PRZEGLAD PSYCHOLOGICZNY, 2003, TOM 46, Nr 3, 291-306

Wplyw przeciazenia poznawczego
na dostepno$é zasobow:
efekt rozgrzania poznawczego'

Stawomir Spiewak, Joanna Ziaja
Instytut Psychologii, Uniwersytet Jagiellonski

Dariusz Dolinski
Szkota Wyzsza Psychologii Spotecznej, Wydzial Zamiejscowy we Wroctawiu

THE IMPACT OF COGNITIVE LOAD ON THE AVAILABILITY
OF COGNITIVE RESOURCES: THE WARM-UP EFFECT

Abstract. The follow-up effects of cognitive effort on availability of mental energy were examined. One major prediction was
assumed: performing a cognitive task results in temporary subsequent depletion of cognitive resources (“cognitive depletion”).
72 participants took part in the experiment. Subjects' attentional abilities were measured to control initial differences
between groups. The cognitive load was manipulated between subjects by using an attentional task (difficult, easy and
control). As a measure of the cognitive resources' availability (immediately following the cognitive load manipulation) a
random interval generation task was applied. Performance of the subsequent task was better (more random generation of
time intervals) after the difficult and easy attentional task than after the control version. Further analyses showed that
subjects, who performed the attentional task worse, improved the random interval generation over time. The results are
inconsistent with the predicted cognitive depletion effect, and they suggest an alternative cognitive warm-up effect.

Nikogo nie dziwi fakt, ze energia mentalna cztowieka podlega wielu ograniczeniom. Aby przekonac sie o tym,
wystarczy sprobowaé wykona¢ jednoczesnie dwie czynnos$ci wymagajace kontroli poznawczej, np. pisac list

1 prowadzi¢ rozmowe telefoniczna. W takiej sytuacji nastepuje ,,uposledzenie” wykonania obydwu czynnoSci,
prowadzace najczeSciej do przerwania jednej 1 skupieniu sie na drugiej. Ograniczenie zwigzane z dostepnoscia
zasobdw poznawczych odpowiedzialnych za przetwarzanie docierajacych do nas informacji stanowi jeden

z podstawowych przedmiotéw dociekan psychologii poznawczej. Kwestia ta wzbudza réwniez wiele kontrowersji
wéroéd naukoweéw (Navon, 1984). Przedmiotem sporu jest miedzy innymi to, jakie czynnoSci podlegaja
najsilniejszemu ograniczeniu energetycznemu. Podczas gdy jedni badacze dowodza, ze energia mentalna ma
charakter niespecyficzny, tzn. istnieje jeden wspolny rezerwuar energetyczny odpowiedzialny za ,zasilanie”
wszystkich wykonywanych funkcji (Kahneman, 1973), inni twierdza, ze energia poznawcza ma forme specyficz-
nych magazyndow, zapewniajaca wzgledna autonomie nie zwigzanym ze soba czynno$ciom (Gopher, Brickner,
Navon, 1982; Hirst, Kalmar, 1987; Navon, Gopher, 1979; Navon, Gopher, 1980). Ograniczeniu energetycznemu
podlegaé powinny najsilniej czynnos$ci podobne, mniejszemu czynno$ci korzystajace z réznych modalnosci.

W cieniu sporu wokél wptywu zadan wykonywanych w tym samym czasie na sprawno$¢ funkcjonowania
poznawczego pozostata kwestia konsekwencji wysitku poznawczego 1 jego efektéw nastepczych na dostepnos$é
energii mentalnej. Do tej pory wiadomo na ten temat niewiele. Bez wzgledu na rozstrzygniecie toczacej sie
debaty na temat specyficznoéci 1 wielo§ci réznych magazynéw energetycznych, mozna przyjaé, ze taczna wielko$é
dostepnej cztowiekowi energii mentalnej jest stata w okreélonej jednostce czasu. Nastepstwem wysitku
poznawczego powinno zatem by¢ uszczuplenie dostepnych zasobéw 1 wynikajacy z niego czasowy spadek
efektywnoSci proceséw przetwarzania informacji.

Szukajac analogii dla problemu dostepnosci energii, mozna postuzy¢ sie ulubiong przez psychologéw
poznawczych metafora komputerowa (Wolski, 1998). Dla czynnosci wykonywanych jednoczeénie analogia bytaby
praca procesora. Musi on rozdysponowac dostepne mu zasoby, ktore sa $ciSle ograniczone, na wszystkie
wykonywane procesy. W ekstremalnej sytuacji stan przeciazenia moze doprowadzi¢ do ,zawieszenia” systemu,
ktory nie dysponuje wystarczajaca energia, aby obstuzy¢ wszystkie uruchomione zadania. Analogia dla
problemu skutkow dostepnosci zasobow wywotanych stanem przeciazenia bytby uklad zasilany ze zrédia,

o pewnej bezwladnosci energetycznej, czyli w przypadku komputera — z baterii. Stan intensywnej pracy
prowadzi do ,,uszczuplenia” dostepnej energii, a nawet wyczerpania energetycznego, ktory bedzie trwat dop6ty,
dopoki nie nastapi odtworzenie rezerwuaru energetycznego. W takim przypadku nastapi czasowe 1 wymuszone
przejscie na tzw. rezerwowy tryb zasilania, ktory charakteryzuje sie niezbednymi ograniczeniami, takimi jak
wykonywanie uproszczonych operacji czy czasowe zawieszenie funkcji mniej waznych. Wracajac do analogii

1Adres do korespondencji: Stawomir Spiewak, Instytut Psychologii Ud, al. Mickiewicza 3, 31-120 Krakéw, e-mail:
slawek@apple.phils.uj.edu.pl
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funkcjonowania systemu przetwarzania informacji u cztowieka, stan intensywnego wysitku poznawczego
powinien prowadzi¢ do uszczuplenia dostepnej puli zasobéw 1 w konsekwencji do nastepczej zmiany sposobu
funkcjonowania poznawczegoz.

Jak dotad, przeprowadzono niewiele badan umozliwiajacych poznanie natury tego zjawiska i elementarnych
proceséw poznawczych lezacych u jego podioza. Kwestia wpltywu niedoboréw zasobéw poznawczych nie
ogranicza sie jedynie do podstawowej wiedzy z zakresu psychologii poznawczej. Deficyt energetyczny moze
dotyczy¢ wielu sfer funkcjonowania spotecznego cztowieka, gdzie brak odpowiedniej wielko§ei zasobéw wymusza
korzystanie ze zautomatyzowanych wzorcéw reakeji umozliwiajacych sprawne dziatanie przy mniejszym zapo-
trzebowaniu na energie mentalna.

W dalszej kolejnoéci zostana oméwione przestanki empiryczne przemawiajace za mozliwo$cia istnienia zjawiska
,drenazu poznawczego’ przejawiajacego sie czasowym spadkiem wydolnoéci poznawczej. Pochodza one z kilku
niezaleznych grup badan, gdzie uszczuplenie dostepnych zasobéw byto zwigzane z motywacyjno-wolicjonalnymi
aspektami funkcjonowania spotecznego oraz z podatnoscia na niektére strategie wptywu spotecznego.

Po pierwsze wiadomo, ze do stanu wyczerpania moga prowadzi¢ rozmaite czynniki o charakterze
motywacyjnym. Jednym z nich jest do§wiadczenie niepowodzenia, lezace u podtoza poczucia bezradnoéci, ktére
przejawia sie miedzy innymi czasowym spadkiem wydolno$ci poznawczej (Kofta, Sedek, 1989; Sedek, Kofta,
1990; Sedek, Kofta, Tyszka, 1993). Zgodnie z poznawczym modelem bezradnos$ci, stan wyczerpania wynika

z do$wiadczenia braku kontroli nad sytuacja, wymagajacego od podmiotu intensywnego wysitku poznawczego.
Doéwiadczenie niepowodzenia, ktéremu towarzyszyla intensywna aktywno§é poznawcza, prowadzi do stanu
czasowej demobilizacji charakteryzujacej sie wycofaniem i niechecig do podejmowania dalszego wysitku
poznawczego.

Po drugie, istnieja dowody wskazujace, ze efekt czasowego zmniejszenia dostepnosci zasobow poznawczych moze
by¢ wynikiem wcze$niejszego zaangazowania w czynno$¢ o charakterze wolicjonalnym. Zdaniem Muravena

i Baumeistera (2000), ,,kontrolowanie wtasnego zachowania wymaga wydatkowania jaki$ wewnetrznych,
ograniczonych zasobdéw, ktére zostaja w konsekwencji uszczuplone[...] ludzie maja ograniczona wielko$¢ zasobow
dostepnych dla aktéw autokontroli i te rézne akty autokontroli korzystaja z tych ograniczonych zapaséw” (s.
247). W serii eksperymentéw udalo sie udowodnié, ze wysilek wolicjonalny, taki np. jak opieranie sie pokusie
zjedzenia czekoladowych ciastek, obrona stanowiska niezgodnego z wlasng postawa, nieokazywanie emocji

w trakcie ogladania filmu wywolujacego silne emocje czy publiczne wyrazenie krytyki wywotuja nastepczy efekt
ograniczenia sprawnosci poznawczej (Baumeister i in., 1998; Ciarocco, Sommer, Baumeister, 2001). Jak uwazaja,
Baumeister i Muraven, za integracje energetyczna odpowiedzialna jest struktura ja, ktéra pelni role
kierownicza, (executive function) podobna do poznawczej funkcji uwagi w przydziale energii mentalne;j. Integra-
cja energetyczna, zdaniem Baumeistera i wspdtautoréw (1998), nie dotyczy jedynie czynno$ci poznawczych, ale
réwniez wszelkich aktéow wolicjonalnych, stad zaangazowanie w zadanie wymagajace autokontroli moze
prowadzi¢ w konsekwencji do uszczuplenia zasobdw ego (ego depletion) i wywolaé nastepczy efekt pogorszenia
funkcjonowania poznawczego.

Po trzecie, podejmowany problem stanowi rozwiniecie prowadzonych juz badan dotyczacych zwiazkéw miedzy
dostepnosécia zasobow poznawczych a skutecznoécia wybranych technik wptywu spolecznego (Spiewak, 2002a;
2002b). Udato sie wykazaé miedzy innymi, ze pod wplywem stanu intensywnego funkcjonowania poznawczego
zwanego ,przecigzeniem poznawczym” dochodzi do zmiany skuteczno$ci dwéch réznych strategii wptywu
spolecznego. Zatozono, ze mechanizmy poréwnywanych technik opierajg sie na tendencji do kontrolowanego
(,,drzwi zatrzasniete przed nosem” — Cialdini i in., 1975) lub automatycznego przetwarzania informacji
(,hustawka emocji” — Doliniski, Nawrat, 1994; 1998), stad prawidlowy przebieg obydwu proceséw jest silnie
uzalezniony od chwilowej dostepnoéci zasobéw. Obydwie techniki byly poprzedzone zadaniem poznawczym

o réznym stopniu intensywnosci, ktérego celem byto wywotanie nastepczego efektu ,,wydrenowania
poznawczego”. Zalozono, ze chwilowy spadek dostepnosci zasobdéw zwiekszy prawdopodobienstwo wystapienia
proceséw automatycznych, charakteryzujacych sie mniejszym zapotrzebowaniem na energie mentalna
(Schneider, Shiffrin, 1977; Shiffrin, Schneider, 1977). Uzyskane wyniki potwierdzily stuszno$¢ zatozen

w odniesieniu do ,drzwi”. Przeciazenie poznawcze réwniez modyfikowalo skuteczno§é ,hustawki”, jednak
kierunek wplywu byl odwrotny do oczekiwanego, tzn. silniejsze dociazenie zmniejszato skutecznosé tej techniki.
Pomimo licznych przestanek $éwiadczacych o istnieniu zjawiska drenazu poznawczego, zaden z przedstawionych
dowoddéw nie moze byé uznany za rozstrzygajacy. Kazdy z opisanych wyzej efektéw moze mieé¢ alternatywne

2 Kwestia drenazu zasobéw poznawczych nierozerwalnie wiaze sie z problemem odtwarzalno$ci energii w czasie. Jezeli
wielko$¢ dostepnej energii jest ograniczona i zakladamy mozliwo$é¢ jej uszczuplania, to musimy przyjaé jednoczeénie istnienie
mechanizmu polegajacego na jej uzupetnianiu. Chociaz nieznane sg dane empiryczne umozliwiajace wyjasnienie tego
zjawiska, mozna przyjaé, ze odtworzenie rezerwuaru nastepuje wtedy, gdy biezace obciazenie systemu poznawczego jest
minimalne, tzn. nie pochtania ono energii, ktéra jest na biezaco odtwarzana. Nalezy réwniez przyjaé, ze odtwarzana energia
musi byé ,magazynowana”, czyli ,,przechowywana” do momentu, kiedy okaze sie potrzebna do wykonania okreélonych zadan.
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wyjaénienie. W przypadku poczucia bezradnoéci nie wiadomo, czy pogorszenie funkcjonowania poznawczego
wynika ze zmniejszenia dostepno$ci puli energii mentalnej, czy jest efektem braku motywacji do podejmowania
jakiejkolwiek aktywnosci lub — jak twierdzg Frankel i Snyder (1978) — §wiadoma technika obrony poczucia
wlasnej wartosci.

Réwnie kontrowersyjny z poznawczego punktu widzenia jest efekt drenazu ego (Baumeister i in., 1998).
Wszystkie zadania o charakterze wolicjonalnym, ktére zdaniem Baumeistera i wspétautoréow prowadza, do
spadku efektywno§ci przetwarzania informacji, zawieraja element konfliktu wolicjonalnego, mogacego
prowadzi¢ do ubocznego efektu obnizenia motywacji do podejmowania dalszych dziatan, podobnego jak

w przypadku bezradnos$ci. Kontrowersje moze wzbudzaé réwniez zastosowany sposéb pomiaru efektywnosci
poznawczej. Zazwyczaj byly to proste zadania, w mniejszym stopniu podatne na deficyty energetyczne, czasami
byly one nierozwigzywalne, a wiec ,,z natury” podatne na spadek motywacji oséb badanych. Dodatkowo

w zadnym z eksperymentéw zwiazanych z efektem ,,drenazu ego” nie kontrolowano wstepnej efektywnosci
proces6w przetwarzania informacji u os6b poddawanych p6zniej manipulacji wolicjonalnej, co dodatkowo
utrudnia interpretacje uzyskanych wynikéw.

W przypadku badan dotyczacych zwigzku przeciazenia poznawczego 1 skutecznoéci technik wplywu spotecznego
réwniez nierozstrzygniety pozostaje rzeczywisty wplyw wysitku poznawczego na problem dostepnosci energii
mentalnej. Nie zastosowano bowiem niezaleznej miary dostepnosci zasobéw poznawczych, nie mozna zatem
wyeliminowaé wyjaénien alternatywnych. Jednym z nich moze by¢ przeciwny do zaktadanego efekt ,rozgrzania
poznawczego” (Kofta, informacja osobista, 2002), polegajacy na adaptacji podmiotu do zaistniatej sytuacji.

W przypadku stanu przeciazenia poznawczego moze nastapic¢ integracja rozproszonych zasobéw 1 uwolnienie ich
w celu sprostania zaistnialej sytuacji. W takim przypadku efektem nastepczym moze byé chwilowe zwiekszenie
dostepnosci energii, a nie — jak mozna by sie spodziewac — jej uszczuplenie.

Aby rozstrzygnaé kwestie wpltywu przecigzenia poznawczego na nastepczy efekt dostepnosci zasob6w,
postanowiono empirycznie zweryfikowad, jak zmienia sie efektywno§é proceséw poznawcezych pod wpltywem
wysitku poznawczego o réznej intensywnosci. Podobnie jak w opisanych wczeéniej badaniach (Spiewak, 2002a;
2000b) postanowiono wykorzystaé rézne stopnie trudnosci zadania poznawczego w celu wywolania stanu
przeciazenia poznawczego.

Powstaje jednak pytanie, w jaki sposéb mierzyé potencjalne deficyty energetyczne wynikajace z wczeéniejszego
wysitku poznawczego? Rozwigzaniem optymalnym byltoby znalezienie zadania, ktérego wykonanie jest silnie
uzaleznione od chwilowej dostepnosci energii mentalnej. Warunek taki speiniaja zadania polegajace na
kontrolowanym przetwarzaniu informacji i unikaniu reakcji zautomatyzowanych, ktére — jak wiadomo —
umozliwiaja sprawne funkcjonowanie przy minimalnym zapotrzebowaniu na energie mentalng. Jednym

z zadan, ktore spelnia powyzsze zalozenia, jest generowanie losowych interwaléw czasowych (m.in. Piotrowski,
1999; Vandierendonck, 2000; Stettner, Necka, 2003), czyli nierytmiczne przyciskanie klawisza komputerowego.
Jego trudno$¢ polega na ciaglym zapobieganiu automatyzacji czynnosci, a wiec niedopuszczaniu do generowania
rytmu.

Oczekuje sie, ze silniejsze docigzenie poznawcze spowoduje w konsekwencji wieksze uszczuplenie zasobow
poznawczych, co przejawi sie tendencja do bardziej rytmicznego generowania interwaloéw czasowych. Powyzsze
zalozenie postanowiono zweryfikowaé, przeprowadzajac nastepujacy eksperyment.

Idea badania

Istota manipulacji eksperymentalnej polegata na wykonaniu jednej z trzech wersji tego samego zadania
poznawczego (fatwego, trudnego 1 kontrolnego) w trzech niezaleznych grupach. Zalozono, ze im trudniejsze
zadanie, tym silniejszy efekt uszczuplenia dostepnej energii mentalnej przejawiajacy sie w sprawnosci
wykonania kolejnego zadania. Procedura eksperymentu przebiegata w trzech etapach. Na wstepie uczestnicy
byli poddani krétkiemu testowi uwagi selektywnej, ktory mial za zadanie ocene wstepnych réznic miedzygrupo-
wych w zakresie zdolnoSci uwagowych, mogacych wystapi¢ pomimo losowego doboru uczestnikéw do warunkow
eksperymentu. Po nim nastepowata manipulacja eksperymentalna, polegajaca na poznawczym przecigzeniu
badanych (jedna z trzech wersji zadania uwagowego). Ostatnim etapem procedury bylo zadanie polegajace na
nierytmicznym, losowym przyciskaniu klawisza komputera. Zalozono, ze silniejsze uszczuplenie zasobow
(trudniejsza wersja zadania poznawczego) wywola nastepczy efekt drenazu poznawczego przejawiajacy sie mniej
losowym (bardziej rytmicznym) zachowaniem.



SEAWOMIR SPIEWAK, JOANNA ZIAJA, DARIUSZ DOLINSKI
METODA

Osoby badane

Eksperyment zostal przeprowadzony na grupie 72 oséb (54 kobiet i 18 mezczyzn), w wieku 21 lat (SD = 2,02),
studentéw kierunkéw humanistycznych Uniwersytetu Jagiellonskiego. Uczestnicy badan nie mieli wezeéniej do
czynienia z testami wykorzystanymi w eksperymencie. W zamian za udziat w badaniach nie otrzymywali
zadnego wynagrodzenia.

Materiaty i aparatura

Test Zegarkéw Moronia. Zadanie to zostato skonstruowane jako prosty test uwagi selektywnej. Na kartce
formatu A4 znajdowato sie 400 tarcz zegarkéw podzielonych na 20 rzedéw i 20 kolumn. Zegarki byly
zréznicowane w taki sposob, ze kazdy z nich wskazywatl jedna z 12 pelnych godzin. Zadanie osoby badane;j
polegalo na wyszukaniu i zakresleniu w ciagu dwoch minut wszystkich tarcz wskazujacych godzine 5 (tzw.
wzorzec). Po uplywie czasu przeznaczonego na rozwiazanie testu osoba badana zaznaczata ostatnia
przeanalizowana przez siebie ikone (w celu pdézniejszego obliczenia wskaznikéw wykonania testu). Sposéb
przeszukiwania materiatu byl dowolny, jednak ulozenie kartki na stole w trakcie trwania testu byto jednakowe
u wszystkich badanych.

Zadanie komputerowe DIVA. W eksperymencie wykorzystano dwie 20-minutowe wersje testu (trudna
ilatwa) oraz jedna 3-minutowa, kontrolna wersje zadania. Wszystkie wersje testu sktadaty sie z zadania
selekcyjnego polegajacego na dostrzezeniu w polu prezentacyjnym litery zgodnej z wzorcem. Jako wzorce
wykorzystane byly wielkie litery. Jedynym parametrem réznicujacym wersje latwa i kontrolna byl czas trwania
testu. Wersja trudna réznila sie od pozostalych krétszym czasem prezentacji bodzcow (dla kazdej litery wynosit
on 750 ms, w pozostalych wersjach testu — 1000 ms) oraz intensywniejsza dystrakcja (w przeciwienstwie do
wersji tatwej 1 kontrolnej prawidtowa reakcja polegata tutaj na dostrzezeniu matej litery, bedacej odpowied-
nikiem semantycznym wzorca). Dodatkowo, w trudniejszej wersji, po wykonaniu pierwszej czesci, nastepowato
zadanie podwdéjne, ztozone z opisywanego wczeéniej zadania selekcyjnego oraz motorycznego polegajacego na
kontroli kreski opadajacej naprzemiennie po prawej i lewej stronie pola prezentacji liter. Zadanie badanego
polegato na wciskaniu i1 puszczaniu prawego przycisku myszy komputerowej w celu utrzymania kreski

w optymalnym, Srodkowym polozeniu. Zmiana potozenia kreski byta dodatkowo sygnalizowana dzwiekiem, gdy
znalazla sie ona poza wyznaczonym obszarem. Program umozliwial zapis czasu reakcji w zadaniu selekcyjnym
oraz liczbe bledéw ominieé i fatszywych alarméw. Dodatkowo w zadaniu podwdjnym rejestrowano wielko§é
odchylenia kreski od punktu §rodkowego 1 czas trwania sygnatu ostrzegawczego.

Losowe generowanie interwalow czasowych. Zadanie to miato postaé prostego programu komputerowego.
Osoba badana proszona byta o nierytmiczne (losowe) wciskanie klawisza ,, Enter”. Program rejestrowat odstepy
czasowe pomiedzy poszczegbélnymi weisnieciami klawisza. Gdy przerwa miedzy kolejnymi reakcjami byta
dtuzsza niz 5 sekund, na ekranie monitora wy$wietlata sie informacja: ,Naciénij!!!”, majaca na celu uswia-
domienie osobie badanej koniecznosci kontynuowania zadania. fL.acznie cale zadanie trwato 6 minut.

Procedura

Eksperyment w caloéci miat charakter badania indywidualnego. Osoby badane zostaty dobrane spoéréd
studentéw przebywajacych na terenie budynku Instytutu Psychologii Ud. Informowano ich, ze eksperyment
polega na rozwigzaniu kilku zadan komputerowych badajacych uwage, a ich czas nie przekroczy 30 min.
Zapewniano, ze w kazdej chwili moga sie wycofaé z eksperymentu, jezeli uznaja to za stosowne. Po wyrazeniu
ustnej zgody na udziat w eksperymencie badani byli przydzielani do jednej z trzech grup na podstawie ustalone-
go wezesnie) schematu randomizacyjnego. Na wstepie uczestnicy rozwigazywali dwuminutowy Test Zegarkow
Moronia, ktérego celem byto kontrolowanie potencjalnych réznic w sprawnoséci uwagowej, mogacych wystapié
pomimo losowego doboru do warunkéw eksperymentu. Po wykonaniu zadania badani wyrazali zgode na udziat
w eksperymencie. Oprdocz wymogu natury formalnej, podpisanie zgody umozliwilo wprowadzenie
kilkuminutowej przerwy, co —jak zalozono — powinno wystarczy¢ od wyeliminowania zakltécajacego wpltywu
Testu Zegarkéw Moronia na dostepnoéé zasobdw poznawczych.

Kolejnym etapem eksperymentu bylo rozwiazanie jednego z trzech rodzajéw zadania uwagowego (DIVA),
poprzedzonego pisemna instrukeja oraz krotkim treningiem. Ostatnim elementem procedury bylo generowanie
losowych interwaléw czasowych. Po zakonczeniu zadania informowano uczestnikéw o celu eksperymentu

i dziekowano im za pomoc.

Zmienne i wskazniki
Gléwnymi wskaznikami wykonania Testu Zegarkéw Moronia byty: wielko§é obszaru poddanego selekcji
w trakcie wykonywania zadania (SPEED — maksymalna warto$¢ tego wskaznika mogta wynosié¢ 400), liczba
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poprawnie zaznaczonych wzorcéw (HIT), liczba ominieé wzorca (OM), liczba falszywych alarméw (FA)
polegajacych na nieprawidlowym zaznaczeniu bodZca oraz taczna suma btedow (BLAD = OM + FA). Jako ogdlny
wskaznik efektywnoéci proceséw selekeji uwagi uwzgledniono usredniony wynik wystandaryzowanych wskaz-
nikéw: HIT i SPEED.

Ze wzgledu na zlozonoé¢ zjawiska losowosci zdecydowano sie na mierzenie go za pomoca wszystkich znanych
wskaznikéw (Vandierendonck, 2000). Obliczenie wskaznikéw na podstawie danych surowych bylo mozliwe
dzieki programowi RigAnal autorstwa Vandierendoncka (2000)3. Pierwszy ze wskaznikow — ,surowe korelacje”
(lag correlations) — polega na pomiarze sity zwiazku dla odcinkéw czasu miedzy dwoma reakcjami (uderzeniami
w klawisz). Je$li wygenerowane ciagi sa catkowicie losowe, mozna sie spodziewad, ze dtugoéci nastepujacych po
sobie interwaléw czasowych pozostaja bez zwiazku, czyli korelacja miedzy nimi wynosi zero. Na przyklad,
korelacja dla lagl oznacza zwiazek miedzy nastepujacymi bezposrednio po sobie interwalami czasowymi, kore-
lacja dla lagl10 — zwiazek miedzy dwoma interwalami, ktére sa oddzielone dziewiecioma innymi. Poniewaz
proces generowania interwaltéw jest obciazony bledami, korelacje moga by¢ wysokie i pozytywne (btad
persweracji — perseveration bias) lub wysokie 1 negatywne (blad alternacji — alternation bias). Btad perseweracji
polega na tendencji do powtérzenia poprzedniego zdarzenia, natomiast btad alternacji — na tendencji do genero-
wania zdarzenia przeciwnego.

Drugi wskaznik bazuje na zatozeniu, ze u podstaw zachowania polegajacego na generowaniu interwaléw
losowych tkwi sekwencja stalych interwatéw czasowych, z ktérych kazdy zawiera reakcje (uderzenie w klawisz)
lub jej brak. Majac wyznaczone takie przedzialy czasowe, mozna utworzy¢ ciag binarny (0,1), gdzie ,,1” oznacza
reakcje, a ,,0” jej brak (w danym interwale czasowym). Podzial taki pozwala na zastosowanie kilku metod
statystycznych okreslajacych poziom losowosci. Jedna z nich sa ,serie” (runs) bedace proporcja sekwencji nas-
tepujacych po sobie zdarzen, w ktérych wystapita reakcja, do wszystkich serii ztozonych z takiej samej liczby
zdarzen, np. statystyka rund okresla proporcje nastepujacych po sobie trzech zdarzen zawierajacych reakcje
(1,1,1) do wszystkich serii zlozonych z trzech zdarzen. Kolejna statystyka z tej grupy sa ,autokorelacje”
(autocorrelation). Ten wskaznik to proporcja liczby par zdarzen, zawierajacych reakcje oddzielonych jakas liczba
interwaltéw czasowych, do wszystkich mozliwych kombinacji par zdarzen oddzielonych taka sama liczba
interwatéw, np. autokorelacja dla lag2 to proporcja par zdarzen z reakcja, (1,1) rozdzielonych jednym interwalem
do wszystkich par zdarzen rozdzielonych jednym interwalem. Dla zdarzen catkowicie losowych wspélezynnik ten
wynosi 0,25, poniewaz mozliwe sa cztery kombinacje takich zdarzen (0,0; 0,1; 1,0; 1,1). Ostatnia statystyka z tej
grupy jest ,,wskaznik zmiennos$ci” (alternation index). Mierzy on proporcje par zdarzen z alternatywnymi
zdarzeniami (0,1; 1,0) do wszystkich par zdarzen.

Trzeci wskaznik to ,,0szacowania entropii” (approximate entropy). Wywodzi sie on z zalozenia, ze w odniesieniu
do sekwencji interwatéw czasowych wyzszy poziom losowos$ci wiaze sie z wyzszym stopniem ztozonoéci,
natomiast sekwencje interwaléw odchylajace sie od losowoéci sa bardziej przewidywalne i tym samym mniej
ztozone.

Podsumowujac, w celu ustalenia poziomu losowos$ci generowanych przez zbadane osoby interwatéw czasowych
analizowano kilka wskaznikéw losowoéci: surowe korelacje miedzy interwatami od lagl do lagl0, miary entropii
(dla sasiednich par i par rozdzielonych jednym interwatem), autokorelacje (od 1 do 10), serie (od 1 do 10) oraz
wskaznik zmiennoéci. Przeprowadzono kilka analiz, osobno dla calo$ci zadania (sze$¢ minut) oraz dla kazdej
polowy (3 minuty).

3 Doktadny opis programu oraz wskaznikéw przedstawiony zostal w artykule Vandierendoncka (2000).
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WYNIKI

Analize statystyczna uzyskanych wynikéw rozpoczeto od poréwnania poczatkowych zdolnos$ci uwagowych oséb
badanych przed dokonana manipulacja eksperymentalng. Ogélny wskaznik efektywnos$ci wykonania testu
Moronia byt taki sam zaréwno w grupie poddanej pézniej DIVIE tatwej (M = -0,08; SD = 0,82), jak i trudnej (M =
-0,08; SD = 0,81) i nie r6znit sie pod tym wzgledem od grupy kontrolnej (M = 0,15; SD = 0,79); Flz69 = 0,66; p =
0,52, co pozwala sadzié, ze grupy te byly zblizone pod wzgledem podstawowych wtasciwosci uwagowych.

Analiza wptywu przecigzenia poznawczego na poziom losowosci generowanych interwatéw czasowych

W celu zbadania wptywu przeciazenia poznawczego na losowo$¢ generowanych interwatéw czasowych
wykorzystano wszystkie opisywane wcze$niej wskazniki losowosci (surowe korelacje, serie, autokorelacje,
wskaznik zmiennoSci, oszacowanie entropii). Dla kazdego z nich przeprowadzono osobne analizy wariancji

w ukladzie z powtarzanymi pomiarami. Jako zmienna grupujaca uzyto rodzaj zadania poznawczego (DIVA
kontrolna, tatwa, trudna), czynnikiem powtarzanych pomiaréw byt podziat na dwie czeéci zadania (2 x 3 min.)
oraz — w przypadku poszczegdlnych zmiennych — liczba pozioméw okreélonego wskaznika.

Jedynie autokorelacje wykazaly réznice istotne statystycznie, gdy wzieto pod uwage cale zadanie (6 min).
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Rys. 1. Wplyw wielko$ci przeciazenia poznawczego na losowo§é generowanych interwaléw czasowych dla wskaznika autokorelacje: Fiis s51= 1,22;
p = 0,24 (linia ciagla oznacza poziom catkowicie losowy)
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Ciagi generowane przez badanych z grup poddanych wczes$niejszemu przecigzeniu nie réznily sie miedzy soba,
Fi39=0,02; p = 0,89 1 wbrew oczekiwaniom byly zblizone do poziomu catkowitej losowosci (0,25): DIVA trudna
M=0,23; SD=0,17) 1 DIVA tatwa (M = 0,24; SD = 0,15). Grupa kontrolna wykazywala sie natomiast wieksza
rytmicznoScia (M = 0,33; SD = 0,21) 1 réznila sie pod tym wzgledem od pozostatych grup F 9= 4,03; p = 0,051.
Analizy dla pozostatych wskaznikéw nie ujawnily istotnych zalezno$ci zwigzanych z trudnoScia zastosowanego
wcezeéniej zadania poznawczego, tzn. surowe korelacje, Fiiss0 = 0,69; p = 0,83, serie, Fisso) = 0,36; p = 0,94,
wskaznik zmiennos$ci, Fs43 = 0,48; p = 0,62 oraz oszacowania entropii Fiz s = 0,39; p = 0,68.

Analiza wptywu réznic w wykonaniu trudnej DIVY na poziom losowos$ci generowanych interwatow
czasowych

Zastosowanie trudnej wersji testu poznawczego jako zadania przeciazajacego umozliwilo przeprowadzenie
dodatkowych analiz uwzgledniajacych wplyw wysitku poznawczego na losowo$é generowanych ciagéw. Ze
wzgledu na niewielka trudno$é wersji tatwej 1 kontrolnej oraz niskg zdolno§é réznicujaca (Spiewak, 2002a;
2002b) zrezygnowano z podobnych analiz dla pozostatych wersji testu.

Kolejny etap analizy statystycznej polegal na zdychotomizowaniu badanych ze wzgledu na wielko§¢ pogorszenia
DIVY, rozumianego jako réznica w wykonaniu zadania podwdjnego w poréwnaniu z zadaniem pojedynczym
(kryterium podziatu byta mediana). Analizy dotyczyly osobno dwéch wskaznikéw wykonania: czaséw reakeji
oraz liczby btedéw. Ze wzgledu na mozliwoéé wpltywu réznic w bezwzglednej szybkosci reakcji na wielkoéé
spowolnienia w zadaniu podwéjnym, w przypadku wskaznika czas reakcji, dychotomizacji dokonano, uwzgled-
niajac proporcje réznicy czasu reakceji w zadaniu podwéjnym i pojedynczym do szybkos$ci reakeji w zadaniu
pojedynczym.

Zalozono, ze pogorszenie wykonania zadania drugiego (w poréwnaniu z pierwszym) Swiadczy o sprawno$ci
uwagowej, a co za tym idzie — o wielkoéci dostepnych zasobéw poznawczych. Zgodnie z takim zalozeniem mozna
oczekiwacd, ze osoby sprawniejsze poznawczo beda generowac bardziej losowe ciagi. Podobnie jak we
wcezesniejszych analizach postanowiono wykorzystaé¢ wszystkie opisane wskazniki losowoéci.

Liczba bledow. Analiza losowosci generowanych ciagéw dla wskaznika surowe korelacje ujawnila istotne
zalezno$ci wsrod osob rézniacych sie poziomem poprawnos$ci wykonania testu DIVA — Fj; 1= 5,82; p = 0,03.
Efekt ten dotyczyt jedynie pierwszych 3 minut generowanych zdarzen losowych. Osoby, dla ktérych wczeéniejsze
wykonanie DIVY okazalo sie bardziej ,kosztowne” (popelnialy wiecej bledéw pod wplywem wzrostu trudnos$ci
zadania), rytmiczniej uderzaty w klawisz (M = 0,15; SD = 0,22), w przeciwienstwie do oséb, dla ktérych wzrost
trudnosci DIVY nie okazat sie réwnie ,destrukcyjny” (M = -0,0006; SD = 0,19) F}1.11; = 7,76; p = 0,017. Co
szczegolnie interesujace, roznice te ,zniknety” w drugiej potowie zadania (F7;11; = 0,01; p = 0,9): badani
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Rys. 3. Wplyw spowolnienia czasu reakcji w zadaniu DIVA na losowo$é generowanych serii interwaléw w zaleznoéci od czasu wykonywania
zadania (linig ciagla oznaczono poziom caltkowicie losowy)

DYSKUSJA WYNIKOW

Whbrew oczekiwaniom, wyniki przeprowadzonego eksperymentu nie dostarczyly dowodéw na istnienie efektu
,drenazu poznawczego’. Przeciwnie, uzyskane rezultaty przemawiaja na rzecz konkurencyjnej hipotezy
,rozgrzania poznawczego’ . Swiadczy o tym przede wszystkim réznica w rytmicznos$ci generowanych ciagéw dla
wskaznika ,autokorelacje” u os6b poddanych wezeéniej réznym wersjom zadania poznawczego. Pod wplywem
zarowno latwego, jak 1 trudnego testu uwagowego badani generowali ciagi niemal caltkowicie losowe, w przeci-
wienstwie do os6b z grupy kontrolnej. Dzieki zastosowanej kontroli zdolnosci uwagowych przed manipulacja
przeciazeniem poznawczym oraz losowemu doborowi badanych do warunkéw eksperymentu, nalezy odrzucié
interpretacje alternatywna o wplywie poczatkowych réznic miedzygrupowych na uzyskany efekt. Mozna zatem
przyjaé, ze zaangazowanie poznawcze wynikajace z rozwiazywania 20-minutowych wersji testu uwagowego
(tatwej 1 trudnej) prowadzilo do czasowej mobilizacji poznawczej, umozliwiajacej sprawniejsze wykonanie kolej-
nego zadania. Warto zaznaczy¢, ze generowanie interwatow losowych jest czynnoScia doéé¢ trudna, a badani
rozwigzujacy tego typu zadania odbiegaja znacznie od poziomu catkowitej losowosci. Dla poréwnania, w eks-
perymencie Stettnera i Necki (2003) sprawdzano wplyw informacji zwrotnej na losowoéé generowanych
interwatéw. Badani z grupy kontrolnej, nie poddanej wezeéniej zadnej dodatkowej manipulacji, znacznie
odbiegali od poziomu losowo$ci mierzonej wspélczynnikiem autokorelacji. Zastosowanie informacji zwrotnej
mialo podobny wplyw jak uzycie zadania DIVA w niniejszym eksperymencie — umozliwiato niemal catkowicie
losowe wykonanie zadania.

Kolejnych dowodéw na istnienie efektu rozgrzania poznawczego dostarcza analiza wpltywu zdolnoéci uwagowych
na generowanie interwatéw losowych. Jak mozna bylo oczekiwaé, osoby sprawniejsze uwagowo radzity sobie
lepiej z tym zadaniem. Wynik ten jest zgodny z zalozeniem, ze wigksza pula zasobéw poznawczych umozliwia
wieksza kontrole zachowania. W dalszej kolejno$ci mozna bylo sie jednak spodziewaé, zgodnie z postawiong
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hipotezg drenazu, ze generowanie interwaléw dodatkowo uszczupli pule dostepnych zasobéw 1 wplynie na
pogorszenie wykonania zadania wraz z uplywem czasu. Pogorszenie to powinno byé bardziej zauwazalne

W grupie mniej sprawnej uwagowo, dla ktorej dalsza aktywno§é poznawcza oznacza silniejszy deficyt energii
mentalne;j.

Uzyskane wyniki nie potwierdzaja takiego przypuszczenia. Wraz z uplywem czasu osoby mniej sprawne
poznawczo generowaly coraz bardziej losowe ciagi, a nawet zrownywaly sie z grupa sprawniejsza uwagowo
(wskaznik liczba btedéw). Interpretujac uzyskany efekt jezykiem metafory energetycznej mozna powiedzieé, ze
aktywno$§¢ poznawcza nie musi prowadzié¢ do uszczuplenia zasobéw. Wrecz przeciwnie, wykonywanie zadania
moze chwilowo zwiekszaé ich dostepnosé.

Mozna postawié pytanie: jak to mozliwe, ze stan aktywno$ci poznawczej prowadzi do wzrostu dostepnosci
zasobéw? Mamy tutaj do czynienia z pewnym paradoksem: jezeli przyjmiemy, ze wielko$§¢ zasobdéw jest stata

w okre§lonym czasie, to kazda aktywno$¢ powinna prowadzi¢ do jej uszczuplenia. W dalszej czeSci dyskusji
postaramy sie wyjasnic te sprzecznosé.

Po pierwsze, poprawno$§é wykonania zadania moze wynikaé nie ze wzrostu dostepnoéci zasobéw, lecz ze wzrostu
stopnia zautomatyzowania czynnoéci. Dzieki nabywaniu wprawy wykonanie okre$lonego zadania wymaga od
nas znacznie mniej zasobéw (Schneider, Shiffrin, 1977; Shiffrin, Schneider, 1977). Osoby mniej sprawne
uwagowo mogly wykonywaé zadanie lepiej, gdyz dzieki automatyzacji czynnoéci ich efektywno§¢ nie zalezata od
chwilowej dostepnosci energii mentalnej. Trafnosé takiego wyjaénienia tatwo jednak podwazy¢, gdy uwzgledni
sie specyfike generowania interwaléw. Jezeli przyjmiemy, ze nierytmiczne stukanie wymaga zaangazowania
proceséw kontrolowanych, to jego wykonanie ,,z zatozenia” jest energochtonne i w zasadzie nieautomatyzowalne.
Dowodza tego badania, gdzie osoby wykonujace to zadanie bez dodatkowych wskazdéwek (takich jak informacja
zwrotna) byly dalekie od poziomu losowosci nawet przy dtugotrwatym treningu (Neuringer, 1986, Stettner

i Necka, 2003).

Po drugie, uzyskany efekt moze by¢ wyjaéniony jako wynik adaptacji do stanu przeciazenia poznawczego.
Adaptacja ta moze polegaé na integracji energetycznej 1 mobilizowaniu rozproszonej energii. Do tej pory
zaktadano, ze uwaga umozliwia podziat zasob6w na kilka konkurencyjnych czynnoéci wykonywanych w tym
samym czasie. Nie znane sa jednak teorie, ktére rozpatruja uwage jako strukture umozliwiajaca kompensacje
nastepstw wezeéniejszych wydatkow energetycznych.

Wydaje sie, ze stan rozproszenia energii jest optymalny z punktu widzenia gotowoéci do podjecia zréznicowanej
aktywnoSci poznawczej. Dzieki rozproszeniu zasobow tatwiej dokonac szybkiej integracji energetycznej wokot
dominujacej aktywnoSci. Stan skupienia energii na okres§lonym zadaniu moze byé¢ wiec efektem nastepczym,
wynikajacym z dostosowania sie do nowej sytuacji. W takim ujeciu uwaga pelnitaby funkcje koordynatora, ktory
rozpoznaje sygnaly éwiadczace o koniecznoéci integracji zasobéw i dokonuje ich przegrupowania w celu
optymalnego wykonania zadania. Podobnie jak dowddca, uwaga moze dysponowaé ,odwodami”, ktére

w zalezno$ci od sytuacji zostaja przegrupowane 1 skierowane do wykonania najwazniejszego zadania®.

Mozna wiec przyjaé, ze efekt rozgrzania nie polega na wzroscie wielkoéci dostepnych zasobéw, ale na ich
bardziej efektywnym wykorzystaniu. Wysitek poznawczy stanowilby wiec informacje o konieczno$ci integracji
energii na okreélonym zadaniu. Wezeéniejsze zaangazowanie poznawcze moze prowadzi¢ do chwilowego wzrostu
dostepnoséci energii, czyli jej skupienia na specyficznej aktywnosci, co wynika zapewne z jej czeSciowego
,2uwolnienia” poprzez wygaszenie (zignorowanie) proceséw mniej waznych. Nie wyklucza to jednoczes$nie
istnienia efektu drenazu. Stan intensywnego funkcjonowania poznawczego moze uszczuplac globalng pule
zasobdéw, jednak przy okreslonym poziomie trudnos$ci zadania mechanizmy adaptacyjne moga kompensowaéd
straty wynikajace z chwilowego pochloniecia energii poprzez ,,wygospodarowanie” rezerw.

Osoby sprawniejsze uwagowo dysponuja zapewne wieksza pula zasobéw, co umozliwia im sprawniejsze
wykonanie zadan (np. losowe generowanie interwaléw). Osoby mniej sprawne uwagowo moga z kolei
charakteryzowacé sie wieksza ,bezwladno$cia energetyczna”, czyli dtuzszym czasem, jaki zajmuje im ,,odzyska-
nie” czesciowo zajetych zasobow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze osoby mniej sprawne poznawczo poczatkowo
reagowaly rytmicznie. W drugiej czeéci zadania zachowywaly sie bardziej losowo, co wskazuje na
przystosowanie sie do zaistnialej sytuacji wynikajace zapewne ze wzrostu dostepnosci energii.

4 Metafora ta ma dwie wazne implikacje teoretyczne. Po pierwsze, pozwala zintegrowaé stojace w opozycji koncepcje jednego
niespecyficznego i kilku specyficznych magazynéw energetycznych. Rozproszenie energii moze oznaczaé, ze rézne funkcje
dysponuja okreslona ,bazowa” energia, ktéra w zaleznosci od potrzeb moze byé integrowana wokét funkeji dominujacej. Nawet
jesli energia jest wspdlna, stan rozproszenia moze oznaczaé, ze jest ona rozdysponowana na rézne niezalezne procesy, ktore

w sytuacji niewielkiego ogdlnego obcigzenia systemu moga realizowaé specyficzne zadania, zachowujac pewna autonomie. Po
drugie, skupianie energii implikuje istnienie pewnej dynamiki, czyli jej ,,przeptywu” i dostosowania sie do charakterystyki
obcigzenia poznawczego w czasie. Mozliwe réwniez, ze po zakonczonej aktywnos$ci przez pewien okres energia pozostaje
skupiona na dominujacej aktywnosci, zanim nie ulegnie ponownemu rozproszeniu.
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Warto réwniez zastanowic sie, co wyniki przeprowadzonego eksperymentu wnosza do wiedzy na temat
mechanizmu wyczerpania poznawczego. Najwazniejszy wniosek, jaki mozna wyciagnagé, to brak dowodéw, ze
intensywny wysilek poznawczy jest czynnikiem zarazem koniecznym i wystarczajacym dla wystapienia efektu
drenazu poznawczego. W przypadku naszego badania moglo by¢ tak, ze zastosowana trudno§é i czas trwania
zadan przeciazajacych okazaly sie niewystarczajace do wykazania takiego efektu.

Wyniki eksperymentu dowodza, ze przyczyn spadku sprawnos$ci poznawczej pod wplywem zadan wolicjonalnych
nie mozna utozsamiaé z wptywem wysitku poznawczego (por. Baumeister i in., 1998; Ciarocco, Sommer,
Baumeister, 2001). Trudno§é w poréwnaniu skutkéw zjawisk drenazu poznawczego i drenazu ego (ego-depletion)
wynika z r6znych metod pomiaru dostepnosci zasobéw. Wykonanie prostych zadan poznawczych (stosowanych
w paradygmacie ego-depletion) w mniejszym stopniu moze podlegaé ograniczeniom energetycznym

a w wiekszym — motywacji i czynnikom wolicjonalnym.

Whnioski z przeprowadzonego eksperymentu sklaniaja tez do weryfikacji zalozonej wezesniej tezy o wptywie
mechanizmu drenazu poznawczego jako czynnika powodujacego zmiane skutecznosci technik wptywu
spotecznego. Warto zaznaczy¢, ze efekt rozgrzania stanowi interesujaca alternatywe dla wyja$nienia uzyska-
nych efektéw w badaniach Spiewaka (2002a; 2002b).

Uzyskane wyniki stanowia — jak do tej pory — jedyny znany dowdd wskazujacy na wzrost dostepnosci energii
mentalnej pod wpltywem wczeéniejszego wysitku poznawczego. Nalezy jednak traktowac je z pewna ostroznoécia.
Wynika to z dwéch powodéw. Po pierwsze, uzyskany efekt, cho¢ niezwykle interesujacy, nie byt dotychczas
przedmiotem badan empirycznych. Wyniki pochodzace z jednego eksperymentu nie moga by¢ potraktowane jako
rozstrzygajace. Po drugie, w eksperymencie tym wykorzystano doéé¢ specyficzny paradygmat losowego generowa-
nia interwaléw, ktéry stanowi tylko jeden z mozliwych sposobéw pomiaru dostepnosci zasobéw poznawczych.
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