-
tu wydrenowania zasobow, przejawiajacego sie czasowym spadkiem wydeolno-
scl poznawczej.

Drenaz czy rozgrzanie — mozliwe nastepstwa wysilku poznawczego

Zardwno badania nad czujnoicia uwagi. jak i badania zespolu Baumeistera
nie uwzglednialy wplywu przeciazenia poznawczego na sprawnosé innych za-
dan poznawczych. niezwigzanych bezposrednio ze specyfika wezesniejszego
wysilku. Taki cel mialo badanie przeprowadzone przez Spiewaka. Ziaje 1 Do-
linskiego (2003), ktérego wyniki nie potwierdzily postulowanego efektu
uszezuplenia zasobéw jako nastepstwa dzialania przeciazenia poznawczego.
Co wiecej, badanie ujawnilo przeciwny efekt rozgrzania — czyli lepszego wyko-
nania zadan poznawczyvch w sytuacji silniejszego obciazenia uwagi. Ekspery-
ment ten polegal na poddaniu osébh badanyeh zréznicowanemu wysitkowi po-
znawczemu poprzez odpowlednie wersje zadania uwagowego DIVA (Necka.
1994; 2000; Szymura, Wodniecka, 2003). Moment pomiaru dostepnoseci zaso-
bow nastepowal tuz po zakonczeniu zadania przeciazajacego i1 do tego celu
wykorzystano zupelnie inne zadanie o charakterze poznawezym. Miara dos-
tepnosci energii mentalnej bylo generowanie losowych interwalow czasowych
(Piotrowski, 1999; Vandierendonck. 2000; Stettner, Necka, 2003) — zadanie
z zalozenia nieautomatvzowalne — silnie uzaleznione od biezacej dostepnosci
zasobow. Wyniki przeprowadzonego eksperyvmentu dowodza. ze osoby weze-
sniej przeciazane poznawczo (warunki eksperymentalne) potrafily wykonac
zadanie bardziej losowo od 026b nie poddanych przeciazeniu (warunek kontro-
Iny). Innymi slowy. wezesniejszy wysilek poznawezy ulatwial wykonanie za-
dania w sposob kontrolowany, czyli taki. ktory jest mozliwy jedynie w sytuacji
duzej dostepnogci energii mentalnej. Zadna z przeprowadzonych analiz nie
wykazala efektu spadku wydolnoseci poznawezej — drenazu poznawcezego. Prze-
ciwnie, nawet osoby mniej sprawne uwagowo, czyli takie ktore powinny dys-
ponowaé mniejsza pula zasobdéw poznawezych, po poddaniu ich wezeéniejszej
manipulacji silnym przeciazeniem zwiekszaly losowosé generowania interwa-
low w trakecie wykonywania zadania.

Wyniki tego eksperyvmentu wydaja sie sprzeczne z istniejacymi teoriami
ograniczonych zasohow poznawezych. Zgodnie z teoria jednego niespecyficzne-
go rezerwuaru zasobow Kahnemana (1973) przeciazenie powinno. poprzez
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uszczuplenie dostepnej puli energetycznej. prowadzi¢ do drenazu zasobhow.
Z kolei teorie zakladajace wzgledna autonomie energetyezna niektorych funk-
cji (Gopher. Brickner. Navon. 1982; Hirst, Kalmar, 1987; Navon. Gopher.
1979; Navon. Gopher. 1980) moga wyjasnié jedynie brak efektu drenazu zaso-
bow w nastepstwie wysilku poznaweczego. w przypadku. gdy wezesniejsza
i pozniejsza aktywnosé korzystaja z roznych rezerwuarow energetyeznych. Na
gruncie zadnej ze znanych teorii zasochow nie da sie jednak wytlumaczyé efek-
tu mobilizacji wynikajacego z wezesniejszego wysilku poznawezego.

Konieczne zatem staje sie poszukiwanie innego modelu wyjasniajacego.
Przyjmujac zalozenie. ze wielkosé ogolnej puli energii mentalnej jest stala
w okreslonym czasie, efekt wzrostu dostepnosci zasobow mozna wyjasnié po-
przez uwzglednienie mozliwosci transferu i integracji energii wokol dominuja-
cej aktywnosci. Mozna przyjaé. ze system poznawczy charakteryzuje sie pew-
na bezwladnoscia. a wiec adaptacja do nowej sytuacji dokonuje sie w czasie.
W =stanie braku obciazenia energia moze byé rozproszona na wiele niezalez-
nych podsystemow. Taka wlasciwosé pozwalalaby utrzvmywaé stan ciaglej
gotowoscl do podjecia zroznicowanej aktywnosci. Obeciazenie poznaweze stawia
specyficzne wymagania poszezegdlnym podsystemom, a wiec konieczne staje
sie przegrupowanie zasobow oraz ich optymalne alokowanie, dostosowane do
wymogow syvtuacji. Po pewnym czasie dochodzi zapewne do integracji energii
wokol najbardziej aktywnych podsystemow, ktorych zapotrzebowanie energe-
tyczne jest szezegolnie duze. a wiec nie moze byé kompensowane energia ba-
zowa. Z kolei zanik obciazenia prowadzilby do stopniowego rozgrupowania
zasobow. Efekt rozgrzania wynikalby wiec z chwilowego skupienia zaschow
wokol podsysteméw poznawezyeh zaangazowanych we wezesniejsza aktyw-
nos¢. Efekt drenazu poznaweczego bylbhy dalszym nastepstwem przedluzajace-
go sie stanu przeciazenia, gdy zmobilizowane zasoby ulegalyby nieuchronne-
mu Wyczerpywaniu.

Nalezy podkreslié. ze wyjasnienie to ma charakter hipotetyczny i bazuje
na wielu niezweryfikowanych empiryeznie zalozeniach. Rowniez material em-
pirvezny dokumentujacy efekt rozgrzania jest dos¢ skromny. Przeprowadzenie
systematycznie modyfikowanych autoreplikacji wydaje sie zatem warunkiem
niezbednym. pozwalajacym wykluczy¢ potencjalny artefakt badaweczy (Woj-
ciszke, 2004). W przypadku badania Spiewaka i wspoélpracownikow (2003)
jego zradlem mogl byé zastosowany dosé specyliczny paradygmat pomiaru za-
sobow. Warto podkreslié. ze kwestia pomiaru dostepnosci zasobéw jest przed-
miotem licznych kontrowersji (Navon, 1984). Szczegolnie maja one zwiazek
z trudnoscia i1 zlozonoscia zadania mierzacego dostepnoié zasobow poznaw-
czych. Sprobujmy przyjrzeé sie nieco blizej tej kwestii.

Niektorzy badacze zakladaja. ze o wydolnosecl poznawcze] swiadezyé moga
dos¢ proste zadania pojedyncze (Baumeister i in.. 1998; Schmeichel i in..
2003). Najczesciej zadania te przetwarzane sa na poziomie plytkim. a poziom
ich wykonania nie oscyluje wokdl granicznych mozliwosel systemu przetwa-
rzania informacji. Stad uzasadnione podejrzenie, ze stosowana zmienna za-
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lezna w wiekszym stopniu jest podatna na wplyw czynnikow motywacyjno-
-wolicjonalnych niz ograniczen systemu poznawczego.

Inna tradycja badania zasochow, wywodzaca sie z psychologii poznawezej.
opiera sie na paradygmacie zadan podwéjnych. Jednoczesne rozwiazywanie
obydwu zadan zwykle wykracza poza granice wydolnosci uwagowej, prowa-
dzac do pogorszenia wykonywania jednego lub obydwu zadan. Zaklada sie, ze
im wieksza pula dostepnej energii, tym mniejsza utrata sprawnosci przetwa-
rzania informacji w zadaniu pedwdjnym w poréwnaniu z pojedynczym. Man-
kamentem takiego ujecia problemu jest mozliwosé interpretacji efektu spadku
sprawnosci poznaweze] zardowno w odwolaniu do zasobéw (Kahneman, 1973;
Moscovitch, 1994). jak i do interferencji czynnosci (Navon. 1984; Pashler.
1993; 1994; Temprado iin.. 2001).

Mozna przypuszezad. ze poziom wykonania prostych. pojedynezych zadan
poznawezych jest malo precyzyjna miara biezacej dostepnosci zasobow. Jezeli
poziom zlozonosci takich zadan nie jest wystarczajacy do uruchomienia _pelnej
mocy przetworzeniowe] systemu poznawczego, to ewentualny chwilowy spa-
dek dostepnosci energii mentalnej moze nie mieé¢ wplywu na poziom wykona-
nia tego typu zadan. Z kolei czynniki wolicjonalno-motywacyjne moga hamo-
waé wykonywanie nawet dosé prostych zadan poznawcezych, jednak nie musi
to oznaczaé, ze chwilowa dostepnosé zasohow poznawczych zostala uszezuplo-
na (a raczej. ze jednostka nie chee ich angazowaé w biezaca aktywnosé).
Szeczegolne znaczenie moze mieé zatem kierunek oczekiwane] zmiany. Jezeli
w wyniku manipulacji eksperymentalnej spodziewamy sie efektu poznawczej
mobhilizacji, to proste zadania poznawcze moga ich nie wykazaé, gdyz przyrost
wielkosci dostepnej energii mentalnej moze nie mieé wplywu na poziom ich
wykonania (przy zalozeniu, ze osiagniecie maksymalnej sprawnosei prostych
zadan wymaga relatywnie niewielkiej wielkosei zasobow poznawezych). Innej
zaleznosci mozna spodziewad sie w przypadku zadan zlozonych. ktore wyma-
gaja dzielenia zasobow na kilka rownoczesnie wykonywanych aktywnosci
W takiej sytuacji wielkos¢ dostepnych zasobéw poznawezych moze mieé bez-
posredni i zauwazalny wplyw na poziom ich wykonania.

Niejasnos¢ zwiazana z mozliwoscia wykazania efektu poznawezej mobili-
zacjl w zaleznosci od zlozonosci uzyte] miary dostepnosci zasobow jest celem
dwach ekspervmentéw opisanych w tej pracy. W pilerwszym badaniu jake
wskaznik sprawnosci poznawcze] uzyto prostego, pojedynczego zadania po-
znawczego opartego na detekeji sygnalow. w drugim — zadania zlozonego, an-
gazujacego jednoczesnie procesy wnioskowania przez analogie oraz aktywnosé
o charakterze motoryeznym (kontrola opadajacej kreski). Przewidywano. ze
w wyniku krotkotrwalego intensywnego wysilku poznawezego (rozgrzewlki
poznaweczej) nastapi mobilizacja systemu przetwarzania informacji przejawia-
jaca sie wieksza sprawnoscia wykonania kolejnego — niezwiazanego z po-
przednim — zadania poznawczego. Oczekiwano, ze ujawniona wielkosé¢ efektu
rozgrzania bedzie uzalezniona od dwoch czynnikow: (1) intensywnosci wezes-
niejszego wysitku; (2) zlozonoseci zadania poznawczego uzytego jako miara do-
stepnosci zasobow. Przyjeto zatem. ze silniejszy efekt poznawczej mobilizacji
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ujawni sie pod wplywem intensywnego niz umiarkowanego wysilku po-
znawczego. Zalozono réwniez, ze prawdopodobienstwo ujawnienia efektu mo-
bilizacji jest wieksze w przypadku zlozonego niz prostego zadania poznawezego.

Pierwsza przeslanka opiera sie na zalozeniu. ze mobilizacja systemu po-
znawczego jest pochodna intensywnosci wezesniejszego wysilku poznawezego.
Innymi slowy. wraz ze wzrostem intensywnosei wysilku poznawczego rosnie
koniecznos¢ uruchomienia procesow adaptacji, ktorych celem jest sprostanie
Wymogom sytuacji.

Drugie zalozenie dotyezy rozwazanej juz kwestii wplywu poziomu zlozono-
sci miary dostepnosci zasobow poznawezych na wykazanie efektu mobilizacji.
Przyjeto zatem, ze efekt mobilizacji (poznawezego rozgrzania) ujawni w wiek-
szym stopniu zlozone zadanie wymagajace] rozdysponowania dostepnych za-
sobéow na dwie rownolegle aktywnosei (eksperyvment 2) niz proste zadanie po-
znawcze polegajace wylacznie na selekeji informacji (eksperyment 1). Korzyseci
wynikajace z przegrupowania i mohilizacji powinno zatem wyraznie] wykazadé
zadanie podwodjne. a wiec takie. ktorego poziom wykonania oseyluje wokal
granicznych mozliwoseci systemu przetwarzania informacji. Proste zadanie
pojedyncze moze byé wykonywane sprawnie przy relatywnie niewielkiej wiel-
kosci dostepnych zasobow. Innymi slowy, mozna oczekiwaé, ze poziom wyko-
nania prostych zadan poznawczych w mniejszym stopniu jest uzalezniony od
chwilowej dostepnosci zasohow poznawezych.

EKSPERYMENT 1

Celem pierwszego ekspervmentu bylo zweryfikowanie wplywu manipulacji
wysilkiem poznawczym na prosty test uwagi selektywnej. Jako zmienna za-
lezna wykorzystano dwie rozne wersje (pretest i posttest) Testu Zegarkow Mo-
ronia (Necka. Szymura. 2001; Szymura. Slabosz. 2002). Manipulacja wysil-
kiem poznawczym polegala na uzyciu jednej z trzech wersji zadania DIVA
roznigeych sie intensywnoscia (Spiewak i in., 2003). Zalozono. ze trudniejsze
zdanie poznawcze (intensywniejszy wysilek) w konsekwencji doprowadzi do
wieksze] sprawnosci wykonania Testu Zegarkow.

Metoda

Osoby badane. Uczestnikami eksperymentu bylo 57 studentéow UJ (32 kobie-
ty 1 25 mezeczyzn). Srednia wieku wynosila M = 21,18 lat (SD = 1.82). Za
udzial w badaniu uczestnicy nie otrzymywali wynagrodzenia. Jedyna forma
gratyfikacji byla mozliwosé wgladu w uzyskane przez siebie wyniki.

Materialy i aparatura

Test Zegarkow Moronia jest rodzajem krotkiego, dwuminutowego testu
uwagi selektywnej typu papier 1 oléwek. Na kartce formatu A4 rozmieszezo-
nych jest 400 tarcz zegarkow w 20 rzedach 1 20 kolumnach. Tarcze rdznia sie
jedynie wskazaniem malej wskazowki godzinowej, pokazujacej jedna z 12 war-
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tosei. Diuga wskazowka (minutowa) zawsze byla umieszezona wertykalnie (na
godzinie 12.00). W eksperymencie 1 wykorzystano dwie wersje testu rdzniace
sie wzorcem, ktory nalezalo odszukaé i zaznaczyé. W pretescie jako wzorea
uzyto godziny 3.00. w posttescie 11.00. Sposob ulozenia kartki byl taki sam
u wszystkich badanych, jednak mogli oni przyja¢ dowolna strategie wyszuki-
wania 1 zaznaczania tarcz. Po zakonczeniu rozwiazania testu osoby badane
zaznaczaly przeszukany obszar, dzieki czemu mozliwe bylo obliczenie wskaz-
nikéow sprawnosci wykonania zadania. Jednym z nich byla szybkosé procesow
selekeji. czyli liczba tarcz zegarkow przeszukanyeh w trakecie wykonywania
zadania. Kolejnymi wskaznikami byly trafienia, ezyli liczba odszukanych ze-
garkéw wzorcowych, ominiecia definiowane jako liczba ominieé wzorea, fal-
szywe alarmy bedace liczba nieprawidlowych wskazan wzorca oraz ogdlna
liczba popelnionych bledow. W celu obliczenia ogdlnego wskaznika efektywno-
scl wykonania Testu Zegarkow wskaznik trafnosé i szybkos¢ procesow selekeji
wystandarvzowano, a nastepnie usredniono.

Zadanie komputerowe DIVA! Jako zadania przeciazajaceco uzyto jed-
nej z trzech wersji komputerowego testu do pomiaru uwagi podzielnej i selek-
tywnej. Analogicznie jak w badaniach wezeiniejszych (Spiewalk. 2002a; Spie-
wak 1in., 2003}, wykorzystanie testu DIVA umozliwilo zréznicowanie manipu-
lacji intensywnoscia wysilku poznawczego. Wersje zadania roznily sie zaréwno
czasem trwania. jak i stopniem zlozonosci operacji poznawczych wykonywa-
nych w trakecie jego trwania. Ogdlem wykorzystano trzy wersje zadania: kon-
trolna. trwajaca 3 min. oraz umiarkowana i intensywna — trwajace ok. 20 min
kazda. Warunek kontrolny réznil sie od wersji umiarkowanej jedynie parame-
trem czasowym. Zalozono. ze sytuacja 3-minutowej umiarkowanej aktvwnosgei
poznawcze] bedzie optymalnym warunkiem kontrolnym, stanowiacym kom-
promis pomiedzy koniecznoscia ujednolicenia procedury badawcze] z jednej
strony. a minimalizacja zaangazowania procesow poznawczych — z drugiej.

Pole prezentacji bodzcow skladalo sie z 25 malych prostokatow tworzacych
pie¢ rzedow. Srodkowy prostokat otaczala ramka centralna. wizualnie wyod-
rebniajaca pole prezentacji litery wzorcowej. Litera wzorcowa pojawiala sie
wiec na srodku pola prezentacyjnego i zmieniala sie co kilkanascie sekund.
W miedzyezasie w pozostalych prostokatach prezentowane byly litery stano-
wigce szum informacyjny. Zadaniem osdbh badanvch bylo mozliwie jak naj-
szvbsze weisniecie lewego klawisza myszy komputerowej. jezeli w polu central-
nym oraz w jakimkolwiek innym pojawily sie litery o takim samym znaczeniu.

W umiarkowanej i kontrolne] wersji zadania DIVA selekeja informacji by-
1a ulatwiona ze wzgledu na obecnosé ramki érodkowej obejmujacej osiem pro-
stokatow otaczajacych pole centralne. W tych wersjach zadania litery istotne
z punktu widzenia wykonywanego zadania pojawialy sie wylacznie w ram-
kach: centralnej 1 srodkowej. Prostokaty tworzace ostatni rzad otaczala ramka
zewnetrzna, zamykajaca percepcyjnie pole prezentacji liter na ekranie moni-
tora. W ramece zewnetrzne] — w wersji umiarkowanej i kontrolnej zadania —
prezentowane byly dystraktory, czyli litery takie same. jak prezentowany na
srodlku wzorzec.

! Szezegolowy opis procedury DIVA znaleié mozna rowniez w ogolnie dostepnych
publikacjach w jezyvku polskim (Necka, 1894; 2000).
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W wersji intensywnej, srodkowej ramki nie bylo. Litery stanowiace dys-
trakeje nie byly zatem fizycznie oddzielone od pozostalych liter, co zwiekszalo
trudnosé selekeji pojawiajacych sie bodzeow. Czas prezentacji liter réowniez
znaczaco roznicowal trudnosé wykonywanych wersji zadania. W wersji inten-
sywnej kazda litera prezentowana poza ramka centralna byla widoczna jedy-
nie przez 100 ms (por. Szymura., Wodniecka. 2003). podeczas gdy w wersji
umiarkowanej i kontrolnej czas ten byl wydluzony do 1 s. Trzecia istotna roz-
nica dotyezyla reguly zgodnosci liter decydujace] o warunku prawidlowej =e-
lekcji. We wszystkich wersjach zadania litery wzorcowe byly duzej wiellosei
To. co roznilo poszezegdlne wersje zadania DIVA. to wielkosé liter prezento-
wanych poza ramka centralna: w wersji umiarkowanej i kontrolnej litery. spo-
srod ktorych dokonywano selekeji, byly takiej samej wielkosci co litera wzor-
cowa (np. A-A), natomiast w intensywnej litery wyswietlane poza ramka
wzorcowa byly male — warunkiem prawidlowej selekeji byla zatem wylacznie
zgodnosc znaczenia liter pomimo roznic w ich wielkosei (np. A-a).

Czwarta 1 ostatnia réznica polegala na wprowadzeniu w wersji intensyw-
nej dodatkowego zadania rownoleglego: kontroli opadajacej kreski, prezento-
wane] losowo w jednej z dwoch prostokatnych ramek umieszezonych poza po-
lem prezentacji liter. na wysokosci ramki centralnej. Przesuniecie kreszki poza
miejsce optymalne. stanowiace srodkowa. kilkucentymetrowa czesé prostoka-
ta. syvgnalizowane bylo diwiekiem. Wersja intensywna skladala sie zatem
z dwach czesci nastepujacyeh bezposrednio po sobie. W czesci pierwszej badani
rozwiazywali jedynie zadanie selekeyvjne. W czesci drugiej oprocz zadania se-
lekeyvjnego dodatkowo musieli kontrolowaéd opadanie kreski.

Bez wzgledu na wersje zadania badani na wstepie zapoznawali sie z pi-

semna instrukeja oraz wykonywali krotki trening, powtarzany w razie ko-
niecznosci. W przyvpadku wersji intensywnej trening wykonywany byl zaréwno
przed czescig pojedyncza. jak i podwdjna zadania.
Procedura. Uczestnicy po przybyeiu do laboratorium podpisywali zgode na
udzial w badaniu i wykonywali Test Zegarkow Moronia (pretest). Nastepnie —
w zaleznosci od warunku. do ktérego byli losowo przydzielani® — zapoznawali
sie z instrukcja i treningiem umozliwiajacym prawidlowe wykonanie odpo-
wiedniej wersji DIVY. Po zakonczeniu manipulacji przeciazeniem poznaw-
czym (zadanie DIVA) nastepowal ostatni etap eksperymentu. czyli ponowne
wypelnienie Testu Zegarkow (posttest).

Wyniki

Analiza roznic miedzyvgrupowyvch w wykonaniu pretestu. Analiza roz-
nic miedzygrupowych w pretescie wykazala istnienie niejednorodnosci osch
badanych w szyvbkosci procesow selekeji informacji. Os=oby przydzielone losowo
do grupy przed majaca dopiero nastapié¢ manipulacja intensywnym wysilkiem
poznawczym przeszukiwaly srednio o 46 tarcz zegarkéw mmiej (M = 299 42:
SD = 57.27) niz osoby przydzielone do grupy z majacym pdiniej nastapié

3 . .
Podzialu losowego dokonano za pomoes programu Research Randomizer, dostep-
nego pod adresem: www.randomizer org
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umiarkowanym przeciazeniem poznaweczym (M = 345.73; SD = 53.6; Fi154 =
=442, p = 0,04), nie roznily sie jednak pod tym wzgledem od grupy kontrolnej
(M=2330.73; SD=87.55; Fiis4 = 2.02. p =0.2). Ze wzgledu na wykryta niejed-
norodnosé¢ szyhkosé procesow selekeji poddanc kontroli w dalszych analizach
statystycznych.
Wplyw manipulacji przeciazeniem poznawezym na wykonanie post-
testu. W celu wervfikacji oczekiwan dotyczacych wplywu wysilku poznawecze-
go na ogolny wskaznik efektywnosci wykonania Testu Zegarkow przeprowa-
dzono ANCOVE w ukladzie z dwoma poziomami powtarzanvch pomiarow
(pretest 1 posttest), przeciazeniem poznawczym (DIVA) jako zmienna grupuja-
ca 1 szyvblkoscia procesow selekeji w pretescie jako kowariantem. Zgodnie
Z ujawniona wczesnie] niejednorodnoscia grup. analiza wykazala istotny
wplyw szybkosel procesdow selekeji Fiis3 = 63.82; p<0.001 na ogdlna efektyw-
nos¢ wykonania testu. Nie wykazano jednak istotnego wplywu zmiennej
niezaleinej — Fi253 = 0,99; p = 0.4 — ani czynnika powtarzanych pomiaréw
—Fu53,=1.05; p =03, jak i ich wzajemnej interakeji — Fi253,= 1.65. p = 0,2.
Szezegolowe porownania roznic w posttescie wykonano za pomoca analizy
kontrastéw, ktora ujawnila trend zgodny z przyjeta hipoteza. Mianowicie oso-
by poddane intensywnemu przeciazeniu poznawczemu rozwigzywaly Test Ze-
garkow (ogdlny wskaznik efektywnosci testu) nieco lepiej od pozostalych
uczestnikéw eksperyvmentu (tzn. lacznie dwie pozostale grupy) — Fi153 = 3.49,
p = 0,07, jak réwniez w poréwnaniu z grupa. ktéora poddana byla umiarko-
wanemu przeciazeniu — Fi133 = 3.14, p = 0.08.
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Rysunek 1. Wplyw przecigzenia poznawezego na ogolny wskaznik efektywnosel
Testu Zegarkow (pretest 1 posttest) z uwzglednieniem roznic miedzygrupowyveh
w szyhkoscl procezow selekeji w pretescie (kowariant)



72 SLAWOMIR SPIEWAK

Dyskusja wynikow

Uzyskane wyniki nalezy uznaé za zgodne z oczekiwanymi. Prosty test uwagi
selektywne] wykazal marginalnie istotny efekt mobilizacji poznawczej. Prze-
widywano, ze poziom wykonania prostveh zadan poznawezych nie musi byvé
silnie uzalezniony od dostepnosci zasobhéw poznawezych. Warto podkreslié do-
datkowo. ze zgodnie z druga predykeja efekty mobilizacji dotyezyly tylko osdb
poddanvech intensywnemu wysitkowi poznawczemu. Nie udalo sie natomiast
wvkazaé takiego wplywu w grupie poddanej umiarkowanemu przeciazeniu
poznawczemu. Nie bez znaczenia okazal sie wplvw poczatkowych réznic mie-
dzyvgrupowych w szybkosci proceséw selekeji informacji u badanych przydzie-
lonych losowo do grup ekspervmentalnych. Zastosowanie pomiaru poczatko-
wego (pretest) okazalo sie wiec zabiegiem trafnym 1 umozliwilo poddanie kon-
troli wplvwu niejednorodnodei grup w zakresie szybkosci proceséw selekeji
informacji na uzyskane wynili.

Warto na koniec zauwazyé. ze pomimo niewatpliwych zalet wynikajacych
z zastosowania pomiaru poczatkowego i koncowego te] zmiennej zaleznej,
schemat taki ma pewne mankamenty. Alternatywna interpretacja uzyska-
nych efektéw moze zakladaé, ze dwukrotne wyvkonanie tego samego zadania
umozliwia jego automatyzacje — stad poprawa wykonania zadania moze byé
zarowno funkeja adaptacji do wysilku poznaweczego. jak i pozytywnego trans-
feru wprawy. Zakladajac, ze pozytywny transfer wprawy byl podobny we
wszystkich grupach, uzyskana przewaga grupy poddanej intensywnemu prze-
ciaZzeniu poznawczemu stanowi argument przeciwko powyzszej interpretacji.
Nie da sie jednak calkowicie wykluczyé, ze intensywnosé wysillu poznawcezego
mogla sprzyja¢ skuteczniejszemu transferowi wprawy. stad w kolejnym eks-
perviencie postanowlono ZrezZVgnowacé z powtorzonego pomiaru te] samej
Zmiennej.

EKSPERYMENT 2

Drugi z zaplanowanych ekspervmentow mial na celu porownanie nastepezych
efektéw przeciazenia poznawczego poprzez wykorzyvstanie bardziej _czulej”
miary dostepnosei zasobéw poznawezych. W celu kontroli jednorodnosgei grup
(przed manipulacja przeciazeniem) w zakresie zdolnosci uwagowych wykorzy-
stano ponownie Test Zegarkow. Pod wzgledem proceduralnym eksperyvment 2
roznil sie od poprzedniego jedynie rodzajem zmiennej zaleznej uzytej po mani-
pulacji przeciazeniem poznaweczym. lest uwagl selektywnej (posttest) wyko-
rzystany w poprzednim ekspervmencie zostal zastapiony zadaniem podwéj-
nym polegajacym na rozwiazywaniu analogii (zadanie prioryvtetowe) wraz
z jednoczesna aktvwnoscia o charakterze motorveznym (kontrola opadajacej
kreski). Z uwagi na podobienstwo obydwu eksperymentéow, w opisie metody
pominieto powtarzajace sie elementy procedury oraz szczegély dotyczace wy-
korzystanych wezesniej narzedzi.
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Metoda

Osoby badane. W ekspervmencie wzielo udzial 65 studentéow UJ rdznych
kierunkow. W analizie statystycznej uwzgledniono wyniki 60 osdb, ktore
ukonezyly cala procedure eksperymentalna. kompletujac wszystkie dane nie-
zbedne do obliczen. Grupa ta skladala sie z 48 kobiet i 12 mezezyzn w wieku —
M=2181(5SD=2.19), z czego 34 osoby byly studentami pierwszego i drugiego
roku psychologii. Udzial w badaniu byl dobrowolny. jednak studenci psycholo-
gii otrzyvmywali punkty kredytowe w ramach programu studiéw.

Materialy i aparatura

Manipulacja przeciazeniem poznawczym (DIVA) oraz poczatkowy pomiar
zdolnosei uwagowyceh (Test Zegarkow) pozostaly bez zmian W dalszym opisie
narzedzi uwzgledniono jedvnie zmienna zalezna.

Komputerowy test rozumowania przez analogie. znany rowniez jako
Analogical Reasoning Test (ART). jest narzedziem do analizy zdolnosei umy-
stowvech, a w szezegolnosci wnioskowania przez analogie (Orzechowski. 1998;
1999). W eksperymencie 2 wykorzystano zmodyfikowana wersje ART. sklada-
jaca sie z dwoch zadan wykonywanych jednoczesnie przez osoby badane (dual
task). Zadanie priorvtetowe polegalo na rozwiazywaniu analogii zlozone;j
z ukladu fisur geometryeznych generowanych przez komputer. Wyglad figur
byl zblizony do bodZecow uzywanveh w znanym Tescie Matrye Progresywnych
Ravena (Raven, Court, Raven, 1983). Analogia zlozona byla z czterech czlonow
(A, B. C, D). Czlon A zawieral okreslona figure geometryczna. ktora mogla
zostac poddana jednemu z trzech rodzajow przeksztalecen (rotacji o 180 stopni
oraz odbiciu lustrzanemu wzgledem osi x lub v). W wyniku zastosowanego
przeksztalcenia powstawal drugi czlon analogii (B). Nastepnym elementem
zadania byla nowa figura geometryezna (C) generowana losowo przez kompu-
ter. ktora nalezalo przeksztalcié. stosujac regule wyabstrahowana na podsta-
wie zaprezentowane] wezesnie] sekwencji (A:B). W tym celu osoby badane do-
konywaly wyboru jednej z trzech figur. wsrod ktorveh znajdowala sie wilasei-
wa. spelniajaca warunek analogii (D). Dodatkowo oscby badane w trakeie
rozwiazywania zadania priorytetowego kontrolowaly opadajaca kreske. wy-
swietlana na tej samej wysokosci w dwdch prostokatnveh polach (po prawe;j
i lewej stronie) obok pola prezentacji figur. Optymalna wysokosé byla wyzna-
czona za pomoca wzorca — linii mogacej zmieniac swoje polozenie na dowolnej
wysokosdci prostokatnego pola — wymuszajac w ten sposdb ciagla aktvwnosé
poznawcza Cale zadanie bylo wykonywane za pomoea klawiatury kompute-
rowe]: prezentacja i1 wybor figur analogii odbywala =sie przyv uzyciu klawiszy
strzalek; kontrola motorvezna kreski — poprzez klawisz spacji.
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Zadanie ART wyvkorzystane w opisywanym ekspervmencie skladalo =ie
z dwoch ezesci, kazda z nich byla zlozona z 10 analogii. Druga czesé. nieco
trudniejsza. wymuszala silniejsze zaangazowanie pamieci krotkotrwalej, gdyvz
pojawienie sie kolejnego czlonu analogii powodowalo znikniecie z ekranu po-
przedniej figury. Ze wzgledu na brak mozliwosei odtworzenia wezesniej zapre-
zentowanych informacji osoba badana musiala sekwencyjnie przetwarzac do-
plywajace informacje 1 wykorzystywaé je w dalszych etapach procesu wnio-
skowania. Czas wykonania calego zadania nie byl limitowany i zalezal od in-
dyvwidualnej preferencji osob badanych. ART umozliwial pomiar takich para-
metrow, jak czas wykonywania zadania priorvtetowego, liczba bledow oraz
stopien kontroli zadania réwnoleglego (odchylenie kreski).
Procedura. Z uwagi na duze prawdopodobienstwo zakldcenia efektu roz-
grzania przerwa niezbedna na zapoznanie sie osob badanych z instrukeja
wszystkie elementy procedury dotyvezace narzedzi komputerowych zostaly
przedstawione osocbom badanym przed manipulacja eksperymentalna. Po
rozwiazaniu Testu Zegarkow osoby badane czytaly zatem instrukeje dotyczace
zadania ART oraz odbywaly konieczny trening. a nastepnie zapoznawaly sie
ze specyfika rozwiazywania testu DIVA. Dzieki temu natychmiast po zakon-
czeniu manipulacji przeciazeniem poznawezym mozna bylo rozpoczac zadanie

ART.

Wyniki

Porownanie poczatkowych réznic miedzygrupowych dla ogolnego wskaznika
efektywnosci wykonania Testu Zegarkow nie wykazalo istotnych zaleznosei —
Fio355 = 141; p = 0.2, Przyjeto zatem. ze badani przydzieleni losowo do trzech
grup charaktervzowali sie podobnymi zdolnosciami uwagowymi.

Kolejne analizy statystyezne dotyezyly pordownania efektywnosel wykona-
nia zadania ART® w zaleznosci od weczesniejszej manipulacji przeciazeniem
poznaweczym. W pierwszej kolejnosei wykonano serie analiz dla zadania prio-
rytetowego (rozwiazywanie analogii). ANOVA z dwoma poziomami powtarza-
nych pomiaréw (pierwsza i druga czes¢ zadania) dla poprawnosci wykonania
testu (liczba bledow) ujawnila szereg interesujacych zaleznosci. Istotny okazal
sie efekt glowny wielkosci przeciazenia poznawczego — Fiosyy = 432 p =
= 0.02. czynnika powtarzanych pomiaréw — Fusn = 23.69; p=<0.001 oraz ich
wzajemna interakeja — Fi2 57, = 3.21; p = 0,05.

3 Wspolezynnik rzetelnosci o Cronbacha dla obvdwu czesel zadania ART wyniost
0.88 dla czasow reakeji i 0,54 dla poprawnosci odpowiedzi. Co interesujace, rzetelnosé
dla poprawnosci rozwigzywanych zadan byla satysfakcjonujgca we wszystkich gru-
pach oprocz umiarkowane] wersji zadania przecigzajacego (DIVA Ekmmmolma = 0.72;
DIVA umisrkowana = -0,02; DIVA intensywma = 0.71).
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B Ficrasza czedé zadania
sas

DCruga czeié zadania

Liczba bleddw popefnianych w trak cie rozwiazywania
testu analogi

Warunek kontrolny Umiarkowane Intensywne

PrzecigZenie poznaweze [DIVA)

Evsunek 2. Poprawnosé wnioskowania przez analogie (zadanie priorytetowe)
w pierwsze] i drugiej czesel zadania ART jako efekt nastepezy manipulacji
przecigZzeniem POZNAWCIVIN

Najsilniejszy efekt dotyczyl pierwszej czesci zadania ART. gdzie osoby
poddane wezeéniej intensywnemu wysilkowi poznawezemu popelnily znaczaco
mniej bledéw (M = 2,95, SD = 1.7) zarowno w odniesieniu do grupy poddane;j
umiarkowanemu wysitkowi poznawezemu (M = 4,55, 5D = 1.95) Fasn = 7.02,
p =001, jak i grupy kontrolnej (M = 4,75, 8D = 2,04) F157, = 8.89, p = 0,004
Dodatkowo postanowiono sprawdzi¢. czy poprawnos¢ odpowiedzi udzielanych
w tej czesci zadania roznila sie od poziomu przypadku. Nie jest bowiem wy-
kluczone. ze chociaz odpowiedzi osob z grupy poddanej intensywnemu przecia-
zeniu poznawczemu charaktervzowala wieksza poprawnosé niz uczestnikow
przydzielonych do pozostalych grupy. to trafnoié tvch odpowiedzi mogla nie
réznié sie od poziomu losowego. Pordwnano zatem oczekiwany poziom praw-
dopodobienstwa udzielenia prawidlowej odpowiedzi z obserwowanymi wyni-
kami poprawnosei w pierwszej czedei zadania ART*. Wyniki dowodza. ze po-
prawnosé odpowiedzi. liczona lacznie dla wszystkich grup. byla istotnie wiek-
sza od poziomu przypadku ¥ (59) = 96.83; p = 0.001. niemniej jednak poréw-
nanie z uwzglednieniem kazdej z grup osobno wykazalo, ze jedynie popraw-
nos¢ wykonania zadania u osob poddanych wezesdniejszemu intensywnemu
przeciazeniu poznawczemu byla istotnie wieksza od poziomu losowego
¥ (19) = 49.58: p<0.001 i pozostawala na poziomie przypadku w dwéch pozo-
stalych grupach ¥” (19)<23. p=0.2.

* Dla pojedyneze] analogii prawdopodobienstwo losowego udzielenia prawidlowe]
odpowiedzi wynosi 0,33, co dla kazde] z czescl zadania ART (10 odpowiedzi) oznaczalo
odpowiednio 3.3 odpowiedzi.
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Przewaga os6b poddanvch wezesniej intensywnemu przeciazeniu poznaw-
czemu ograniczala sie jednak tyvlko do plerwszej czesci zadania. Wskazuje na
to zwiekszenie liczby bledow w drugiej czesei testu (M = 495, 5D = 1.31)
Fas7,=19,68, p = 0,001 i zrownanie sie pod tym wzgledem z pozostalymi gru-
pELIIli (.1’1- DIVA umiarkowans = D, 95, S = 166 M DIVA Eontrolna = [_115‘ SD = 187)
Fi:7,= 179 p = 0.2. Wplyw wzrostu trudnosci zadania byl zauwazalny row-
niez w grupie osoh poddanych wezesniej umiarkowanemu przeciazeniu, na co
wskazuje spadek poprawnosei wvykonania zadania w drugie] czesci testu
Fi37, =964, p=0.003. Jedynie poprawnosc wykonania zadania w grupie kon-
trolnej bvla na podobnym poziomie. bez wzgledu na trudnosé testu Fji:7 =
=078, p = 0.4 Analiza losowoéci udzielanych odpowiedzi wykazala. ze w dru-
giej czesci zadania ART poziom poprawnosci odpowiedzi osobh badanych staty-
styeznie nie odbiegal od poziomu losowego ¥ (59) = 40.03; p=0.9 we wszys-
tkich grupach.

Osobna analize przeprowadzono dla czasow reakeji (zmienna zalezna),
jednak nie ujawnila ona zadnych istotnych — z punktu widzenia postawionych
hipotez — zaleznosci. [stotny okazal sie jedvnie wplyw czynnika powtarzanych
pomiarow, ktory wskazuje na wydluzenie czasow reakeji w drugiej. trudniej-
szej czesel zadania ART (M zec1 = 18725, SD =93, vs M z22c2 = 15,815, SD =
= 0.04) Fusn = 14,37, p<0,001. Czas wykonywania zadania byl zblizony we
wszystkich trzech grupach (M = 17.26, 5D = 9.25). bez wezgledu na manipula-
cje przeciazeniem poznawezyvm — Fi2:7 = 0,04, p = 0.9. Nieistotna okazala =ie
rowniez interakeja czvnnika powtarzanych pomiaréw i wielkosci przeciazenia
poznawezego — Fios1, =04, p=0.6.

Dalsze analizy dotyezyly kontroli opadajacej kreski (zadanie réwnolegle).
ANOVA z dwoma poziomami powtarzanych pomiardow (czesé pierwsza i druga
zadania ART) oraz intensvwnoscia wysillku poznawczego (trzy wersje testu
DIVA) wskazuje na zblizony stopien kontroli zadania rdwnoleglego we
wszystkich trzech grupach Fizs7, = 0.33, p = 0.7 w trakecie obydwu czesei zada-
nia Fi157, = 0.0002, p = 0.9. Nie wykryto rowniez istotnyeh zaleznosci wynika-
jacych z interakeyjnego wplywu czynnikow powtarzanych pomiarow 1 przecia-
zenia poznaweczego Fizs, =001, p=0.9.

W celu jednoznacznej interpretacji wyniku uzyskanego przez osoby pod-
dane intensywnemu przeciazeniu poznaweczemu (wieksza poprawnosc wnio-
skowania przez analogie w pierwszej czesci zadania ART) postanowiono
sprawdzié, czy poziem kontroli zadania réwnoleglego byl podobny we wazyst-
kich grupach. Mniejsza liczha bledow w pierwszej czesci zadania mogla byc
zaréwno wynikiem wzrostu dostepnoseci zasobdw, jak i réznic w ich rozdyspo-
nowaniu pomiedzy dwoma réownolegle wykonywanymi zadaniami. Os=oby pod-
dane intensywnemu przeciazeniu poznawezemu mogly zatem popelniac mniej
bledéw w zadaniu prioryvtetowym. kosztem gorszej kontroli opadajacej kreski.
W takiej sytuacji uzvskany wynik swiadezylby raczej o odmiennych strate-
giach alokacji zasobéw niz o réznicy w ich dostepnosci. Aby wyjagnié powyvzsza
watpliwosé, przeprowadzono osobna analize uwzgledniajaca stopien kontroli
opadajace] kreski w pierwszej czesci zadania ART. Jako czvnnik powtarza-
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nych pomiaréw wprowadzono odleglos¢ przesuniecia kreski osobno dla reakeji
prawidlowyech 1 blednych. Zmienna grupujaca byla wielkosé wezesniejszego
przeciazenia poznawczego. Analiza ta ujawnila istotna interakeje czynnika

powtarzanych pomiardw i zmiennej grupujacej Fi2s7 =4.96. p = 0.01.
12
117 11.32 B Reakcje prawidiows
] [ | DR=aksje bledne

Przesunigcie kreski (cm)

Umiarkowane
PrzecigZenie poznawcze (DIVA)

Rysunek 3. Kontrola opadajacej kreski (zadanie réwnolegle)
w pierwszej czescl zadania ART jako funkeja manipulacji przecigzeniem poznawezym
oraz poprawnosci rozwigzywania zadania priorvtetowego

W przypadku reakeji prawidlowych stopien kontroli opadajacej kreski
okazal sie niemal identyczny we wszystkich trzech grupach (M prva kontrlns =
= 1026, SD = SST M Drva umiarkowana = 10,23, SD = 400, M prva INTERSTWRA —
=088 SD=3.15) F257,=0.06, p =0.9. W przypadku reakecji blednych kontro-
la kreski byla lepsza w grupie poddane] wezesnie] intensywnemu przeciaze-
niu (M = 832, SD = 2.93). w przeciwienstwie do dwoéch pozostalych grup
(M DIvA konwolna = 11,23, SD =495, M p1va wwmisckowans = 11,32, SD = 0.46) Fa:7, =
= 6.57. p = 0.01. Wyniki te jednoznacznie wskazuja, ze wieksza efektywnosc
rozwiazywania testu analogii uzyskana w grupie poddane] intensywnemu
przeciazeniu nie byla kompensowana mmniejsza uwaga poswiecana zadaniu
rownoleglemu. Co interesujace. grupa poddana wczesnie] intensywnemu prze-
ciazeniu zyskiwala niekiedy przewage w kontroli zadania réwnoleglego — jed-
nak dotvezylo to wylacznie przypadkow blednie rozwiazanych analogii.

Podsumowujac. mozna przyjaé. ze osoby poddane intensywnemu przecia-
zeniu poznawczemu uzyskaly przewage w zakresie poprawnosei wnioskowa-
nia przez analogie i efekt ten nie wynikal z mniejsze] uwagi poswiecanej za-
daniu rownoleglemu.
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Dyskusja wynikow

Eksperyment 2 dostarczyl kolejnych dowodow potwierdzajacych istnienie zja-
wiska poznawecze] mobilizacji rozumianego jako nastepstwo adaptacji do
wezesniejszego wysilku poznawezego. Obydwa przeprowadzone ekspervmenty
wskazuja dodatkowo, ze na wielkosé uzyskanego efektu wplyw wywiera inten-
syWnos¢ wczesniejszego zadania przeciazajacego. W zadnym z ekspervmentow
nie udalo sie bowiem wykazaé¢ efektow poznaweze] mohilizacji pod wplywem
umiarkowanego przecigzenia poznawczego. Prawdopodobnie przy niewielkiej
intensywnosci wysilku system poznawezy moze sprostaé¢ wymaganiom bez ko-
niecznosci uruchamiania mechanizmow adaptacyjnych. Co wiecej. proste za-
danie poznawcze moze ulegac szybkiej automatyzacji i poprzez swoja monoto-
nie moze w sposob niezamierzony prowadzié¢ do efektu spadku motywacji do
dalszego dzialania. Chociaz w badaniu tym nie kontrolowano efektow moty-
wacyjnych. posrednio $wiadezy o tym niska rzetelnosé zadania ART dla po-
prawnosci rozwiazywanych analogii, ktora ujawnila sie jedynie w grupie pod-
danej wezesniej umiarkowanemu wysilkowi poznawezemu.

Intensywne przeciazenie poznawcze przyniosto spektakularny efekt w po-
staci wiekszej — niz w innvch grupach — poprawnosci wnioskowania przez ana-
logie. Jak wykazaly dodatkowe analizy. wieksza poprawnosé wnioskowania
przez analogie istotnie réznila sie od poziomu przypadku. nie moze réwniez
byé wytlumaczona jako wynik slabszej koncentracji na zadaniu rownoleglym.
Rzetelnosé zadania ART — pomimo stosunkowo niewielkiej liczbhy zadan wcho-
dzacych w sklad kazdej z czeseci — ckazala sie zadowalajaca we wszystkich
grupach. z wyjatkiem grupy poddanej umiarkowanemu przeciazeniu poznaw-
czemu.

Uzyskany efekt dowodzi. ze .rozgrzewka uwagowa moze wplynaé mobili-
zujaco na zadania wymagajace wykorzystania zlozonych funkeji poznawezych.
Nalezy podkreslié, ze wplyw efektu rozgrzania dotyczyl jedynie latwiejsze;j.
pierwsze] czesci zadania ART. W drugiej czesci. poprawnosé wnioskowania
byla na podobnym poziomie we wszystkich grupach i — jak dowiodly dodatke-
we analizy — nie przekraczala poziomu przypadku. Przyczyna spadku przewa-
gi 026b poddanych intensyvwnemu przeciazeniu poznawczemu moze mieé kilka
zrodel. Mozliwe. ze wzrost trudnoseci drugiej czesci zadania ART byl zbyt wy-
soki, aby wykazaé¢ efektywnosé dokonanej wezesnie] manipulacji (efekt podlo-
gowy). Niewvkluczone rowniez. ze przyczyne .zaniku przewagi osob =ilniej
przeciazonych mozna przypisac nietrwalosci nastepezych efektow mobilizacji.
Nie da sie wreszcie wykluczyé przyezyny wynikajace ze specyfiki dzialajacego
weczesnie] przeciazenia. Zarowno model integracji zasobow, jak 1 wyjasnienie
bazujace na wzroscie pobudzenia pozwalaja przewidzie¢ wieksza efektywnosé
w pierwszej. uwagowej czesci zadania ART. Jezeli przyjmiemy. ze intensywne
przeciazenie poznawcze sprzyjalo koncentracji zasobow wokol podsystemow
uwagi. to mozna oczekiwaé, ze kolejne zadanie bedzie lepiej wykonywane. je-
zeli bedzie wymagalo wlasnie zasobéow uwagowych. W drugiej. trudniejszej
czescl zadania proces rozumowania przez analogie wynikal z dostepnosci za-
sobow nie tylko uwagowych. ale rowniez i pamieciowych (poszezegalne ele-
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menty analogii znikaly, wymuszajace silne obeiazenie zasobéw pamieciowych).
Nie jest wiec wykluczone, ze zadaniu o silniejszym zapotrzebowaniu na zasoby
pamieci roboczej rozgrzanie uwagowe moglo nie stuzyé’. Wzrost pobudzenia
z kolei sprzvja dostepnosci zasobdow uwagowyvch. radyvkalnie zmniejszajac
wielkosé zasobow pamieci roboczej (Necka, 1994; 2000), stad gorsze wykona-
nie drugiej czesei zadania ART mozna wyjasnié zardowno na gruncie modelu
integracji energii. jak i opierajac sie na wzroscie pobudzenia.

DYSKUSJA PODSUMOWUJACA

Otrzyvmane wyniki zdaja sie potwierdzac¢ istnienie efektu rozgrzania poz-
nawczego, rozumianego jako nastepczy efekt czasowego wzrostu dostepnosei
zasobow. Zardwno prosty test uwagi selektywnej, jak 1 zadanie polegajace na
rozwiazywaniu analogii ujawnily ten sam efekt mobilizacji poznawczej. zgod-
ny z wezesniejszyvm doniesieniem (Spiewak i in.. 2003). Zebrane dowody po-
zwalaja na wysuniecie pewnych wnioskéw dotyezacych natury odkrytego fe-
nomenu, jak rowniez sklaniaja do wskazania istniejacych ograniczen interpre-
tacyjnyeh.

Po pierwsze, efekt ten byl wywolywany pod wplywem zadania poznawecze-
go wymagajacego selekeji informacji oraz podzielnosci uwagi. a wiec manipu-
lacja zmienna niezalezna byla ograniczona jedynie do zadan uwagowych. Po
drugie. pomimo poczatkowych przeslanek, sugerujacvch. ze zardwno mniej.
jak i bardziej intensywna qlanipulacja przeciaZeniem pPOZNAWCIVIl MOZe Wy-
wolvwac efekt mobilizacji (Spiewak i in., 2003), opisane w niniejszej pracy ba-
dania potwierdzily jedvnie skutecznos¢ manipulacji intensywna wersja zada-
nia DIVA. Po trzecie. zgromadzony material empiryvezny swiadezy o tym. ze
uzyskany efekt rozgrzania nie jest zwiazany ze specyiika paradyvgmatu mie-
rzenia zasocbow. Warto jednak zauwazyé. ze zgodnie z oczekiwaniami, proste
zadanie selekeyjne ckazalo sie mniej .czula” miara wzrostu dostepnosci zaso-
bow. Potwierdza to slusznosé przypuszezenia, ze dostepnosé zasobow diagno-
zuja lepiej zadania zlozone. wykonywane na granicy .wydelnosei™ systemu
przetwarzania informacji, a wiec silniej uzaleinione od wielkosci aktualnie
dostepnej puli paliwa mentalnego. Po czwarte. choé przeprowadzone ekspery-
menty nie byly zaprojektowane do weryfikacji konkretnego modelu wyjasnia-
jacego uzyvskany efekt. zrozumienie mechanizmu odkrytego zjawiska mozliwe
jest tvlko wtedy, gdv uwzgledni sie wyraznie pomijany w dotychezaszowyvch
teoriach zasobow poznawezych aspekt dynamiki zmian zasobhow w czasie.

Na obecnym etapie nie da sie rozstrzygnaé, ktory z mechanizmow efelktu
poznawczego rozgrzania jest bardziej adekwatny. Warto zatem przyjrzeé sie
uwaznie alternatywnym — wobee wyjasnienia opartego na mobilizacji 1 inte-
gracji energii — interpretacjom. Jednym z nich jest pobudzenie. Zgodnie
z formalna teorig inteligencji (Necka. 2000) wzrost pobudzenia moze zwiek-
szac efektywnosé procesow uwagowych 1 jednoczesnie dziala¢ destrukeyjnie na
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sprawnoié pamieci roboczej’. Nalezaloby zatem rozwazyvé. czy efekt mobilizacji
poznawecze] nie sprowadza sie do podniesienia poziomu pobudzenia. eo w kon-
sekwenecji moze zwickszac efektywnosé zadan wymagajacych udzialu uwagi
Zaleta takiej interpretacji z pewnoscia jest to, ze jest prosta w uzyciu. jednak
budzi ona watpliwosei, gdy uwzgledni sie fakt. ze intensywna i umiarkowana
wersja DIVY. pomimo podobnego poziomu pobudzenia mierzonego we weze-
sniejszych badaniach (Spiewak. 2002a, 2002b. ekspervment 2). prowadzi do
innych efektéow nastepczych sprawnosci uwagowej — czego z kolei dowodza
obvdwa opisane w niniejsze] pracy ekspervmenty. Pomiar poziomu pobudze-
nia fizjoelogicznego (toniczna reakcja elektrodermalna) w chwili zakonezenia
identyveznych zadan uwagowych wskazuje. ze zaréowno DIVA umiarkowana,
jak 1 intensywna podnosza poziom pobudzenia bardziej niz warunek kontrolny
zadania 1 nie réznia sie od siebie pod wzgledem intensywnosei reakeji elektro-
dermalnej (Spiewak, 2002a. 2002b. ekspervment 2)°. Wynik ten. choé¢ jedno-
znacznie nie przesadza o braku adekwatnosci wyjasnienia pobudzeniowego.
sugeruje inne mozliwoseci interpretacyjne.

Inna alternatywna interpretacja efektu rozgrzania moze opieraé sie na za-
lozeniu, ze czynnik przeciazajacy prowadzi do pozytywnego transferu wprawy,
ktory ujawnia sie w kolejnym zadaniu'. Pomimo ze zadanie przeciazajace
i nastepujace po nim polegaja na innym rodzaju aktywnosci, zadanie DIVA
moze zawieraé podobne elementy, ktére wystepuja réwniez w zadaniach
sprawdzajacych dostepnosé zasobow poznawezych. Wieksze przeciazenie moze
byé rozumiane przy tym jako forma intensywniejszego treningu dajacego
przewage osobom badanvm w kolejnym zadaniu (efekt swoistego procesu
ukrytego uczenia). Zarowno w pierwszym eksperymencie. jak i w drugim taki
efekt mogl sie pojawié. W drugim eksperymencie podezas intensywnego wysil-
ku poznaweczego podezas rozwigzywania analogii zadanie rownolegle opieralo
sie podobnym rodzaju aktywnoseci. Nie da sie zatem wykluczyé. ze osobom ba-
danym poddanym intensywnemu przeciazeniu poznawczemu latwiej bylo kon-

® Problem wplywu pobudzenia na efektywnos¢ proceséw pozmawezych ckazuje sie
dosc zloZzony, czego dowodzq pozniejsze wyniki badan nad Formalng Teorig Inteligencji
iNecka, 2000), wskazujgce, ze wzrost dostepnosel zasobow uwagowych jest zwigzany
z pobudzeniem o charakterze mobilizacyjnvm, natomiast pobudzenie unikowe dziala
destrukeyjnie zarowno na uwage. jak i pamiec robocza. Zalozenie, ze pobudzenie pro-
wadzi do efektow mohilizacji poznaweze]. moze zostac zatem przyjete jedvnie przy
uwzglednieniu specyfiki dzialajacego pobudzenia.

® Wniosek taki wynika z porownania maksymalnyeh wartosei reakeji EDA mierzo-
nvch w chwili zakonezenia testu (M DIVA kentrolna = 1,01 4S; M DIVA wmiarkowasna = 1,23 uS:
M DIVA intensywna = 1.23 uS). Wielkosc pobudzenia byla nominalnie taka sama w sytuacji
silnego i slabego przecigzenia, roznila sig jednak istotnie w porownaniu z warunkiem
kontrolnym Fg91) = 5.34, p = 0.02 [épiewak. 2002a, 2002b, eksperyment 2).

" Warto zauwazye, Zze nawet jezeli odwolamy sie do procezow nabywania wprawy, to
nie da sie jednoznacznie ckreslié, czy automatyzacja powinna prowadzic do efektow
facylitac)i czy inhibic)l. Szymura 1 Slabosz (2002) uzyskali negatywny transfer wprawy,
stosujac podobny paradvgmat zadan uwagowvch.
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trolowaé opadajaca kreske. Nie wykazano. ze grupa poddana intensywnemu
przeciazeniu lepiej wykonuje zadanie réwnolegle. co wydawalo sie najbardziej
prawdopodobne. Nie mozna jednak wykluezyé, ze dzieki lepszemu zautomaty-
zowaniu zadania réwnoleglego uczestnicy ekspervmentu mogli wiecej zasobow
przekierowac na zadanie prioryvtetowe. Warto zaznaczyé, ze jak dotad efekty
poznawecze] mobilizacji stwierdzono. stosujac trzy rézne miary zasobhow po-
znawczych — w tym réwniez paradygmat generowania losowych interwalow
czasowvch (Spiewak 1 in., 2003), ktéry opiera sie na zupelnie innej aktywnosei
poznawczej niz test uwagl DIVA. Chociaz stosowanie roznych paradyvgmatow
pomiarow zasobow minimalizuje wplyw specyfiki zadania przeciazajacego na
uzyskany efekt. calkowite wyeliminowanie takiej interpretacji wymaga dal-
szvch badan empirveznych.

Podsumowujge, przedstawione wyniki — whrew znanym koncepcjom zaso-
béw poznawczych — potwierdzily istnienie nastepczyvch efektdw mohilizacji
poznawcze] wywolanych stanem przeciazenia uwagowego. Mechanizm odkry-
tego zjawiska pozostaje jednak nierozstrzyvgniety, wyznaczajac interesujace
perspektywy dalszyvch badan empirveznych.
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