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Marta Molinska

Wplyw leku sytuacyjnego na funkcjonowanie wyobrazni przestrzennej

—rola pamieci roboczej

Stowa kluczowe: kontrola uwagowa, lek sytuacyjny, pojemnos$¢ pamigciroboczej,

wyobraznia przestrzenna

Doswiadczanie Igku jest powszechne, adaptacyjne i pojawia si¢ w codziennych sytuacjach
jak np. oczekiwanie na wyniki egzaminu czy oczekiwanie na publiczne wystapienie. L¢k wiagze
si¢ z aktywacja wspotczulnego ukladu nerwowego oraz zmianami w funkcjonowaniu
poznawczym — stronniczo$cig uwagowag oraz wystepowaniem obaw i niepokoju. Zgodnie z
Teorig Kontroli Uwagowej Igk zaktoca procesy kontroli uwagowej oraz rownowage pomigdzy
dwoma systemami: odgornymi procesami uwagowymi zwigzanymi z zachowaniem
ukierunkowanym na cel oraz oddolnymi zwigzanymi z reagowaniem na wystgpujace W
otoczeniu bodzce. Dotychczas przeprowadzone badania ukazywaty negatywny wptyw leku —
cechy na funkcje wykonawcze oraz wyzsze procesy poznawcze jak procesy wyobrazni
przestrzennej. Jednakze, wyniki badan prowadzonych nad lgkiem - stanem i wyobraznig
przestrzenng nie sa spojne. Czes¢ badan wskazuje, iz Iek sytuacyjny usprawnia wyobrazni¢
przestrzenna, jednakze cze$¢ ukazuje negatywne oddziatywanie Igku. Niewiele takze wiadomo
na temat oddziatywania legku na dwa odmienne typy wyobrazni przestrzennej: transformacje
egocentryczne i transformacje allocentryczne.

Gléwnym celem badania byla weryfikacja wptywu leku sytuacyjnego na wyobraznig
przestrzenng w odniesieniu do transformacji egocentrycznych i transformacji allocentrycznych.
Jednoczesnie, zatozono, iz relacja ta jest moderowana przez pojemno$¢ pamiegci roboczej
odzwierciedlajacg indywidualne rdéznice w kontroli uwagowe;.

Lek wzbudzano w warunkach laboratoryjnych w zadaniu realizowanym w paradygmacie

przygotowania wystgpienia, ktory odnosi si¢ do antycypacyjnej natury leku. Manipulacja



eksperymentalna byta kontrolowana poprzez nicinwazyjny pomiar aktywnos$ci sercowo —
naczyniowej na podstawie parametrow EKG oraz ICG za pomoca urzadzenia do pomiaru
psychofizjologicznego VU — AMS.

Uczestnicy wykonywali trzy zadania komputerowe na wyobrazni¢ przestrzenng: Test
Przyjmowania Perspektywy, Test Rotacji Mentalnych z bodZzcami w formie liter oraz Test
Rotacji Mentalnych z bodZzcami w formie figur. Pod koniec badania uczestnicy wykonywali
komputerowe zadanie Ospan stuzace do pomiaru pojemnosci pamigci robocze;.

W badaniu wzieto udziat 149 oso6b nalezacych do populacji ogoélnej, jednakze z powodu
utraty danych analiza wskaznikow psychofizjologicznych zostata przeprowadzona na probie 91
0sob w odniesieniu do czestotliwosci skurczow serca oraz 88 0sob w odniesieniu do okresu
przedwyrzutowego lewej komory serca. Analiza danych behawioralnych przebiegata na probie
129 osob.

Pomimo, iz dane psychofizjologiczne ukazaty aktywacje wagalno — sympatyczng, dane
behawioralne nie wykazaty wptywu leku sytuacyjnego na wyobrazni¢ przestrzenng. Nie
odnotowano roznic w wykonaniu zadan pomigedzy grupa kontrolng a grupg eksperymentalna.
Rowniez hierarchiczna analiza regresji nie wykazala moderujacej roli pamigci roboczej W
ujmowanej relacji.

Wyniki ukazujg, iz wzbudzony lgk mo6gt subtelnie oddziatywac na uktad nerwowy, jednakze nie
miato to wptywu na wykonanie zadan. Przypuszczalnie wzbudzony ,,umiarkowany” Igk umozliwia
aktywacje strategii regulacyjnych, ktoére pozwalaja poradzi¢ sobie z postrzeganym zagrozeniem.
Wyobraznia przestrzenna moze nie by¢ podatna na oddziatywanie umiarkowanego leku, jezeli
stanowiona domeneg sfery zdoInos$cicztowieka i jest sytuacyjnie stabilna, gdyz osoby dysponujace
ta zdolnoscig korzystaja z dobrze ugruntowanych strategii wykonania zadan.

W przysztych badaniach nalezy przyjrze¢ si¢ roli kontroli poznawczej w transformacjach
egocentrycznych i allocentrycznych. Wartosciowych informacji mogg rowniez dostarczy¢

badania kompleksowe, prowadzone z uzyciem zréznicowanych bodzcéw wzbudzajacych lek.
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The influence of state anxiety on spatial imagery

—the role of working memory

Key words: attentional control, stateanxiety, working memory capacity, spatial imagery

Anxiety is ubiquitousaswell as adaptive emotion and occurs in daily situations like anticipation
of exam results or waiting to give public speech in front of the audience. It involves both
sympathetic arousal and cognitive alterations like attentional bias as well as worry and worrisome
thoughts. According to Attentional Control Theory anxiety disrupts attentional control and the
balance between two attentional systems: top — down processes which are goal - directed and
stimulus — driven bottom — up processes. Previous studies have demonstrated that trait anxiety
impairs executive functions and higher - level cognitive processes like spatial imagery. However,
results from studies on state anxiety and spatial imagery are not that conclusive. Some studies
suggest that state anxiety improves spatial processingand some of them showthat state anxiety has
negative effect on spatial imagery. Little is known about the different effects of state anxiety on
egocentric and allocentric mentaltransformations in spatialimagery.

The main aim of study was to determine the influence of state anxiety on spatial imagery
functioning in reference to egocentric and allocentric spatial transformations. Parallelly it was
assumed that this relation is moderated by working memory capacity which reflects individual
differences in attentional control abilities.

State anxiety was induced in laboratory conditions in speech — preparation paradigm
reflecting the anticipatory nature of anxiety. The manipulation was controlled in unobstrusive
psychophysiological measurement of cardiovascular activity using parameters of ECG and
thorax impedance with VU — AMS device.

The behavioral data were obtained from spatial task performed on computer: Perspective

Taking Task, Mental Rotation Task with figure stimuli and Mental Rotation Task with letter



stimuli. In the end of session participants performed Ospan task in order to investigate working
memory capacity.

The sample included 149 healthy participants but due to missing data the analysis of
sympathetic activation was restricted to 91 subjects in order to investigate heart rate and to 88
subjects in order to investigate preejection period. Behavioral data were obtained from 129
subjects.

Although psychophysiological data allowed to observe slight increase in vagal - sympathetic
activation, the behavioral data did not confirm the influence of state anxiety on spatial imagery.
No differences in task performance between control and experimental group were found.
Furthermore, the hierarchical linear regression did not confirm the moderating role of working
memory capacity in that relation.

The results suggest that the induced anxiety may have subtle effects on sympatheticactivity but
no influence on spatial tasks performance. Perhaps experienced mild anxiety helps to develop
regulatory strategies to dealwith perceived threat. On the otherhand, spatialimagery can be resistant
to mild anxiety because is related to dispositional abilities and it is constant through different
situations because the subjects were using well — established strategiesto perform tasks.

Future studies should investigate in depth the relationship between anxiety and spatial
processes including the role of attentional control in egocentric as well as allocentric
transformations. Furthermore, the complex studies on state anxiety with different stimuli may

also bring valuable observations.
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Wprowadzenie w problematyke pracy

Zachowanie cztowieka przebiega w zlozonym i1 dynamicznym $rodowisku w zwigzku z
czym wymaga efektywnego funkcjonowania poznawczego i emocjonalnego. Niegdys sfera
emocji i sfera procesow poznawczych byly sobie przeciwstawiane. Takie myslenie
oddziatywalo na zachodnig mysl filozoficzng, ktora reprezentujg stowa Blaise’a Pascala: ,,Serce
ma swoje racje, ktoérych rozum nie zna” (za: Ochsner i Phelps, 2007). Przez dekady sfera
emocjalnego funkcjonowania cztowieka byta romantyzowana i uznawana za domeng serca,
ktore byto ,,wrogiem” rozumu.

Wspotczesnie zardéwno dane behawioralne, jak i dane neurobiologiczne ukazuja, iznie sg to
dwa odrebne moduty umystowej architektury, a dobrze zintegrowane sieci pozostajgce W
interakcji, ktore zapewniajg cztowickowi adaptacje do wymogow $rodowiska.

Emocje, mimo, iz czasami nieprzyjemne na poziomie doswiadczeniowym, sg niezbedne
cztowiekowi do efektywnej realizacji celow, a ich informatywna funkcja pozwala dopasowac
zachowanie do wymogow sytuacyjnych. Doswiadczanie Ieku nie jest dla czlowieka
przyjemne, jednakze sygnalizuje potencjalne zagrozenie i przygotowuje organizm
do poradzenia sobie z nim poprzez aktywacj¢ wspotczulnego uktadu nerwowego.
Lek przezywany sytuacyjnie jest powszechny i  normatywny oraz pojawia si¢
w roznych codziennych sytuacjach. Jest to zjawisko jakosSciowo rézne od lgku rozumianego
jako cecha oraz zaburzen lgkowych nalezacych do zaburzen z obszaru psychopatologii.

Jednakze, wilasnie dlatego, iz Igk sytuacyjny jest doswiadczany do$¢ czgsto przez ludzi,
interesujagce staje si¢, jak moze oddziatywaé na wykonywanie zadan poznawczych. Z prawa
Yerkesa— Dodsona (1908) wiadomo, iz efektywne wykonywanie zadan wymaga optymalnego
poziomu pobudzenia. Teoria Efektywnosci Przetwarzania oraz jej rozszerzenie w postaci Teorii
Kontroli Uwagowej podkreslajg znaczenie poznawczego komponentu leku — obaw i niepokoju,
ktore staja si¢ dla cztowieka dystraktorem, utrudniajacym przetwarzanie informacji zwigzanych
z zadaniem, jakie przed nim stoi (Eysenck i Calvo, 1992; Eysenck i in., 2007). Problematyka

wptywu leku na procesy poznawcze byta wielokrotnie podejmowana w odniesieniu do funkcji
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wykonawczych oraz wyzszych procesow poznawczych, jednakze sfera wptywu Ileku
na wyobraznig¢ przestrzenng wydaje si¢ by¢ obszarem wcigz wymagajacym eksploracji.

Procesy wyobrazni przestrzennej sg interesujgce ze wzgledu na swojg niejednorodnosc. W
przesztosci uznawano, iz sg to po prostu procesy wyobrazni umystowej tozsame z detalicznym
wyobrazaniem sobie barw, ksztattow i faktur. Badania w tym zakresie wskazaty, iz procesy te sa
jakosciowo odmienne od typowej wyobrazni, ktora zaczeto okreslac jako ,,obiektowa” i odnosza
sic do wyspecjalizowanych procesow umystowych zwigzanych z wizualizacja potozenia
elementéw w umystowej przestrzeni. Kolejne lata badan ukazaty, iz procesy te cechuje jeszcze
wigksze zroznicowanie i zaczgto opisywac ich poszczegolne aspekty.

Funkcjonowanie wyobrazni przestrzennej wigze si¢ z osiggni¢ciami zarowno edukacyjnymi,
jak i zawodowymi. Przyktadowo, jest predyktorem sukcesu w dyscyplinach i subdyscyplinach
STEM! (ang. science, technology, engeneering, mathematics (Wai i in., 2009; Uttal i Cohen,
2012; Kell i Lubinski, 2013), uznawanych za kluczowe w spoleczenstwach wykorzystujacych
nowe technologie. Jak wskazano w przegladzie literatury, funkcjonowanie wyobrazni
przestrzennej jest podatne na oddzialtywanie leku, zwtaszcza uyjmowanego w kategoriach cechy.
Oznacza to, iz Igk moze zaburzaé¢ przebieg procesdOw w wyobrazni przestrzennej, co z kolei

moze przektadac si¢ na obnizone osiagnigcia zardwno szkolne, jak i zawodowe.

Status (wzbudzanego eksperymentalnie) lgku sytuacyjnego jest mniej poznany i nie jest
jednoznaczny, gdyz czg$¢ badan wskazuje na jego Kkorzystne dziatanie, a czg$¢ na
dezorganizujacy wpltyw na wyobrazni¢ przestrzenng. To pojemno$¢ pamigci roboczej moze
stanowi¢ czynnik moderujacy relacje migdzy lgkiem sytuacyjnym a wyobraznig przestrzenna.

Celem naukowym badania bylo zglebienie relacji pomiedzy wzbudzonym Igkiem
sytuacyjnym a funkcjonowaniem wyobrazni przestrzennej oraz ustalenie potencjalnej roli
pojemnosci pamigci roboczej w tym zwigzku. Badania nad eksperymentalnie wzbudzanym

Igkiem i jego wplywem na wyobraznig przestrzenng sg propowadzone stosunkowo rzadko. Jak

1 Akronim STEM w jezykupolskim ttumaczony jest jako: nauka, technologia, inzynieria, matematyka
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dotad przeprowadzono jedno badanie dotyczace wptywu wzbudzonego leku na dwa odrebne
typy transformacji przestrzennych: transformacje egocentryczne i transformacje allocentryczne
(Kaltner i Jansen, 2014).

Zgodnie z najlepsza wiedza autorki pracy, jest to pierwsza proba kompleksowego ujecia
relacji pomiedzy Iekiem sytuacyjnym z uwzglednieniem dwoéch typoéw transformacji
przestrzennych oraz roli pamieci roboczej. Dodatkowo, podczas badania dokonywano ciaglego i
nieinwazyjnego pomiaru aktywnosci sercowo — naczyniowej celem weryfikacji pobudzenia
uktadu wspoétczulnego. Celem praktycznym z kolei byta proba ustalenia czynnikow, ktore moga

zaklocaé procesy wyobrazni przestrzennej przydatne w codziennych sytuacjach.
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Rozdzial 1. Doswiadczanie leku

1.1 Wprowadzenie

W pierwszym rozdziale dotyczacym teoretycznych podstaw badania zostanie wyjasnione
rozumienie lgku sytuacyjnego. Emocja to zostanie ukazana z perspektywy doznania, ktore jest
odmienne od wzglednie trwatej cechy, emocji strachu oraz zaburzenia o podtozu
psychopatologicznym. Nastepnie zostang opisane najwazniejsze poznawcze i neurobiologiczne

aspekty leku. Rozdziat zakonczy podsumowanie.

1.2 Lek jako doswiadczenie emocjonalne

Wspolczesne ujecie leku stanowi produkt badan realizowanych w obszarze psychologii i
neurobiologii. Lek jest uznawany za emocje - odpowiedz organizmu na potencjalne zagrozenie,
zwigzang ze specyficznym stanem umystowym ukierunkowanym na przysztos¢ (Calhoon i Tye,
2015; Eysenck i in., 2007; Grupe i Nitschke, 2013; Saviola i in., 2020; Spielberger, 1966;
Takagi 1 in., 2018). Odpowiedz ta niesie adaptacyjng warto$¢ dla przetrwania i jest
reprezentowana przez szereg zmian na poziomie behawioralnym, poznawczym,
endokrynologicznym oraz fizjologicznym. Do$wiadczanie Igku jest normatywne i uchodzi za

jeden z najczesciej przezywanych stanéw emocjonalnych wsrod ludzi (Takagi i in., 2018).

1.2.1 Dlugie dzieje i krdotka historia leku jako konstruktu psychologicznego

Dane anegdotyczne wskazujg, iz do pojecia lgku odwotywano si¢ juz w okresie antycznym.
Przyktadowo, Marc-Antoine Crocq (2022) przytacza przyktad Marka Tuliusza Cycerona, ktory
rozrozniat pojecie anxietas odnoszace sie¢ do cechy osobowosci od angor odnoszacego si¢ do
naglej reakcji emocjonalnej. W czasach nowozytnych poczatkowo koncept leku stat si¢
przedmiotem zainteresowania Charlesa Darwina, ktory podkreslat funkcjonalne i adaptacyjne
znaczenie leku w Swiecie zwierzat i ludzi oraz Zygmunta Freuda, ktory uczynit z Igku gtéwna os
swoich teorii (Ohman, 2005).
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Systematyczne podejscie do badania Igku rozpoczeto w potowie XX wieku, m. in. za sprawa
badaczy postulujgcych oddzielne ujmowanie dwoch form doswiadczania leku: jako
przejsciowych stano6w emocjonalnych (ang. state anxiety, SA) i wzglednie trwatych dyspozycji
osobowosciowych rozumianych w kategoriach cech (ang. trait anxiety, TA, anxiousness; Cattel
i Scheier, 1958). Podejscie to w kolejnych latach zostato rozwinigte przez Charlesa Spielbergera

(1966, 1972, 1976, Spielberger i in., 1983).

1.2.2 Le¢k jako stani lek jako cecha

Zgodnie z modelem teoretycznym zaproponowanym przez Spielbergera, sytuacyjne
doswiadczanie lgku stanowi rezultat wystepujacej w okreslonym czasie sekwencji bodzcow o
charakterze zewnetrznym i wewnetrznym, czynnikow poznawczych i mechanizmoéw obronnych.
Zgodnie z nim, sytuacyjne doswiadczanie lecku generowane jest przez wystapienie bodzca
zewngtrznego lub wewnetrznego wzbudzajacego dystres. Po poznawczej weryfikacji tego
bodzca jako zagrazajacego, w odpowiedzi aktywowane s3 poznawcze i1 behawioralne
mechanizmy zaradcze. Lgk sytuacyjny stanowi zatem przejsciowg odpowiedz na bodziec
wywolujacy w cztowieku stres. W swoim modelu teoretycznym Spielberger przyjat, iz lek
cechuje si¢ (cyt.) ,,subiektywnymi, §wiadomie postrzeganymi uczuciami obawy i napigcia,
ktorym towarzyszy zwigzana z nimi aktywacja lub pobudzenie autonomicznego uktadu
nerwowego” (Spielberger, 1966, s. 16-17). Whasciwoscia Ieku doswiadczanego sytuacyjnie jest
wysoka zmienno§¢ w zaleznosci od czynnikéw zagrazajacych. Z kolei lek dyspozycyjny w
ujeciu Spielbergera oznacza ,,motyw lub nabyta dyspozycj¢ behawioralng, ktora czyni jednostke
podatna na postrzeganie szerokiego zakresu obiektywnie niegroZznych sytuacji jako
zagrazajacych i reagowanie na nie stanami lgku, nieproporcjonalnie silnymi w stosunku do
obiektywnego niebezpieczenstwa” (Spielberger, 1966, s. 17). Zdaniem Spielbergera lek
rozumiany jako wzglednie trwala dyspozycja ma charakter wyuczony we wczesniejszych
etapach rozwojowych i stanowi wzglednie niezmienny w czasie element osobowosci. Lek w

takim ujeciu stanowi stala w czasie i sytuacyjnie tendencj¢ do postrzegania

16



zagrozenia, a takze bedzie odzwierciedlat roznice indywidualne w sklonnosciach do
do$wiadczania negatywnego afektu (Morrissette i in., 2007; Watson 1 Clark, 1984).
Wystepowanie lgku rozumianego jako cecha nie jest co prawda tozsame z wystepowaniem
zaburzen psychicznych, jednakze moze stac si¢ czynnikiem ryzyka psychopatologii lub choréb
somatycznych (Sylversiin., 2011).

Parametrem ilosciowym odr6zniajacym lek sytuacyjny i lek dyspozycyjny jest czas trwania.
Lek sytuacyjny stanowi przejSciowa reakcje na potencjalne zagrozenie. Z kolei Igk
dyspozycyjny stanowi wzglednie trwatg charakterystyke jednostki rozumiang
w kategoriach cech osobowosci (Endler i Kocovski, 2001). Oba konstrukty moga by¢ ze sobg
powiazane. Oznacza to, iz Igk dyspozycyjny moze intensyfikowa¢ przezywany lek sytuacyjny
oraz zwigksza¢ prawdopodobienstwo jego wystapienia (Daviu i in., 2019; Endler i Kocovski,
2001; Spielberger i in., 1983).

W ostatnich latach popularnym zabiegiem jest dymensjonalne uj¢cie Igku. Badania z
uzyciem funkcjonalnego rezonansu magnetycznego wykazaly, iz na poziomie
neurobiologicznym Igk rozumiany jako przejsciowy stan i Igk rozumiany jako cecha

wspotdzielg sieci neuronalne (Sylversi in., 2011; Takagi i in., 2019).

1.2.3 Lekastrach

W pracach naukowych pojecie leku jest czesto zestawiane z pojgciem strachu, zaro6wno w
formie odnoszacej si¢ do cechy, jak i przejsciowego stanu (Sylvers i in., 2011), co skutkuje
czterema odrebnymi formami doswiadczen:

» strach sytuacyjny (ang. state fear)
» lek sytuacyjny (ang. state anxiety)
» strach dyspozycyjny (ang. trait fear)
* I¢k dyspozycyjny (ang. trait fear)
W dalszej czgsci rozdziatu omowienie zostanie zawezone do relacji pomigdzy lekiem

sytuacyjnym a strachem sytuacyjnym.
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W pierwszej kolejnosci nalezy podkresli¢, iz odroznienie strachu od leku nie jest
jednoznaczne i ostatecznie rozwigzane. Wokot problematyki ujmowania relacji pomiedzy tymi
konstruktami pojawiajg si¢ pewne kontrowersje i niescistosci.

Niektorzy teoretycy uzywajg tych terminéw zamiennie podkreslajac, iz sa to zjawiska

tozsame lub bedace w $cistym zwigzku przyczynowo — skutkowym (Beck i in, 2005;
Izard i Ackerman,2000). Jednoczes$nie, czasamiw pracach naukowych dotyczacych indukowania
leku w warunkachlaboratoryjnych badacze postuguja si¢ terminami,,lek” i ,,strach” traktujac je jako
synonimy. Implikuje to sytuacje, wktorych w pracy badawczej stawia si¢ hipotezy dotyczace emocji
strachu, ktory mierzony jest za pomoca klasycznych narzedzi do badania leku. Takie zabiegi
uznawane s3 za niejednoznaczne iwprowadzajace wbtad odbiorce (Sylversiin., 2011).

Mimo tego, zdecydowana wickszo§¢ badaczy postuluje uznanie tych dwoch emocji jako
odrgbnych i posiadajacych wlasng specyfike, psychologiczne i neurobiologiczne korelaty.
Rozréznienie o takim charakterze jest takze postulowane w ujgciach teoretycznych z zakresu
psychologii emocji. Przyktadowo reprezentujacy model emocji oparty o ocen¢ poznawcza
Richard Lazarus (1998, s. 148) wskazuje na obecno$¢ odmiennych tzw. tematow relacyjnych.
Autor w przypadku lgku identyfikuje podstawowy temat relacyjny (cyt.) ,,Stanie w obliczu
niepewnego zagrozenia egzystencjalnego”, a dla strachu (cyt.) ,,Konkretne, bezposrednie i
zniewalajgce zagrozenie fizyczne”.

Na gruncie neurobiologii przyjeto, iz strach stanowi awersyjng reakcje wywotang
spostrzeganym bodzcem o charakterze zagrazajacym. Ssaki rozwingly trzy reakcje behawioralne
na takie zagrozenie: reakcje walki, ucieczki lub zastygania (McNaughton i Gray, 2000).
Badacze wskazuja, iz bodziec wzbudzajacy strach moze przyjmowaé forme fizyczng lub
psychiczna, np. pod postacia sytuacji spotecznych (Ohman, 1986).

Lek z kolei uznawany jest za zjawisko charakteryzujace si¢ wzmozong iwydluzong czujnos$cia
uwagowa (ang. hypervigilance) zwigzang albo z antycypacja potencjalnego zagrozenia albo w
odpowiedzi na postrzegane potencjalne zagrozenie. Takie ujecie koresponduje z jedna z
poczatkowych konceptualizacjileku wskazujacej na dwie cechy, ktore odrdzniaja go od strachu:

(1) antycypacyjnos¢ oraz (2) brak powigzania z zewnetrznym zagrozeniem (Basowitziin., 1955).
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Stanowisko to pozostaje takze w zgodzie z definicjami zawartymi w klasyfikacji w V edycji
Klasyfikacji Zaburzen Psychicznych Amerykanskiego Towarzystwa Psychiatrycznego
(Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, DSM, Fifth Edition, American
Psychiatric Association, 2013). Na gruncie tej klasyfikacji strach zostat zdefiniowany jako
odpowiedz emocjonalna na postrzegane nieuchronne zagrozenie, a lgk jako antycypacja
przysztego potencjalnego zagrozenia.

Z takim ujeciem koresponuje perspektywa ujmowania leku i strachu wedtugkryterium obecnosci
rozpoznawalnego zrodta zagrozenia (Ohman, 2005, 2008). Zgodnie z tym podejsciem, strach
odrozniany jest od leku gtownie na podstawie istnienia zrodta dajacego si¢ zidentyfikowaé
— np. bodzca wywolujacego te emocje. Z kolei Igk uznawany jest za stan 0 charakterze
antycypacyjnym, wywolywany przed pojawieniem si¢ bodzca zagrazajagcego, a wigc
»przedbodzcowy” (ang. prestimulus) w poréwnaniu z ,,pobodzcowym” (ang. poststimulus)
strachem, przez co potocznie okreslany jest mianem ,,irracjonalnego”. Podejscie to jest bliskie
perspektywie klinicznej, w ktorej dokonano rozroznienia na zaburzenia powigzane
z doswiadczaniem Ieku (np. zespot leku uogodlnionego, zesp6t stresu pourazowego, zespot leku
napadowego i agorafobia) oraz te powigzane z do$wiadczaniem strachu (fobie) na podstawie
kryterium zewnetrznego lub wewnetrznego zrédta zagrozenia (Ohman, 2008
Power i Dalgleish, 2015).

Korespondujaca optyke przyjeto w Modelu Niepewnosci i Antycypacyjnosci Leku
(ang. Uncertainty and Anticipation Model of Anxiety, UAMA; Grupe i Nitschke, 2013). Autorzy
modelu podkreslaja, iz kryterium rozrdéznienia strachu od Igku lezy w stopniu pewnosci
podmiotu co do prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia, jego terminu oraz natury. W tej
perspektywie najwieksza role odgrywaja wskazowki Srodowiskowe, ktore jednoznacznie
wskazujac na obecno$¢ zagrozenia wzbudzaja strach, a gdy sa niejednoznaczne, odlegle i
nieprzewidywalne wzbudzaja l¢k. Istotng leku jest w takim rozumieniu niejasnos¢ i
nieprzewidywalno$¢ potozenia, w jakim znajduje si¢ czlowiek. Autorzy wskazuja, iz Igk

ustepuje dopiero w momencie rozwiania niepewnosci dotyczacej zagrozenia.

19



Z Kkolei Seymour Epstein (1972) postulowal, iz brak zewnetrznego zrodia jest
niewystarczajacy, aby mowié¢ o wystapieniu leku. W oparciu o ujecie Epsteina, rozroznienie
dotyczace strachu i lgku rozpatrywane jest wokot aktywnoscei jednostki. Lek stanowi odpowiedz
na doswiadczong emocjg strachu, na ktorg z kolei cztowiek
nie uruchomit zadnej odpowiedzi behawioralnej. Zatem kiedy w sytuacji zagrazajacej celom
jednostki, nie wybiera ona reakcji unikowej lub z innej przyczyny reakcja ta zostaje
zablokowana (sytuacja znajduje si¢ poza kontrolg dziatan cztowieka), pojawia si¢ reakcja
Igkowa. Strach natomiast powigzany jest z uruchomieniem sekwencji czynnosci zaradczych —
np. ucieczki i wunikaniu sytuacji wzbudzajacej w czlowieku poczucie zagrozenia.
Podsumowujac, w ujeciu Epsteina dominuje kryterium aktywnosci podmiotu, a nie obecnosci

lub braku obecnosci zewnetrznego zrodta zagrozenia.

—

Podsumowujac, obydwa doznania sg pokrewnymi emocjami i stanowig adaptacyjng
odpowiedz na postrzegane zagrozenie (Plutchik, 2001). Pochodza z ewolucyjnie
uksztaltowanych mechanizméw obronnych u ssakéw i towarzyszy im podwyzszona aktywacja
autonomicznego uktadu nerwowego (Ohman, 2008). Obydwie emocje maja charakter
awersyjny 1 prowadza do koncentracji na zagrozeniu (Hofmann i in., 2004). Istnieja miedzy
nimi jednak zasadnicze roznice, gdyz lek ma charakter ukierunkowany na przyszte zdarzenia, a

strach jest odpowiedzig na obecne i obiektywne zagrozenie.

1.2.4 Perspektywa ewolucyjna leku

Niezaleznie od przyjetej perspektywy rozpatrywania leku, analiza literatury wskazuje na
nastepujaca prawidlowos¢: reagowanie Iekiem jest reakcja adaptacyjnie zasadna, gdyz pozwala
na przewidywanie i unikanie zagrozenia (Beck i in., 1985; Goes i in., 2018; Spielberger i in.,
1983; Takagi i in., 2018).

W perspektywie funkcjonalno-ewolucyjnej geneza lgku lezy w uksztattowanych w toku
ewolucji mechanizmach obronnych, majacych kluczowe znaczenie dla przetrwania (Ohman,

2005). Podstawe ich funkcjonowania stanowi system percepcyjny odpowiedzialny
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za detekcje bodzcodw potencjalnie zagrazajacych. Wykrywa i odpowiada on zaréwno za reakcje
na bodzce faktycznie zagrazajace (reakcja pozytywna prawidtowa), jak i za reakcje na bodzce,
ktore subicktywnie wydaja si¢ szkodliwe, ale w rzeczywistosci takowe nie sg (reakcja
pozytywna fatszywa, tzw. ,,falszywy alarm”, ang. false alarm). Okazuje si¢ bowiem, iz pomimo
ponoszonych kosztow energetycznych i poznawczych, fatszywy alarm jest korzystniejszy dla
czlowieka anizeli brak reakcji na faktyczne zagrozenie (reakcja negatywna falszywa) mogacy w
konsekwencji prowadzié¢ do zagrozenia zdrowia lub zycia (Ohman, 2008). W takim ujeciu lek
uznaje si¢ za reakcje tzw. ,,dmuchania na zimne”, a wiec reagowania pod niecobecno$c¢

zewngtrznego zagrozenia.

1.2.5 Lek w znaczeniu klinicznym

Doswiadczanie Ieku jest normatywne i powszechne, a emocja ta ma znaczenie adaptacyjne w
zyciu czlowieka. Lek sam w sobie nie jest zjawiskiem psychopatologicznym. Jednakze,
doswiadczanie tej emocji moze stac si¢ zrodtem cierpienia psychicznego dla cztowieka i przyjac
formeg zaburzenia, ktére ma wplyw na codzienne funkcjonowanie cztowieka (Haller iin.,2021;
Hendrics i in., 2016). Lg¢k staje si¢ dezadaptacyjny, gdy jednostka doswiadcza go nadmiarowo
lub w sytuacjach, ktore obiektywnie nie wzbudzajg zagrozenia (Sylversiin., 2011). Zaburzenia
lekowe sg jednymi z najczesciej wystepujacych zaburzen psychicznych w populacji (Bandelow i
in, 2015; Carpenter i in., 2018; Martin, 2022).

W aktualnej, piatej edycji migdzynarodowej klasyfikacji zaburzen psychicznych (The
Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Fifth Edition, DSM-5) opublikowanej w
2013 roku wyrdzniono nastepujace zaburzenia lgkowe:

* Separacyjne zaburzenia Igkowe (ang. Separation Anxiety Disorder, SAD)
*  Mutyzm wybiorczy (Selective Mutism, SM)

» Fobie swoiste (Specifc Phobias, SP)

» Fobia spoteczna (Social Anxiety Disorder, SAD),

» Zaburzenie z napadami paniki (Panic Disorder, PD)
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» Agorafobia (Agoraphobia)

* Uogolnione zaburzenie Igkowe (Generalized Anxiety Disorder, GAD)

Zaburzenia lekowe dotykaja czesciej populacje kobiet anizeli mezezyzn (Jalnapurkar i in.,
2018). Wystepuja w kazdym wieku, jednakze u osob na etapie pdznej dorostosei ich diagnoza
jest bardziej wymagajaca (Lenze i Wetherell, 2022). Zaburzeniom lgkowym towarzyszg inne
dolegliwosci, takie jak zaburzenia snu (Peterman i in., 2016), napigciowe bole glowy i migreny
(Zwart i in., 2003), zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu pokarmowego (Miwa i in., 2011),
bruksizm (Przystanska i in., 2019) sercowo-naczyniowego (Nabi i in., 2010). W metaanalizie
opublikowanej w 2020 roku ukazano i przeprowadzonej na 171 badaniach, iz zaburzenia
lekowe moga przyczyni¢ si¢ do rozwoju zaburzen afektywnych lub z nimi wspotwystgpowaé

(Sahai in., 2020).

1.3 Poznawcze aspekty do$wiadczania leku

Niezaleznie od formy lgku — czy jest doswiadczany jako przemijajacy stan, wzglednie trwata
cecha osobowos$ci czy na poziomie klinicznym jako zaburzenie, zjawisku temu towarzyszy
specyficzne funkcjonowanie poznawcze, charakterystyczne dla przezywania tej emocji. W leku
pojawia si¢ tendencyjnos¢ uwagowa (ang. attentional bias), w wyniku ktorej dochodzi do
alokacji zasobow uwagowych na bodZce zagrazajace oraz wzmozonej czujnosci uwagowej
(ang. hypervigilance; Bar — Haim i in., 2007). Wystepowanie tych zjawisk jest istotne z

perspektywy wptywu leku na przebieg procesow poznawczych.

1.3.1 Pojecie tendencyjno$ci uwagowej

Tendencyjnos¢ uwagowa stanowi jeden z przejawdw wysokiej wrazliwosci systemu
uwagowego. Jest obserwowana w najwickszym zakresie w populacjach cierpiagcych na
zaburzenia Igkowe, ale odnotowano jej wystepowanie rowniez wsrod osob doswiadczajacych

wysokiego poziomu leku zaréwno w postaci przemijajacego stanu, jak i wzglednie trwatej
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dyspozycji (Bar — Haim i in., 2007; Egloff i Hock, 2001; Liu i in., 2019; Mathews i MacLeod,
1994). Na tendencyjnos¢ uwagowa skladaja si¢ dwa procesy umystowe: (1) szybsze
ukierunkowywanie uwagi oraz (2) wolniejsze jej odwracanie (Fox i in., 2001).

Pojecie tendencyjnosci uwagi odnosi si¢ wybidrczej alokacji zasobow poznawczych: jest
ukierunkowywana na bodzce wzbudzajgcych zagrozenie, a nie na bodzce neutralne (Bar — Haim
i in., 2007; Beck i Clark, 1997; Cisler i Koster, 2009; Mansell i in., 2008; Richardsiin., 2014).
Bodzce zagrazajace stajg si¢ atrakcyjne dla systemu uwagowego nawet w sytuacjach, gdy nie sg

one powigzane z zadaniem, ktore stoi przed cztowiekiem (Yiend, 2010).

1.3.2 Mechanizm tendencyjnos$ci uwagowej

Ogolnych podstaw tego mechanizmu nalezy dopatrywac si¢ w ograniczonych mozliwosciach
systemu uwagowego, ktérego ograniczona pojemnos$¢ umozliwia przetwarzanie skonczonej
liczby informacji naptywajacych do cztowieka w danej chwili (Hutton, 2008; Mc Nally, 2019).

Przejawy tendencyjnosci uwagi sa obserwowane w roznych stadiach procesow uwagowych: w
pierwszych momentach zwrdcenia si¢ na bodziec, podtrzymywaniu uwagi, jak i odwroceniu jej
od bodzca wzbudzajacego zagrozenie (Gamble i Rapee, 2009; Heeren i in, 2015; O’Toole i
Dennis 1 in., 2012). Poczatkowo proponowano mechanizm dziatania dwoch automatycznych
ukladéw zaangazowanych w przetwarzanie bodzcow wzbudzajacych lek (Mogg i Bradley,
1998). Pierwszy uktad zajmuje si¢ oceng walencji bodzca (ang. valence evaluation system,
VES). Jezeli bodziec zostaje rozpoznany jako zagrazajacy, dochodzi do aktywacji uktadu
zaangazowania w cel polegajacego na alokacji zasobow uwagowych oraz oceny aktualnych
celow (ang. goal engagement system, GES). Wyzszemu poziomowi leku — cechy towarzyszy
nizszy prog oceny bodzca jako zagrazajacego przez system VES. Ustalenia te zostaty rozwinigte

w hipotezie czujnosci — unikania (ang. vigilance — avoidance hypothesis; Mogg i in., 1987).

Poczatkowo dochodzi do priorytetyzacji przez uwagg bodzcow zagrazajacych nad bodzcami

neutralnymii angazowania zasobow uwagowych wich przetwarzanie,jednakze na pézniejszych
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etapach przetwarzania dochodzi do ich unikania i odwrdcenia od nich uwagi. Teoria ta zyskata
wsparcie w licznych badaniach, m. in. w obszarze neuronauki. Zaobserwowano, iz
tendencyjnos¢ uwagowa pojawia si¢ we wczesnych stadiach detekcji i przetwarzania zrodta
zagrozenia i1 towarzysza jej typowe dla tych stadiow silne odpowiedzi ze strony ciata
migdatowatego oraz uktadu endokrynologicznego korespondujace ze wczesnymi stadiami
przetwarzania (Eldar i Bar-Haim, 2010; Mueller i in., 2009). Druga popularna w literaturze
hipoteza dotyczy zjawiska opoznionego wycofania (ang. delayed disengagement hypothesis).
Jednostka poczatkowo nie kieruje uwagi na bodziec wzbudzajacy zagrozenie, jednakze po jego
wystgpieniu ma trudnos¢ z odwrdceniem uwagi od niego (Fox i in., 2001).

Istnieje tez stanowisko, zdecydowanie mniej popularne wsréd badaczy, mowiace o tym, iz
osoby doswiadczajace Ieku nie tyle cechujg si¢ uwaga tendencyjna, co wykazuja wigksze

zroznicowanie w alokacji zasobow uwagowych w porownaniu z grupa kontrolng (Rodebaugh i

in., 2016).

1.3.3 Kliniczne znaczenie tendencyjnosci uwagowej

Poznawcze teorie lgku traktuja stronniczos¢ uwagowa jako czynnik podtrzymujacy i czynnik
ryzyka rozwoju zaburzen lgkowych u dzieci, nastolatkéw 1 0oséb dorostych (Beck i in., 1985;
Koster i in., 2006; Brotman i in., 2007; Fox i in., 2001; Fox i in., 2002; Hakamata i in., 2010;
Nelson i in., 2015). W waskich préobach klinicznych tendencyjnos¢ uwagowa obserwowano
wsérod pacjentow z PTSD (Buckley i in., 2000), fobig spoteczng (Clark i McManus, 2002;
Heinrichs i Hofman, 2001; Musa i Lepine, 2000), zaburzeniami obsesyjno - kompulsyjnymi
(Summerfeldt i Endler, 1998), zespotem Ieku uogolnionego (Mogg i Bradley, 2005), napadami
leku panicznego (McNally, 1999).

Pomimo, iz stronniczos¢ uwagowa omawiana jest gtownie w kontekscie Igku, jest to zjawisko
transdiagnostyczne wystepujace takze na gruncie innych zaburzen psychicznych (Rogers i in.,
2020; Garland i Howard, 2014). Wskazuje si¢ na obecnos¢ stronniczo$ci uwagowej W depresji

(Peckham i in., 2010), zaburzeniach jedzenia (Dobson i Dozois, 2004)
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oraz uzaleznieniach (Field i Cox, 2008). W badaniach prowadzonych przez Rogers i
wspotpracownikow (2020) wsrdd pacjentdow cierpiacych na depresje i pacjentdw cierpiacych na
zaburzenia leckowe odnotowano rézne wzorce stronniczosci uwagowej. Okazalo sie, iz pacjenci
z depresjg czesciej wykazywali wzorce typowe dla czujnosci — unikania, a pacjenci z
zaburzeniami lgkowymi czeSciej wykazywali wzorce charakterystyczne dla opoznionego

wycofania.

1.4 Neurobiologiczne aspekty doSwiadczania leku

Doswiadczanie Igku sytuacyjnego wigze si¢ z krotkotrwalym zaktoceniem homeostazy
organizmu, ktore jest manifestowane nie tylko na poziomie behawioralnym, ale rowniez z
poziomu funkcjonowania centralnego i autonomicznego uktadu nerwowego. Odpowiedzi te sa
adaptacyjne i majg na celu przygotowanie cztowieka do poradzenia sobie z postrzeganym
zagrozeniem.

Na gruncie biologii ewolucyjnej wskazuje si¢, iz pierwsze reakcje na zagrozenie wigzaty si¢
z prymitywnym i nieuswiadamianym odruchem zaskoczenia (ang. startle reflex) pochodzacym z
monosynaptycznych neuronéw wzgérza (Grillon i Baas, 2002). Z biegiem czasu w toku
ewolucji rozwinety si¢ bardziej zaawansowane sposoby reagowania na zagrozenie, obejmujace
rozne sposoby gromadzenia informacji na temat bodzcow zagrazajacych.
W konsekwencjach doprowadzito to do rozwoju proceséw przewidywania zagrozenia, CO
dawato korzysci w postaci mozliwosci przygotowania si¢ na zagrozenie, ale jednoczes$nie

prowadzilo do wzmozonej czujnosci w oczekiwaniu na wystgpienie bodzcéw zagrazajacych

(Kim i Gorman, 2005).

1.4.1 Obwéd neuronalny cialo migdalowate — kora przedczolowa

Badania opierajace si¢ na neuroobrazowaniu, przede wszystkim z uzyciem funkcjonalnego
rezonansu magnetycznego pozwolity identyfikowac obszary mézgowe istotne dla przezywania

Igku (Bishop, 2007, 2008, 2009; Baur, 2012; Blackmon i in., 2011; Daviu i in., 2019;
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Freitas-Ferrari i in., 2010; Gawda i Szepietowska, 2016; Shang i in., 2014; Sladky i in., 2013;
Spampinato i in., 2009; Takagi i in., 2009). Istotng role w przezywaniu lgku petni uktad
limbiczny, ktory jest filogenetycznie najstarsza czescia kory mézgowej (Grodd i in., 2020; Mac
Lean, 1952). Znajduje si¢ pod korg moézgu, stanowi rejon przodomdzgowia i tworzy obrzeze
dookota pnia m()zguz. Sktada si¢ z kilku potaczonych ze soba struktur: opuszki wechowe;,
podwzgorza, hipokampa, ciala migdalowatego i zakretu obregczy (Kalat, 2020).

Badacze najczesciej wskazuja na odmienne funkcjonowanie w legku obwodu neuronalnego
obejmujgcego cialo migdatowate i kore przedczotowag (ang. amygdala — prefrontal
neurocircuitry). Tak jak w niezakloconych lekiem warunkach procesy oddolnej i odgornej
uwagi pozostajg w rownowadze, a w leku dochodzi do jej zachwiania, podobnie zachwiana jest
rownowaga w aktywnosci struktur neuronalnych wchodzacych do obwodu (Bishop, 2007).
Potwierdzaja to badania prowadzone nad osobami cierpigcymi na zaburzenia lckowe, ktore
wykazuja podwyzszong aktywno$¢ w strukturze ciala migdatowatego z jednoczesng obnizong
aktywnoscig przedczotowa (Siegle i in., 2007).

Najwazniejsza strukturg limbiczng zaangazowang w doswiadczanie leku i jednoczesnie
wchodzaca we wspomniany obwdd jest ciato migdatowate (ang. amygdala; Le Doux, 2003;
Phelps i Le Doux, 2005). Wzbudzony Igk zaktoca rownowage w obwodzie ciato migdatowate —

kora przedczotowa, prowadzac do wzmozonej aktywnosci ciata migdatowatego

(Anderson i in., 2003; Vuilleumier i in., 2001). Cialo migdatowate odbiera informacje z
uktadéw sensorycznych i narzadéw wewnetrznych, natomiast oddziatuje na autonomiczny uktad
nerwowy oraz uktad ruchowy (Janak i Tye, 2015; McDonald, 1998; Sadowski, 2009).
Struktura ta jest zaangazowana zaré6wno w natychmiastowa detekcj¢ bodzca na poziomie
przeduwagowym, jak i bardziej ztozone przetwarzanie informacji (Anderson i in., 2003;
Armony i Le Doux, 2000; Bishop, 2007; Dolan i Vuilleumier, 2003; Le Doux, 2000). Jadra

podstawne ciata migdatowatego (ang. basolateral amygdala) odpowiadaja za dekodowanie

%Ina czejnazywany jestrabkowym lub brzeznym (Sadowski, 2009)
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bodzcow i przypisywanie im walencji pozytywnej lub negatywnej (Daviu i in., 2019). Jest ono
potaczone takze z innymi obszarami mozgu zaangazowanymi w neurochemiczne procesy
wzbudzane w odpowiedzi na bodzce zagrazajace: podwzgoérzem, miejscem sinawym i
przednimi jadrami wzgoérza (Kim i Gorman, 2005).

Pierwotnie cialo migdatowate opisywane byto gtownie w kontekscie przetwarzania bodzcoéw
wywolujacych strach i Iek, jednakze obecnie wiadomo, iz pelni ono wazng role nie tylko w
przetwarzaniu innych negatywnych emocji (Paradiso i in., 1999), ale i pozytywnych (Bonnet i
in., 2015; Cunningham i Kirkland, 2014; Janak i Tye, 2015).

Drugim elementem obwodu jest kora przedczotowa, ktéra uznawana jest za obszar
odpowiedzialny za odgdrng kontrole zachowania i organizacje¢ wyzszych procesow umystowych
cztowieka (Miller i Cohen, 2001). W niezaktoconych lgkiem warunkach kora przedczotowa
pozostaje w rownowadze z cialem migdalowatym. Lek zaktoca rownowage w tym uktadzie,
prowadzac do obnizenia aktywnosci przedczolowej wskutek wystapienia bodzcow
zagrazajacych, ktore aktywuja uwage oddolng (Bishop, 2007).

Omawiajgc struktury neuronalne zaangazowane w lgk, badacze podkreslajg rolg przedniego
zakretu obreczy (ang. angular cingulate cortex, ACC), ktory spornie jest przypisywany do
struktur limbicznych lub kory przedczotowej. Przedni zakret kory obreczy pobiera informacje z
ciata migdalowatego oraz kory oczodotowo — czotowej (Fafrowicz i Marek, 2008; Rolls, 2019).
Przedni zakret obreczy taczy sie z obszarami, ktére pobudzaja autonomiczny uktad nerwowy:
podwzgorzem, jadrami pnia mozgu i przednig wyspa (Critchley i Harrison, 2013; Vogt i
Derbyshire, 2009). Grzbietowa czgs¢ tej struktury (ang. dorsal angular cingulate cortex, dorsal
ACC) jest zaangazowana w procesy kontroli poznawczej, a dziobowe okolice przedniego
zakretu kory obrgczy (ang. rostral angular cingulate cortex, rostral ACC) sg zaangazowane w

procesy emocjonalne (Fafrowicz i Marek, 2008; Bishop, 2009, Etkini in., 2011).
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1.4.2 Zmiany w wydzielaniu wewnetrznym

Fizjologiczne zmiany w wydzielaniu wewnetrznym wigzg si¢ ze specyficzng odpowiedzig ze
strony dwoch szlakow (Bitsika i in., 2014; Frankiensztajn i in., 2020; Kusek i in., 2019; Padget i
Glaser, 2003; Sapolsky, 2010; Jiang i in., 2004):

(a) osi wspotczulno — nadnerczowej i uktadu miejsce sinawe - noradrenalina

(b) osi podzwzgorze — przysadka — nadnercza

W pierwszej kolejnosci dochodzi do krotkotrwatej aktywacji osi wspotczulno — nadnerczowej i
uktadu miejsce sinawe - noradrenalina (ang. sympatho —adrenal —medullary axis/locus coeruleus -
norepinephrine system, SAM / LC — NE), ktora zapewnia organizmowi szybkg fizjologiczna
adaptacje do bodzca wzbudzajacego zagrozenie i skutkuje mobilizacjg systemupoznawczego (Joéls i
Baram, 2009; de Kloet i in., 2005a; de Kloet i in., 2005b). Nastepnie dochodzi do aktywacji osi
podwzgorze — przysadka —nadnercza (ang. hypothalamus — pituinary
—adrenal, HPA), ktérej odpowiedz jest opozniona wzgledem natychmiastowej odpowiedzi
autonomicznej, jednakze trwa dhuzej.

W przypadku osi SAM odpowiedz na bodziec zagrazajacy wiaze si¢ z aktywnoscia szlakow
noradrenergicznych wychodzacych z miejsca sinawego (locus coeruleus, LC — NE), a w
przypadku osi HPA z wydzielaniem hormonu uwalniajacego kortykotroping (corticotropic
releasing hormone, CRH). Obydwa uktady sg ze sobg powigzane i wzajemnie si¢ stymuluja

(Melloiin., 2003). Zostang one szczeg6towo opisane.

1.4.2.1 O$SAM i uklad LC - NE

Dziatanie osi SAM jest zwigzane z autonomicznym (inaczej wegetatywnym) uktadem
nerwowym (ang. autonomic nervous system), ktorego osrodki znajduja si¢ w rdzeniu kregowym,
pniu mézgu oraz rdzeniu nadnerczy. Autonomiczny uktad nerwowy funkcjonuje niezaleznie od
woli cztowieka i reguluje funkcje zyciowe oraz procesy metaboliczne w tkankach. Uktad ten

dzieli si¢ na dwie galezie:
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a) galgz wspotczulna / sympatyczny uktad nerwowy (ang. sympathetic nervous
system, SNS)
b) galaz przywspotczulna / parasympatyczny uktad nerwowy

(ang. parasympathetic nervous system, PNS)

W autonomicznym uktadzie nerwowym zachodzi przekazywanie synaptyczne z udziatem
acetylocholiny i katecholamin: noradrenaliny i andrenaliny. Acetylocholina jest uwalniana na
zakonczeniach widkien przedzwojowych w zwojach wspotczulnych i przywspotczulnych, w
rdzeniu nadnerczy oraz na zakonczeniach przywspotczulnych wtokien zazwojowych (Sadowski,
2009). Z kolei na zakonczeniach wspotczulnych widkien zazwojowych dominuje uwalnianie
noradrenaliny, a rdzen nadnerczy wytwarza adrenaling. Na podstawie wydzielanych
neuroprzekaznikow uktad autonomiczny bywa dzielony na (1) adrenergiczny zamiast
wspotczulnego oraz (2) cholinergiczny zamiast przywspotczulnego (Sadowski, 2009).

W odpowiedzi na zagrozenie dochodzi do natychmiastowej aktywacji wspotczulnego uktadu
nerwowego i zahamowania uktadu przywspotczulnego (Berntson i in., 1991; Sapolsky i in.,
2000). Osrodki wspotczulnego uktadu nerwowego sa umieszczone w stupach bocznych rdzenia
kregowego od segmentu szyjnego do segmentu krzyzowego (Sadowski, 2009). Gataz
wspotczulna odpowiada za reakcje ,,walki — zamrozenia — ucieczki”.

Drugim elementem osi SAM jest rdzen nadnerczy (ang. adrenal medulla, AM) stymulowany
przez podwzgorze (Bitsika, 2014). Komorki chromafinowe rdzenia nadnerczy wydzielaja
adrenaling i w mniejszych ilosciach noradrenaling. Skutkuje to m. in. zwigkszonym cinieniem
krwi, zwigkszonym tetnem i uwolnieniem katecholamin (Bitsika i in., 2014; Ouakinin, 2016).
0$ SAM jest kontrolowana przez LC — NE (Berridge i Waterhouse, 2003).

Rozpoznanie bodzca jako zagrazajacego obejmuje aktywuje miejsce sinawe (ang. locus
coeruleus, LC). Jest to jadro pnia mozgu odpowiedzialne za synteze¢ i uwalnianie noradrenaliny
(norepinefryny) do przodomoézgowia, stad system ten okresla jako uktad miejsce sinawe —

norepinefryna (ang. LC — NE system).
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Migjsce sinawe projektuje do obszaréw mdzgowych wykorzystujacych ten neuroprzekaznik:
ciala migdatowatego, hipokampa, rdzenia krggowego, pnia mozgu, médzdzka, jader wzgorza
oraz kory nowej (Fink, 2016; Schwarz i in., 2015).

Uktad ten bierze udzial w regulacji funkcji fizjologicznych, pobudzenia oraz funkcji
poznawczych (Ambrosini i in., 2013; Lovett-Barron i in., 2017; Szabadi, 2013). Dziatanie
uktadu LC - NE pobudza organizm do odpowiedzi emocjonalnych i behawioralnych (Berridge i
Waterhouse, 2003; Valentino i Van Bockstaele, 2008). Wydzielana noradrenalina pomaga
organizmowi poradzi¢ sobie z zagrozeniem przez usprawnienie jego funkcjonowania i
mobilizacje na poziomie wyzszych funkcji psychicznych (m. in. kontroli poznawczej),
przetwarzania informacji trafiajacych do kanalow sensorycznych i konsolidacji pamigci (Sara i
Bouret, 2012). Uklad ten na zasadzie sygnatu alarmujacego zmniejszajac zaangazowanie w

podstawowe czynnosci jak spanie czy jedzenie.

1.4.2.2 O§ HPA

Ciato migdatlowate przekazuje informacje do neurondow podwzgorza wywotujac odpowiedz
osi HPA. Najwyzsze pigtro osi stanowia jadra przykomorowe podwzgorza (ang.
paraventricular nucleus of the hypothalamus, PVN), ktore odbierajg i integruja informacje
dotyczace bodzca wzbudzajacego zagrozenie (Denver, 2009; Sadowski, 2009).

Podwzgorze, podobnie jak cialo migdatowate jest zaliczane do struktur limbicznych i miesci
si¢ pomiegdzy skrzyzowaniem nerwoOw wzrokowych a cialami suteczkowatymi (Grodd i in.,
2020; Sadowski, 2009; Traczyk, 2015). Podstawowe funkcje podwzgorza wiaza si¢ Z regulacja
homeostazy wewnatrzustrojowej, kontrolg wydzielania wewnetrznego
oraz sterowaniem mechanizmami popedowymi i emocjami (Sadowski, 2009). PVN kontroluja
odpowiedz organizmu na stres w zakresie reakcji endokrynologicznych, behawioralnych i
autonomicznych (Denver, 2009; Herman i in., 2003; Ulrich - Lai i Herman, 2009). PVN
uwalniajg aktywne biologicznie substancje, ktore pobudzaja przysadke do wydzielania

hormonoéw (Frankiensztajn i in., 2020; Sadowski, 2009).
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Drugim elementem osi jest przysadka moézgowa, gruczol znajdujacy si¢ we wglebieniu
kostnym. Praca przysadki, zwigzana z produkcja i uwalnianiem hormonéw, jest kontrolowana
przez podwzgorze na podstawie bodzcow pochodzgcych z organizmu, jak i ze $rodowiska
zewngtrznego. Ostatnim elementem osi HPA jest nadnercze, parzysty gruczot sktadajacy si¢ z
dwoch czgséei: rdzennej i korowej. Cze$¢ rdzenna wytwarza adrenaling, a czg$¢ korowa
glikortykosteroidy (Sadowski, 2009).

W jadrach przykomorowych podwzgoérza dochodzi do syntezy i wydzielenia hormonu
uwalniajgcego kortykotroping (ang. corticotropic releasing hormone, CRH) przez komorki
neurosekrecyjne do krazenia wrotnego przysadki mozgowej (Daviu i in., 2019). Wydzielanie
CRH prowadzi do uwalniania hormonu adrenokortykotropowego (ang. adrenocorticotropic
hormone; ACTH) z przysadki mozgowej (Mojs, 2010). ACTH przedostaje si¢ do krwi i
stymuluje nadnercza do produkcji glikokortykosteroidow, przy czym u ludzi jest to gtownie
kortyzol (Denver, 2009; Hinds i Sanchez, 2022; Sadowski, 2009). Lancuch reakcji
zachodzacych w osi HPA, podobnie jak w osi SAM oraz jej powigzaniu z uktadem LC — NE ma
znaczenie adaptacyjne, poniewaz przygotowuje organizm do poradzenia sobie z bodzcami

wzbudzajacymi zagrozenie.

1.5 Podsumowanie

Doswiadczanie lgku jest zjawiskiem powszechnym i normatywnym. Obejmuje specyficzny
sposob funkcjonowania uwagowego oraz powigzane z nim zmiany fizjologiczne zwigzane z
wewnetrznym wydzielaniem i aktywnoscig konkretnych struktur neuronalnych. Tematyka lgku
jest chetnie podejmowana przez badaczy na calym S$wiecie zarowno na gruncie zjawiska
przejsciowego lub wzglednie statej cechy, jak i zaburzen psychopatologicznych.

Popularnym zabiegiem jest badanie Igku w waskim zakresie, odnoszacym si¢ do
wybiorczych sytuacji. Ostatnie dwa lata (od 2020 do 2022) publikacje na temat leku
zdominowata problematyka Igku przez zarazeniem si¢ koronawirusem (ang. covid — anxiety).

Innym wspoétczesnym trendem badania Igku jest lek dentystyczny (ang. dental anxiety),
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lek matematyczny (ang. math anxiety) i jego pochodne czy lek przed sprawdzaniem wiedzy
(ang. test anxiety). Istnieje rowniez forma leku zwigzana bezposrednio z funkcjonowaniem
wyobrazni przestrzennej, czyli Iek przestrzenny (ang. spatial anxiety) i zostanie ona przyblizona
w dalszej czgéci pracy.

Doswiadczanie lgku w dalszej czgsci pracy bedzie rozpatrywane z perspektywy jego wpltywu

na poznawcze funkcjonowanie cztowieka, zwlaszcza na procesy wyobrazni przestrzenne;j.
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Rozdzial 2 Wyobraznia jako proces poznawczy

2.1 Wprowadzenie

Drugim konstruktem omawianym w pracy jest wyobraznia przestrzenna rozumiana jako
odgorny proces poznawczy, ktory jest jakosciowo rézny od wyobrazni obiektowe;.

W tej czesci pracy zostanie zaprezentowana konceptualizacja wyobrazni umystowej wraz z
jej neurobiologicznymi podstawami. Nastepnie, zostang ukazane procesy wyobrazni
przestrzennej z podziatem na transformacje egocentryczne i transformacje allocentryczne. W
rozdziale zostang takze omowione roéznice indywidualne w wyobrazni oraz jej znaczenie dla

funkcjonowania cztowieka, zwtaszcza w odniesieniu do osiagni¢¢ szkolnych i akademickich.

2.2 Wyobraznia przestrzenna jako odgérny proces poznawczy

Kiedy$ sadzono, iz wyobraznia przestrzenna stanowi niezréznicowany proces poznawczy
polegajacy na wizualizacji obiektow w umysle. Dzigki badaniom z obszaru psychologii
poznawczej oraz neurobiologii wiadomo, iz proces ten nie tylko nie polega na samym

»,wyobrazaniu sobie” obiektow, ale jest zdecydowanie bardziej ztozony.

2.2.1 Wyobraznia umystowa

Zgodnie z zasada podwodjnego kodowania (ang. dual coding theory) Alana Paivio (1971)
cztowiek dokonuje umystowej reprezentacji rzeczywistosci za pomoca dwoch kodow (inaczej
nazywanych systemami): (1) werbalnego i (2) pozawerbalnego. Kody te sg zr6znicowane W
odniesieniu do struktury, hierarchicznej organizacji i sposobu dzialania, co oznacza, iz
informacje naptywajace do cztowicka sa inaczej przetwarzane w kodzie werbalnym, a inaczej
pozawerbalnym (Necka i in., 2020; Paivio, 2014; Sadowski i Paivio, 2004).

Kod werbalny reprezentuje kodowanie informacjiw postacisymbolilingwistycznych, zazwyczaj
powiazanych z jezykiem naturalnym. Reprezentacje werbalne na gruncie teorii podwdjnego

kodowania zostaty okreslone jako logogeny oraz sg przetwarzane w sposob powolny
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i szeregowy, czyli typowy dla przetwarzania jezyka (Necka i in., 2020).
Kod pozawerbalny reprezentuje kodowanie informacji w  postaci obrazow umystowych
nazwanych na gruncie teorii podwojnego kodowania imagenami. Obrazy wizualne,
w przeciwienstwie do logogendw, sg przetwarzane w sposob szybki i  rownolegty
(Neckaiin., 2020).

W krotkim  zarysie omawianego konstruktu, historia wyobrazni umystowej siega
€O Najmniej poczatkow psychologii. W tradycyjnym ujeciu Francis Galton (1883) wskazywal na
zdolno$¢ cztowieka do tworzenia wyobrazen (ang. imagery ability) i odnoszono jg do réznic
indywidualnych w deklarowanej tzw. plastycznosci tych wyobrazen (ang. vividness).

Tak pojmowana wyobraznia byla badana za pomocg zadania ,,The Breakfast Table

Questionnaire”, ktore oceniato zdolnosci tworzenia wyobrazen i ich plastycznos¢. Galton prosit

badanych o wypetnienie kwestionariusza, a nastgpnie o przypomnienie sobie stolika, na ktorym

znajdowato si¢ $niadanie i opisanie tej sceny w wymiarach: (1) jasnosci, (2) barw i (3) opisania

przywolywanych w wyobrazni umystowej obiektow. Nastgpnie oceniano wypeltnione przez



uczestnikow kwestionariusze w sferze plastycznosci wyobrazen i poréwnywano z wyobrazanym
stolikiem (Andrade i in., 2014). Wspoétczesnie to badanie uznawane jest

za wyjatkowe w dziejach psychologii — byta to nie tylko pionierska préba zbadania zdolnosci
generowania wyobrazen, ale takze jedno z pierwszych badanie psychologiczne oceniajace

roznice indywidualne.

2.2.2 Neurobiologia percepcjii wyobrazen

Pojecie wyobrazni umystowej (ang. mental imagery) wspotczesnie rozpatrywane jest z
perspektywy proceséw poznawczych zachodzacych w umysle cztowieka
1 w szerokim ujeciu definiowane jako ,,symulacja lub odtworzenie doswiadczen percepcyjnych”
(Kosslyni in., 2001). Ma miejsce wtedy, gdy dostep do informacji o charakterze percepcyjnym
zaposredniczany jest przez procesy pamigciowe, co daje mozliwos¢ doswiadczenia ,,widzenia

okiem umystu” i ,,styszenia uchem umystu” (Kosslyn i in., 2001), czy po prostu ,,wewngetrznego
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widzenia” (Francuz, 2007). Wyobraznia ma status procesu odgornego (ang. top-down),
aktywowanego bez zewnetrznej stymulacji, ktory cechuje wysoki stopien podobienstwa do
wrazen zmystowych, przez co nazywana jest takze do$wiadczeniem quasi-percepcyjnym
(Kosslyn, 1980). Mimo, iz pojecie wyobrazni w szerokim znaczeniu odnosi si¢ do
przetwarzania multimodalnego, w literaturze dominujg opracowania dotyczace wzrokowej

wyobrazni umystowej (Nanay, 2018; Pearson, 2019).

2.2.2.1 Mechanizm procesu oddolnego

Dla porownania, oddolne procesy percepcji (ang. bottom — up) wystepuja wtedy, gdy
informacja jest rejestrowana bezposrednio przez system receptorow zmystowych odpowiednich
dla danej modalnosci. Do percepcji wzrokowej dochodzi, gdy swiatlo wpada do otworu
w teczoOwce Oka — zrenicy i jest rzutowane na siatkowke. Siatkowka zajmuje tylng powierzchnie
galki ocznej pokryta receptorami wzrokowymi. Informacja biegnie od receptoréw wzrokowych
do komorek dwubiegunowych i horyzontalnych, a nastgpnie do komoérek amakrynowych
i zwojowych. Komorki zwojowe sa neuronami czuciowymi i powstajag w nich impulsy nerwowe,
ktore sg przekazywane do osrodkowego uktadu nerwowego (Sadowski, 2009). Aksony komoérek
zwojowych taczag si¢ i buduja nerw wzrokowy, ktéry wychodzi poza gatke oczng do mdzgowia.
Punkt wyjscia poza gatke oczng nazywanyjest,,plamka §lepa ”, gdyz jest pozbawiony receptorow.
Aksony komorek zwojowych docieraja do ciata kolankowego we wzgorzu, ktore przekazuje
informacje do obszaréw korowych (Pearson i Kosslyn, 2015). Pierwszym obszarem korowym
przyjmujacym informacje wzrokowe jest pierwszorzedowa korze wzrokowej. Jest ona zlokalizowana

w obszarze plata potylicznego i pokrywa bruzde ostrogowa (Sadowski,2009). Jest nazywana takze
kora prazkowa lub polem V13 (Sadowski, 2009; Kalat, 2020).
Jednakze, percepcja nie jest jedynie procesem oddolnym. Istniejg dowody empiryczne na

odgornos¢ proceséw percepcyjnych (Buschman i Miller 2007; Muckli, 2010; Muckli i Petro

2013). Zostato to udokumentowane w eksperymentalnych badaniach nad

3w przesztoscistosowano termin ,,pole 17 Brodmanna” (Sadowski, 2009)
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neuronalnymi podstawami do§wiadczen wzrokowych i wyobrazeniowych. Odnotowano wzrost
aktywno$ci neuronalnej charakterystycznej dla przetwarzania odgoérnego i oddolnego w
przypadku percepcji wzrokowej w poréwnaniu, natomiast w przypadku wyobrazen dochodzito
jedynie do wzbudzenia mechanizmow odgoérnych (Dentico i in., 2014; Dijkstra i in., 2017).
Obecne stanowisko na temat statusu do$wiadczen percepcyjnych opiera si¢ na zatozeniu, iz jest

to produkt zaréwno proceséw oddolnych, jak i odgornych (Dijkstrai in., 2017).

2.2.2.2 Mechanizm procesu odgornego

Procesy odgorne w wyobrazni opisywane sg na zasadzie ,,odwroconego procesu widzenia”
(ang. reverse visual hierachy), ktorego dynamika przebiega odwrotnie niz w przypadku
percepcji (Dentico i in, 2014; Dijkstra i in., 2017; Pearson, 2019). Proces ten jest wzbudzany w
obszarach czotowych koordynujacych pracg obszarow przestrzennych oraz czuciowych (Person
2019; Ranganath i D’Esposito, 2005).

Nastepnie, zgodnie z zasada odwroconej hierarchii, informacje sg przetwarzane przez
struktury hipokampa odpowiedzialnego za nadawanie im ztozonych i zréznicowanych form
oraz form przestrzennych (Bird i in., 2010).

Najwiecej informacji na temat funkcji hipokampa dostarczaja badania z uzyciem metod
obrazowania mozgu podczas wykonywania zadan z obszaru nawigacji, orientacji przestrzennej
oraz przestrzennej pamieci roboczej, co potwierdza silne zaangazowanie tej struktury w procesy
kodowania informacji (Burgess i in., 2002; Fyhn i in., 2004; Lee i in., 2012; O’Keefe, 1976;
Sargolini i in., 2006).

Podobne obserwacje pochodzg z badan nad osobami przechodzacymi treningi majace na celu
usprawni¢ zdolnosci nawigacyjne (Kiihn i Gallinat, 2014; Kithn i in., 2014; Lovdén i in., 2010).
Danych na temat roli hipokampa w przetwarzaniu informacjiprzestrzennych dostarczaja
rowniez badania prowadzone w modelach zwierzecych, np. nad wedrujacymi ptakami lub

ptakami i ssakami gromadzacymi pokarm (Jacobs i Spencer, 1994; Krebs i in., 1989;

Rehkamper i in., 1988; Sherry i in., 1989).
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Rowniez badania nad pacjentami z uszkodzonym hipokampem wskazaty, iz osoby te miaty
trudno$ci z wykonywaniem zadan angazujacych przestrzenng pamie¢ robocza (Aguirre i
D’Esposito; 1999; Holdstock i in., 2000; laria i Barton, 2010).

Podsumowujac, struktura hipokampa jest istotna dla przetwarzania informacji o charakterze
wzrokowo — przestrzennym typowym dla czynno$ci nawigacyjnych. Brakuje jednak badan na
temat aktywnosci tej struktury w typowych procesach wyobrazeniowych jak rotacje mentalne, a
nie nawigacyjnych. Jedyne odnalezione badanie w tej problematyce
potwierdza aktywno$¢ hipokampa podczas wykonywania zadan na rotacje mentalne (Wei i in.,
2016).

W zwigzku z powyzszymi informacjami, rola tej struktury w typowych zadaniach
angazujacych wyobrazni¢ przestrzenng nie jest jednoznacznie ustalona, istnieja roéwniez dane
przeczace aktywnos$ci hipokampa w tego typu operacjach umystowych (Kreiman i in., 2010).
Sugeruje to, aby traktowac t¢ strukture jako prawdopodobnie zaangazowang w neuronalny
mechanizm percepcji odgornej (Pearson, 2019).

Zasada odwroconej hierarchii wskazuje, iz proces odgérny dobiega konca w polu
V1 (Pearson i in., 2015; Pearson, 2019). Przez ostatnie dekady  na gruncie psychologii
i neuronauki prowadzono debatowano nad rola kory wzrokowej w procesach wyobrazeniowych.
Przedmiotem dyskursu byly sprzeczne obserwacje, gdyz pewna czgs¢ badan podkreslata brak
udziatu kory wzrokowej w procesach wyobrazeniowych i rownie duza cze¢$¢ badan wskazywata
na jej wazng role w tych odgoérnych procesach. Rozbieznosci te wyjasniane sa zréznicowang
metodologia badawcza oraz roznicami indywidualnymi w zakresie mozliwosci wyobrazen
(Pearson i in., 2015; Pearson, 2019). Wspodtczesnie badacze stojg na stanowisku, iz kora
wzrokowa bierze udzial w procesie wyobrazni (Kosslyn i Thompson, 2003; Pearson, 2019;

Stokes i in., 2009).
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2.2.2.3 Neuropsychologiczne zré6znicowanie wyobrazni umystowej

Funkcjonowanie wyobrazni umystowej jest opisywane na gruncie neuronauki na podstawie
dwoch autonomicznych mechanizméw nerwowych: strumienia brzusznego (ang. ventral
stream) i strumienia grzbietowego (ang. dorsal stream). Strumien brzuszny wychodzi z kory
wzrokowej i biegnie do dolnej czgséci kory skroniowej. Odpowiada
za postrzeganie i wizualizacj¢ wtasciwosci obiektow (Pearson, 2019). Strumien grzbietowy
wychodzi z kory  wzrokowej i biegnie do tylnej czesci kory ciemieniowej. Odpowiada
za lokalizacje, wyobrazanie sobie ich lokalizacji i transformacji ~ w przestrzeni
(Pearson, 2019; Zacks, 2008). Badania wskazuja, iz podczas operacji przestrzennych

w umysle aktywne sg oba systemy (Hyun i Luck, 2007).

2.3 Zro6znicowanie wyobrazni umyslowej

Zgodnie z koncepcja Alana Paivio, kod pozawerbalny odnoszacy si¢ do wyobrazania sobie
przetwarzanych danych traktowano jako konstrukt jednorodny, nie rozrdézniajac jego
wyspecjalizowanych funkcji. Identyfikacja ewentualnych réznic indywidualnych w jej zakresie
sprowadzata si¢ do klasyfikacji na jednostki o bardziej versus mniej sprawnej wyobrazni
umystowej (Hollenberg, 1970; Paivio, 1983; Richardson, 1977). Mimo, iz podejscie to nadal ma
swoich zwolennikow (Hoffler i in., 2017), jednolito$¢ wyobrazni umystowej zostata podwazona.
Wskazano na dwa odrebne aspekty wyobrazni zréznicowane w odniesieniu do kodowania i
przetwarzania informacji (Blajenkova i in., 2006; Farah i in., 1988; Kosslyn i in., 1992;
Kozhevnikov i in., 2005; Kozhevnikov i Blazhenkova, 2013; Levinei in., 1985).

Zaobserwowano, iz pacjenci z lezjami w obszarze kory skroniowej mieli trudnosci z
wykonywaniem zadan wymagajacych wizualizacji obiektéw oraz ich whasciwosci, natomiast
wykonywanie zadan przestrzennych nie sprawiato im trudnosci (Farah i in., 1998; Levine i in.,
1985). Odwrotne tendencje obserwowano u pacjentow z uszkodzeniami w obrebie tylnej kory

ciemienioweyj.
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2.3.1 Wyobraznia obiektowa

Charakterystyka wyobrazni obiektowej w bezposredni sposob odwotuje si¢ do klasycznego,
galtonowskiego rozumienia wyobrazni, w ktorym nie tyle istotne byly relacje przestrzenne
miedzy wyobrazanymi obiektami, a ich szczegotowos¢ i plastycznosc. Wyobraznia obiektowa
odnosi si¢ do reprezentacji umystowych cech fizycznych obiektu: jego precyzyjnej formy,
rozmiaru, ksztattu, formy czy jaskrawosci. Osoby preferujace korzystanie z wyobrazni
obiektowej (ang. object imagers,) majg tendencje do tworzenia obrazéw umystowych petnych
koloréw i1 bogatych w detale. Podstawowa charakterystyka tej wyobrazni jest jej plastyczno$é
(ang. vividness). Plastycznos¢ odnosi si¢ do jakosciowych aspektow obrazéw umystowych:
przejrzystosci, tresciwosci, realnosci i stopnia podobienstwa do faktycznego doswiadczenia
percepcyjnego (Richardson, 1994). Jak wykazaly badania kwestionariuszowe i badania z
obszaru neuroobrazowania, ludzie r6znig si¢ miedzy sobg zdolnoscig formowania obrazow
umystowych, co przektada si¢ na roznice w funkcjonowaniu wizualnej wyobrazni umystowe;.

Wyobraznia obiektowa wigze si¢ z tworczoscia plastyczng i sztukg (Blazhenkova i
Kozhevnikov, 2010; Kozhevnikov i Blazhenkova, 2013; Kozhevnikov i in., 2013; Pérez-Fabello
i in., 2016; Rosenberg, 1987). Z badan nad réznicami plciowymi nie udato si¢ ustali¢
jednoznacznych wnioskoéw. Cze$¢ badan wskazuje, iz kobiety osiggaja wyzsze wyniki w
zadaniach wymagajacych wyobrazni obiektowej (Blajenkova i in., 2006; Blazhenkova i
Kozhevnikov, 2009, 2010; Blazhenkova i in, 2011; Campos, 2014; Cho, 2017; Pazzaglia i Moe,
2013), a czes¢ badan wykazata brak réznic pomigdzy kobietami a megzczyznami w tego typu
zadaniach (Ashton i White, 1980; Campos i Pérez, 1988; Campos i Pérez-Fabello, 2005;

Campos, 2014; McConkey i Nogrady, 1986).

2.3.2 Wyobraznia przestrzenna

Drugim aspektem wyobrazni umystowej, a zarazem przedmiotem tej pracy, sa procesy
wyobrazni przestrzennej. Procesy te odnosza si¢ do umystowej reprezentacji przestrzennej

lokalizacji obiektow, relacji miedzy nimi, ich sktadowymi i zmiana ich polozenia
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(Hueur i in., 1986; Farah i in., 1988; Kosslyn i in., 2001; Kosslyn i Thompson, 2003;
Kozhevnikov i in., 2005; Mazard i in., 2004; Vannucci i in., 2020).

Dalsza eksploracja konstruktu wyobrazni przestrzennej doprowadzita do uznania dwoch jego
aspektow:  transformacji  egocentrycznych  oraz  transformacji  allocentrycznych
(Bryant i Tversky, 1999; Easton i Sholl, 1995; Klatzky, 1998; Zacks i in., 1999). Pojecie
transformacji allo- i egocentrycznych jest dobrze udokumentowane na gruncie teorii poznania
przestrzennego i percepcji glebi (ang. spatial cognition). Wskazuje sie, iz cztowiek korzysta z
dwoch rodzajow ram odniesienia: wewnetrznych, gdy wlasne polozenie jest punktem wyjscia
do oceny przestrzennej lokalizacji obiektow (ang. body - centered) i odpowiada
to transformacjom egocentrycznym oraz zewngtrznych, gdy opuszcza wewngtrzne ramy
odniesienia i przenosi si¢ na wymiar zewngtrzny (ang. world — centered; Arleo i Rondi-Reig,
2007; Burgess, 2006, 2008; Chen i Crawford, 2020; Easton i Sholl, 1995; Galati i in., 2000).

Obydwie zdolno$ci uznawane sg za skorelowane, ale odrebne miary zdolnosci przestrzennych.

Oznacza to, iz do pewnego stopnia angazujg te same zasoby poznawcze, ale pewna ich czgs¢

pozostaje unikatowa dla kazdej z wyrdznionych zdolnosci (Kozhevnikov i in., 2006).

Informacji na temat odrebnosci wyobrazni obiektowej 1 wyobrazni przestrzennej cz¢sciowo
dostarczajg takze badania nad afantazjg (ang. aphanstasia), zjawiskiem opisanym po raz
pierwszy przeszito sto lat temu, jednakze dopiero od dwoch dekad jest intensywnie badanym
(Jacobsi in., 2018). Osoby dotknigte afantazjg nie generujg obrazoéw umystowych (Zemaniin.,
2016, 2020). Doswiadczanie afantazji wigze si¢ z rzadszym wystgpowaniem snéw 0raz ubozszg
pamigcig autobiograficzng oraz epizodyczng (Dawes i in., 2020). Jednoczesnie, badania nad
wyobraznig przestrzenng u osob dotknigtych afantazjg wykazaty brak istotnych statystycznie
roznic migdzy tg grupg a grupg kontrolng (Dawes i in., 2020). Warto zwrocié¢ jednak uwage, 1z
wyobraznia przestrzenna w tym badaniu byta mierzona za pomocg narze¢dzia samoopisowego, w
ktorym badani subiektywnie oceniali swoje mozliwosci wyobrazeniowego W odniesieniu do

dwoch typoéw wyobrazni.
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2.3.2.1 Transformacje egocentryczne

Pojecie transformacji egocentrycznych reprezentuje kodowanie informacji dotyczacych
lokalizacji obiektu oraz jego czesci w odniesieniu do obserwatora, w ktorych zmienia si¢ jego
pozycja, natomiast obiekty w przestrzeni pozostaja nieruchome (McGee, 1979). Czlowiek
pozostaje na wewnetrznych ramach odniesienia, ktore stajg si¢ punktem wyjscia do oceny
przestrzennej lokalizacji obiektow. Dochodzi do procesow kodowania informacji na temat
lokalizacji obiektow i ich czesci w odniesieniu do osi ciata obserwatora (prawo — lewo, przod —
tyl, gora — dot; Kozhevnikov i in., 2013). Inaczej proces ten jest okreslany jako orientacja
przestrzenna. Przyktadowo, cztowiek ustala lokalizacje mebli w pokoju w odniesieniu do ich
kata oraz odlegtosci wzglgdem swojego ciata, a nie innych obiektow.

Transformacje egocentryczne s3 rozpatrywane takze na gruncie teorii poznania
ucielesnionego (ang. embodied cognition). Wskazuje sig, iz sg one ,,bardziej” ucielesnione niz
transformacje allocentryczne, poniewaz wigza si¢ z przyjmowaniem perspektywy
pierwszoosobowej (Gallese, 2005). Perspektywa ta stymuluje aktywnos¢ lewopotkulows, m. in.
w strukturach zwigzanych z osrodkami ruchu (Lorey i in., 2009; Thakkar i in., 2009). Wiagze si¢
to ze wzbudzaniem reprezentacji kinestetycznych oraz symulacja ruchu w wyobrazni (Kaltner i
Jansen, 2014).

Transformacje egocentryczne badane sa zadaniem w paradygmacie rotacji mentalnych, ale w
zmodyfikowanej wersji zaktadajacej obecnos¢ bodzcow z wizerunkiem ciata lub jego czesci
(Kaltner i Jansen, 2014). Istnieja roéwniez inne, mniej popularne narzedzia do badania
transformacji egocentrycznych, w ktorych uczestnika prosi si¢ 0 wyobrazanie sobie obiektu z
roznych perspektyw. Takim zadaniem jest Test Orientacji Przestrzennej lub Test Przyjmowania
Perspektywy (Hegarty i in., 2008) oraz jest poprzednia wersja w postaci Testu Wyobrazania
Obiektow (Kozhevnikov i Hegarty, 2001).

Przeprowadzanie transformacji egocentrycznych i allocentrycznych wiaze si¢ z odmienna,
specyficzng aktywnoscig neuronalng (Hegarty i Waller, 2004; Wraga i in., 2005; Zacks i in.,

2003). Transformacje egocentryczne wywoltuja aktywnos¢ lewopotkulowa, zwlaszcza
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we wzrokowo — ruchowych osrodkach tylnej kory ciemieniowej w strumieniu grzbietowym,

ktory jest z kolei potaczony z kora czotowa (Zacks i in., 2003).

2.3.2.2 Transformacje allocentryczne

Pojecie transformacji allocentrycznych reprezentuje kodowanie informacji dotyczacych
lokalizacji obiektu oraz jego czesci w odniesieniu do lokalizacji innych obiektow (Kozhevnikov
i in., 2013). Przyktadowo, czlowiek wyobraza sobie ustawienie biurka w pokoju poprzez
okreslanie kata jego potozenia wzgledem 16zka czy szafy. Inaczej proces ten jest okreslany jako
wizualizacja przestrzenna (ang. spatial visualisation) lub transformacje umystowe bazujace na
pozycji obiektow (ang. object — based) w ktorych element lub grupy elementow zmieniajg swoje
potozenie wzglgdem obserwatora, ale nie zmienia si¢ potozenie obserwatora (Frick, 2019;
Kozhevnikov i in., 2013; Wolbers i Hegarty, 2010; Zacksi in., 1999) . Inaczej méwiac, wigze
si¢ ona z aktywacjg wyobrazen dotyczacych utozenia i/lub ruchu obiektow w przestrzeni. Proces
transformacji allocentrycznych wymaga opuszczenia wewnetrznych ram odniesienia i przej$cia
na ramy zewnetrzne (Galati i in, 2000; Hegarty i in., 2008; Nori i in., 2018).

Typowymi sposobami pomiaru przestrzennej wizualizacji sg testy z zakresu:
(1) rotacji mentalnych, (2) paperfolding test polegajacych na ,,sktadaniu” i ,rozktadaniu” w
wyobrazni narysowanych na kartce kawatkéw papieru w celu dopasowania ich do wzorca oraz
(3) form board test sktadajacych si¢ z pigciu figur, z ktorych jedna zostaje wyswietlona bedac
rozbitg na czeéci. Zadaniem osoby badanej jest podjecie decyzji, ktéra z figur wzorcowych
przedstawia figurg rozbitg na czesci.

Najczesciej proces transformacji allocentrycznych badany jest w paradygmacie rotacji
mentalnych, ktore jednocze$nie uchodza za flagowe narzedzie stuzace badaniu wyobrazni
przestrzennej. Paradygmat ten pochodzi od badan nad wyobraznig prowadzonych przez Rogera
Sheparda i Jacqueline Metzler (1971). W klasycznym badaniu uczestnicy byli proszeni o
obserwowanie par dwuwymiarowych rysunkéow prezentujacych trojwymiarowe ksztatty

geometryczne. Ksztatty byly obracane (rotowane) w przedziale 0-180° na ptaszczyznie dwu- lub
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tréjwymiarowej. Badani obserwowali rowniez tzw. ksztatty dystrakcyjne, ktore nie stanowity
rotacji pierwotnych bodzcéw. Zadaniem uczestnikow badania byto okreslenie, czy obraz byt
rotacjg pierwotnego ksztattu.

Transformacje allocentryczne wzbudzaja aktywnos¢ prawopotkulowa, zwtaszcza w dolngj
korze ciemieniowej i gornej korze skroniowej w strumieniu brzusznym (Chen i Crawford, 2020;
Sirigu i Duhamel, 2001). Wykazano réwniez, iz zadania na rotacje mentalne angazujg jadra

podstawne, czesci potyliczne i ciemieniowe (Berneiser i in., 2016; Thompson i Kosslyn, 2000).

2.3.3 Pozaprzestrzenne operacje umyslowe zaangazowane w procesy
wyobrazeniowe

Procesy wyobrazni przestrzennej s3 procesami odgérnymi, ktore sg aktywowane
wolicjonalnie i w sposob kontrolowany. Wymagaja one naktadu zasobow uwagowych, gdyz
stanowig sktadajg si¢ z licznych drobniejszych procesow umystowych, ktorych prawidtowy
przebieg jest kluczowy dla transformacji przestrzennej obiektu W  wyobrazni
(Cittaiin., 2019; Johnson, 1990; Karadi i in., 2001; Kosslyn i in., 1998; Wexler i in., 1998;
Wohlschlager i Wohlschlager, 1998).

Procesy wyobrazni przestrzennej, na przyktadzie rotacji mentalnych, sktadajg si¢
z nastepujgcych etapow: (1) percepcji prezentowanego bodzca i jego zakodowania,
(2) odniesienia si¢ do umystowej reprezentacji bodzca; (3) umystowe;j transformacji bodzca w
wyobrazni w odniesieniu do innych obiektow; (4) podjecia decyzji i udzielenia odpowiedzi
(Cooper i Shepard, 1973; Wright i in., 2008; Xue i in., 2017). Kroki te wymagaja rownolegtej
aktywacji innych proceséw poznawczych, determinujacych wilasciwy przebieg transformacji
obiektow w umysle. U podtoza wyobrazni przestrzennej lezg zatem procesy uwagi, percepcji,
pamigci roboczej, a takze procesy priopercepcyjne i motoryczne zwigzane z poczuciem

potozenia wlasnego ciata (Berneiser i in., 2018; Kozhevnikov i in., 2005; Smith, 2005).
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2.4 Funkcjonalne znaczenie wyobrazni przestrzennej

Procesy wyobrazniprzestrzennej sa nieodtaczng czescig codziennego funkcjonowania cztowick a
poruszajgcego si¢ w przestrzeni trojwymiarowej. Jednoczesnie stanowig one integralng cz¢sc
wyzszych procesdw poznawczych zwigzanych z rozumowaniem ipoznawaniem §wiata,
co czyni je jednymi z  najczesciej badanych  proceséw  umystowych
(Kell i in., 2013; Newcombe i Frick, 2010, Pazzaglia i Moe, 2013). Procesy wyobrazni
przestrzennej podlegajg treningom majgcym na celu ich usprawnienie oraz rozwoj (Baenninger i
Newcombe, 1989; Kail i Park, 1990; Kaushall i Parsons, 1981; Uttal i in., 2013).

Sprawno$¢ wyobrazni przestrzennej jest predyktorem osiagnigé na etapie edukacji szkolnej,
akademickiej i zawodowej w dziedzinach wymagajacych rozumowania naukowego (Campos-
Juanatey i in., 2018; Kell i in., 2013; Mo¢, 2018; Wai i in., 2010). Najwiecej badan nad
zwigzkami wyobrazni przestrzennej i sukcesem w dziedzinach nauk przyrodniczych
przeprowadzono z uzyciem zadan w paradygmacie rotacji mentalnych (Cheng i Mix, 2014;
Lauer i Lourenco, 2016; Lubinski, 2010; Newcombe i in., 2015; Pazzaglia i Mo¢, 2013).

Znaczenie wyobrazni przestrzennej jest podkre$lane zwlaszcza na gruncie  dyscyplin
i subdyscyplin STEM (Buckley i in., 2018; Hoffler 2010; Lubinski 2010;
McGrew i Evans, 2004; Mulligan i in., 2018; Uttal i Cohen, 2012; Wai i in., 2009).
W Tabeli 2.1 wskazano najwazniejsze obszary badane w kontekscie wyobrazni przestrzennej

wraz z odniesieniem do autorow pracy.
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Tabela2.1
Obszary wykorzystania wyobrazni przestrzennej

Obszar Obserwacja Praca naukowa
NAUKI SCISLE I PRZYRODNICZE
Matematyka Zdolno$ciwzrokowo — przestrzenne koreluja z wykonaniem zadah arytmetycznych oraz geometrycznych. Kyttdld i Lehto, 2008
Matematyka Wyobraznia przestrzenna wiaze sie z ptynno$cia, oryginalno$cig oraz elastycznos$cig wykonywania zadan matematycznych. Pitta-Pantazi i in., 2013;
Matematyka Wizualizacja iorientacja przestrzenna, a takze ujmowanie relacji przestrzennych sg predyktorem rozumowa nia przestrzennego w Pittalis i Christou 2010
geometrii trojwymiarowe;j.
Matematyka Umiejetno$¢ rotacji mentalnych dodatnio koreluje z tworzeniem reprezentacji numerycznych. Thompsoniin., 2013
Matematyka Wyobraznia przestrzenna koreluje z mnogoS$cia strategii rozwigzywania zadan arytmetycznych u dziewczynek w wieku szkolnym. Laskiiin., 2013
Matematyka Wyobraznia przestrzenna jest predyktorem sukcesu w matematyce w nauce przedszkolnej i szkolnej. Mix iin., 2016
Matematyka Umiejetnos$ci wzrokowo — przestrzenne koreluja dodatnio z wykonaniem testu matematycznego. Reuhkala, 2001
Matematyka Treningrotacji mentalnych wptywa korzystnie na wykonanie zadan matematycznychu dzieci w wieku wezesno — szkolnym. Cheng i Mix 2014
Fizyka Umiejetno$¢ wizualizaciji przestrzennej wigze si¢ z prawidtowym wykonaniem zadan z wieloma parametrami przestrzennymi. Kozhevnikoviin., 2007,
Hodgkissiin., 2018
Biologia Trening wyobrazni przestrzennej podczas lekcji biologii przektada si¢ na lepsze oceny z tego p rzedmiotu Lord, 1990
Biologia Umiej¢tno$ci wizualizacji przestrzennej sa predyktorem osiagni¢é w biologii. Hodgkiss iin., 2018
Geologia Studiowanie geologii rozwija zdolno$ci wzrokowo — przestrzenne, po roku studenci manifestowali wyzszy poziom tych umiejetnosci ~ Orioni in., 1997
w poréwnaniu z pomiarem poczatkowym.
Programowanie Poprawne wykonanywanie zadan na rotacje mentalne wiaze si¢ z mys$leniem obliczeniowym i umiej¢tno$cia programowania. Citta i in., 2018; Jones i Burnett, 2008
NAUKI MEDYCZNE | NAUKI O ZDROWIU
Chirurgia Umiejetno$¢ rotacji mentalnych ma znaczenie dla nabywania wiedzy praktycznej z chirurgii. Vajsbaheriin., 2018
Endoskopia Umiejetno$¢ rotacji mentalnych ma znaczenie dla wykonania endoskopii. Rogister i in., 2022
Stomatologia Przestrzenna wizualizacja i rotacja obiektow jest predyktorem poprawnego przeprowadzania leczenia zachowawczego. Hegarty i in., 2008
Radiologia Umiejetno$¢ rotacji mentalnych wigze si¢ z poprawng analizg zdje¢ rentgenowskich. Nilssoniin., 2007
SZTUKA i SPORT
Architektura Umiejemo$ci rotacji mentalnych u absolwentow architektury s na wyzszym poziomie niz u absolwentow innych kierunkdw studiow. Camposiin., 2018
Muzyka Umiejetno$ci przestrzenne os0b nalezgcychdo orkiestry sg na wyzszym poziomie anizeli 0sob spoza orkiestry. Slumingi in., 2007
Muzyka Studenci akademii muzycznych osiggaja wyzsze wyniki w zadaniu na rotacje mentalne anizeli stude nci pedagogiki. Pietsch i Jansen, 2012
Sport Studenci wychowania fizycznego osiagaja wyzsze wyniki w zadaniu na rotacje mentalne anizeli studenci ped agogiki. Pietsch i Jansen, 2012
Sport Uczniowie aktywni fizycznie lepiej wykonujg zadania na rotacje mentalne. Jansen i Pietsch, 2010
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2.5 Roznice plciowe w wyobrazni przestrzennej

Problematyka réznic piciowych obserwowanych w wykonywaniu zadan poznawczych jest wciaz
aktualnym przedmiotem dyskusji w badaniach psychologicznych z pogranicza psychologii roéznic
indywidualnych i psychologii poznawczej (Hyde, 2016; Laurer i in., 2019; Levine i in., 2016; Voyer i
in., 2017). Obserwacje nad réznicami ptciowymi pochodzace zarowno z pojedynczych badan, jak i

metaanaliz doprowadzily do konkluzji, iz najwicksze efekty statystyczne sg obserwowane

w zadaniach poznawczych dotyczacych whasnie wyobrazni przestrzennej®, podczas gdy badania nad
roznicami plciowymi w innych zadaniach poznawczych wykazywaly niewielki efekt lub jego brak
(Hyde i Linn, 1988; Halpern, 2000; Kimura, 2000; Lindberg i in., 2010).

Analizy konsekwentnie wykazuja, iz mezczyzni lepiej wypadaja w zadaniach angazujacych
wyobrazni¢ przestrzenng anizeli kobiety (Auyeung i in., 2012; Blazhenkova i Kozhevnikov, 2010;
Campos i in., 2004; Campos, 2014; Castelli i in., 2008; Campos-Juanatey i in., 2018; Collucia-Louse,
2004; Cutmore i in., 2000; Driscoll i in., 2005; Hyde, 2016; lachini i in., 2005; Levine i in., 2016; Linn
i Peterson, 1985; Martens i Antonenko, 2012; Masters i Sanders, 1993; Pazzaglia i Moe, 2013; Perez-
Fabello i in., 2018; Picucci i in., 2011; Voyer i in., 1995; Voyer, 2011; Zapf i in., 2015).
Przeprowadzone pojedyncze badania oraz metaanalizy wykazaty, iz réznice te wylaniajg si¢ w
dziecinstwie (Ralph i in., 2021; Verdine i in., 2014) oraz szczegolnie dostrzegalne sa w adolescencji
(Laureriin., 2019).

Istniejace roznice piciowe w funkcjonowaniu wyobrazni przestrzennej wzbudzajg zainteresowanie
badaczy nie tylko ze wzgledu na skale efektow statystycznych, ale takze mozliwe ich konsekwencje w
zwigkszaniu dysproporcji udziatlu kobiet i mezczyzn (ang. gender gap) w dyscyplinach i
subdyscyplinach STEM (Laurer i in., 2019; Ralph i in., 2021). Jednakze, zr6znicowanie to nie jest ani
jedyna, ani bezposrednia przyczyna zdominowania obszaru STEM przez mezczyzn, gdyz wptywaja na
to takze inne czynniki, takie jak czynniki kulturowe, zmienne osobowosciowe powigzane z poczuciem
kompetencji, doswiadczenia socjalizacyjne i1 edukacyjne zwiazane z wczesnym dostgpem do

technologii (Cheryan i in., 2016; Miller i Halpern, 2014).

4 Prezentowana wielko$¢ roznic jest inna w poszczegolnych badaniach: odd Cohena=0,73
(Linn, Petersen, 1985), d Cohena=0,56 (Voyeriin., 1995)do 1 SD (Geiseri in., 2008)
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Badacze poszukujac czynnikow determinujacych obserwowane réznice w funkcjonowaniu
wyobrazni przestrzennej, zwracajg uwage na dwa prominentne zrodta réznic: (1) czynniki

biologiczne i (2) czynniki socjalizacyjne.

2.5.1 Czynniki biologiczne

Sposréd czynnikow biologicznych determinujacych réznice plciowe wskazuje si¢ na istotng role
androgendw, zwlaszcza testosteronu. Szybszy czas reakcji oraz nizszy procent bledow wiazg si¢ z
aktualnym podwyzszonym poziomem testosteronu (Hooven iin.,2004; Liben iin.,2002). Inne badania
wskazuja, iz to nie aktualny poziom testosteronu, a ekspozycja naten hormon wokresie prenatalnym ma
wplyw na wyobrazni¢ przestrzenng (Grimshaw iin., 1995; Kempel i in., 2005; Vuoksimaa i in., 2010).
Hipoteza ekspozycji zostala potwierdzona w badaniach nad parami bliznigt jednoptciowych oraz
dwuptciowych. Wykazano, iz kobiety majace brata blizniaka, w zwigzku z czym byty eksponowane na
wyzsze poziomy testosteronu w okresie prenatalnym osig gaty lepsze wynikiw Tescie RotacjiMentalnych
niz kobiety posiadajgce siostr¢ — blizniaczke lub niewiele starszego brata (Heil i in., 2011). Obserwowane
r6znice dotyczg tez odmiennej aktywnos$ci neuronalnej podczas wykonywania rotacji mentalnych: u
mezczyzn dochodzi gtownie do aktywnosci ciemieniowej w prawej potkuli, podczas gdy u kobiet do

aktywnosciczotowej (Hugdahliin., 2006; Thomsen iin., 2000).

2.5.2 Czynniki socjalizacyjne

Czynniki socjalizacyjne stanowig drugie zrodto réznic ptciowych w funkcjonowaniu wyobrazni
przestrzennej i odnosza si¢ do wplywu najblizszego §rodowiska rozwoju na wyobrazni¢ przestrzenng
od wczesnego dziecinstwa. Obserwowane sg takze efekty interakcyjne czynnikow socjalizacyjnych z
czynnikami biologicznymi (Casey, 1996; Ralph i in., 2021).

Badacze wskazujg, iz istotng kwesti¢ socjalizacyjng stanowig oczekiwania rodzicielskie odno$nie
spotecznych 16l piciowych, ktore sg wyrazane w odmiennym sposobie komunikacji z chtopcami i
dziewczynkami (Ralph i in., 2021). Dziewczynki czg¢$ciej odbieraja komunikaty nacechowane

emocjonalnie (Johnsoniin., 2014), a chtopcy czgsciej odbieraja komunikaty odnoszace si¢ do zwigzkow
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przyczynowo — skutkowych oraz relacji pomigdzy zjawiskamiczy obiektami wspierajgce rozumowanie
naukowe (Crowley iin., 2001; Mascaro iin.,2017). Zaobserwowano, iz uzywanie przez rodzicow jezyka
nacechowanego ,,przestrzennie” korelowato dodatnio z wynikami uzyskiwanymi w Teécie Rotacji
Mentalnych (Prudeniin., 2011).Inne badania wprost wykazaly, iz rodzice uzywaja istotnie

czedciej pojecia zwigzane z przestrzenia w rozmowie z chtopcami niz z dziewczynkami (Pruden i
Levine, 2017).

Kolejnym istotnym czynnikiem majacym wplyw na funkcjonowanie wyobrazni przestrzennej jest
zréznicowana preferencja dzieci odnosnie wyboru zabaw czy gier sportowych (Heppe i in., 2016).
Zaangazowanie w zabawy przestrzenne na wczesnych etapach rozwoju, jak np. uktadanie puzzli,
zabawa klockami, rozwigzywanie labiryntéw czy gry planszowe wspieraja rozwdj wyobrazni
przestrzennej poprzez trening umystowej manipulacji roztozeniem elementow w  przestrzeni
i rozwazaniem ich ulozenia z roznych perspektyw (Jirout i Newcombe, 2015). W pordéwnaniu
z dziewczynkami, chlopcy czgséciej wybieraja zabawy angazujace wyobrazni¢ przestrzenng

(Levineiin., 2016; Todd i in., 2017).

2.6 Podsumowanie

Procesy wyobrazni przestrzennej zapewniaja cztowiekowi sprawng realizacjg¢ swoich celow w Swiecie
ludzi i obiektow. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, procesy te s3 zrdéznicowane pod katem
funkcjonalnym i neurobiologicznym. Sprawno$¢ wyobrazni przestrzennej stanowi predyktor osiagnigé
szkolnych,akademickich izawodowych wwielu dziedzinach powigzanych znaukami przyrodniczymi.

W dalszej czesci pracy podjety zostanie problem podatnosci wyobrazni przestrzennej na

oddziatywanie Igku.
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Rozdzial 3 Wplyw leku na wyobraznie¢ przestrzenna

3.1 Wprowadzenie

W poprzednich czgéciach pracy ukazano teoretyczne zaplecze konstruktu Igku sytuacyjnego oraz
wyobrazni przestrzennej. W tej czegsci pracy zostang ukazane przestanki teoretyczne wptywu leku

sytuacyjnego na wyobrazni¢ przestrzenna.

3.2 Mechanizmy wplywu leku na procesy poznawcze

Przewazajaca cze$¢ badan podkre$la negatywne oddzialywanie lgku na przebieg procesow
poznawczych, jednakze istniejg rowniez prace naukowe, w ktorych zaprzecza si¢ takiemu
oddzialywaniu tej emocji na wybrane procesy poznawcze.

Aby wyjasni¢, dlaczego lek wptywa na procesy poznawcze i w jakich warunkach wplyw ten
zachodzi, nalezy zwroci¢ uwage na podstawowe mechanizmy wptywu lgku na procesy uwagowe i
kontrolne. Ostabienie tych procesow moze w konsekwencji doprowadzi¢ do stabszego wykonania
zadania poznawczego.

Mechanizmy te opisywane s3 w odniesieniu do dwoch korespondujacych ze sobg zjawisk:
(1) oddzialywania na procesy umystowe zwiazane z zarzgdzaniem uwagg (Culot i in., 2021; Eysenck
i Calvo, 1992; Pourtoisi in., 2013; Siman-Tov i in., 2009) oraz (2) interferencji poznawczej i walki o

zasoby poznawcze (Sarason, 1988, Sarason i in., 1990).

3.2.1 Wplyw leku na procesy uwagowo — kontrolne

Podstawowa funkcja uwagi jest selekcjonowanie informacji do kolejnych etapow przetwarzania i
jednoczesne hamowanie tych danych, ktore nie sa uzyteczne z perspektywy celu stojacego przed
cztowiekiem (Posner, 1990). Perspektywa ewolucyjna wskazuje, iz uwaga rozwingta si¢ u ludzi wskutek
dwodch poznawczo réznych czynnosci: (1) poszukiwania pozywienia i (2) unikania zagrozenia, ktorych
pomysna realizacja umozliwiata przetrwanie (Ohman i in., 2001). Procesy uwagowe s3 niezbedne dla
przebiegu innych operacjiumystowych iumozliwiaja cztowiekowisprawne funkcjonowanie w Swiecie.
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3.2.1.1 Oddolne i odgérne procesy uwagowe

Istnieja dwa systemy uwagowe, ktore w neutralnych, nie zakloconych lekiem warunkach
wspolpracuja ze sobg (Corbetta i Shulman, 2002; Pashler i in., 2001). Pierwszy z nich, procesy
uwagowe odgorne (top — down) wigze sie z ukierunkowaniem na realizacje celu, ktory stoi przed
cztowiekiem (Bowling i in., 2020; Hopfinger, 2000). Drugi, procesy uwagowe oddolne (bottom — up),
wigze si¢ z niewolicjonalnym i automatycznym kierowaniem uwagi na pojawiajace si¢ bodzce
(Bishop, 2008; Bowling i in., 2020; Hopfinger, 2000; Hermans i in., 2014; Le Doux, 1995). Procesy
odgoérne sg reprezentowane przez grzbietowo — boczng kore przedczotows, podczas gdy procesy
oddolne sg reprezentowane przez obszary podkorowe (Bishop, 2008; Fani i in., 2012).

Adaptacja cztowieka do srodowiska w codziennym funkcjonowaniu wigze si¢ ze sprawng kontrola
uwagowa (Shomstein, 2012). Zaktada ona elastyczne balansowanie pomiedzy realizacjga dzialan
ukierunkowanych na cel a przekierowywaniem uwagi na pojawiajace si¢ bodzce, zwlaszcza te
potencjalnie zagrazajace. Jest to tzw. reakcja reorientacyjna (ang. reorienting response) zwigzana z
adaptacja systemu uwagowego do potrzeb sytuacyjnych, np. nowych elementow w otoczeniu

wymagajacych uwagi (Corbetta i in., 2008; Diamond, 2013).

3.2.1.2 Facylitacja przetwarzania tresci zwiazanych z zagrozeniem

Funkcja emocji jest informowanie, iz dzieje si¢ co$ waznego i wymaga to natychmiastowej reakcji
1 okreslonego zachowania ze strony cztowieka, przez co dochodzi do zakldcenia rownowagi pomiedzy
dwoma systemami uwagowymi. Przyktadowo, cztowiek idac do pracy moze w myslach planowac, co
bedzie robit w ciggu dnia, co bedzie wspierane przez procesy odgorne. Jednakze, gdy tylko ustyszy
halas, przerwie natychmiast t¢ czynnosc, aby zlokalizowa¢ zrodto dzwigku, co bedzie reprezentowato
aktywacj¢ procesow oddolnych. Zatem, podczas doswiadczania emocji zwiazanych z realnym lub
potencjalnym zagrozeniem dochodzi do aktywacji procesow oddolnych i zahamowania procesow
odgornych (Cisler i Koster, 2010; Ohman i in., 2001). BodZce powigzane z zagrozeniem stajg si¢
atrakcyjne dla systemu poznawczego i przyciggaja uwage cztowieka. Dochodzi do priorytetyzacji ich

przetwarzania w stosunku do pozostatych informacji (Sussman i in., 2016).
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W badaniach nad ekspozycja na bodzce zagrazajace obserwowane jest zjawisko facylitacji ich
przetwarzania: gdy u uczestnikow badan wzbudza si¢ strach poprzez ukazywanie bodzcéw
reprezentujacych pajaki, weze lub twarze wyrazajace wrogos$¢ i ztos¢, sa one przetwarzane szybciej
niz inne bodzce, co wskazuje na natychmiastowa i automatyczng aktywacj¢ oddolnych procesow
uwagowych (Bannerman i in., 2009; Bradley i in., 1997; Brosch i in., 2010; Carlson i Reinke, 2008;
Holmes i in., 2005; Mammarella, 2011; Ohman i in., 2001). Podobne zjawisko wystepuje podczas
percepcji bodzcoéw nacechowanych pozytywnie, jednakze obserwowane efekty sg znacznie stabsze
(Mammarella, 2011; Sussman i in., 2016).

Podobnie jak strach, lek facylituje przetwarzanie bodzcow powigzanych z zagrozeniem,
ale niekorzystnie wptywa na przetwarzanie pozostatych informacji. Zjawisko polegajace
na priorytetyzacji przetwarzania treSci zwigzanych z zagrozeniem zostalo ukazane takze we
weczesdniejszym rozdziale pracy poswigeconym lgkowi w kontekscie tendencyjnosci uwagowej (ang.
attentional bias).

Na poziomie neurobiologicznym, dzieje do si¢ tak w wyniku wyrzutu katecholamin ktorych
obszarow przedczotowych, w nastepstwie dochodzi do aktywacji sieci w uktadzie
limbicznym (Bishop, 2008; Hermansi in., 2014).

Zjawisko aktywacji procesow oddolnych i facylitacji przetwarzania bodzcow zwigzanych z
zagrozeniem jest uzasadnione ewolucyjnie, gdyz szybkie zwrocenie uwagi na zroédto zagrozenia jest
kluczowe dla przetrwania organizmu (Anderson i Phelps, 2001; Le Doux, 1995; lordan i in., 2013;

Paradiso, 1998).

3.2.1.3 Proaktywna i retroaktywna kontrola poznawcza

Opracowano takze paralelng do koncepcji dwoch systemow uwagowych teorie dwojakiego
mechanizmu kontroli (ang. dual mechanisms of control; Braver, 2012). Na gruncie tej teorii wskazano
dwa odrebne systemy: kontrole proaktywna (ang. proactive control) i kontrole reaktywna (ang.
retroactive control). System proaktywny wigze si¢ z zachowaniem ukierunkowanym na cel, dlatego

inaczej nazywany jest systemem ukierunkowanego dziatania (ang. goal — driven). Pozwala na
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podtrzymywanie i przetwarzanie informacji zwigzanych z zadaniem stojacym przed cztowiekiem
poprzez ukierunkowanie proceséw uwagi i percepcji. Z kolei system reaktywny jest zwigzany z
przetwarzaniem bodzcoOw pojawiajacych sic w otoczeniu, dlatego inaczej nazywany jest systemem
ukierunkowania na bodzce (ang. stimulus — driven). W sytuacji doswiadczania Igku dochodzi do

wzmozonej aktywnosci kontroli reaktywnej oraz obnizonej aktywnosci kontroli proaktywnej (Braver,

2012; Yangi in., 2018).

3.2.2 Mechanizm interferencji poznawczej
Mechanizm wptywu leku na procesy poznawcze opisano takze w kontekscie walki o zasoby
poznawcze. Walke t¢ ,,wygrywa” przetwarzanie informacji zwigzanych z zagrozeniem (Sarason i in.,

1990; Szymurai in., 2003), ktore jest reprezentowane przez opisany powyzej system uwagi oddolne;j.

3.2.2.1 Niepokdj i obawy jako tresciowe aspekty leku
Poniewaz lek ma charakterantycypacyjny,jego przedmiotem nie jest realny obiekta mysli dotyczace

potencjalnego zagrozenia. Wigze si¢ to z wystegpowaniem niepokoju i obaw (ang. worry, worrisome
thoughts). Pojecia te odnosza sie do niekontrolowanego tancucha negatywnych mysli i oczekiwan
rezultatow wiasnych dziatan, antycypacji porazki, powatpiewania we wlasne mozliwosci i1 zatroskania
o swoje wyniki w sytuacjach stresujgcych (Borkovec, 1994;

Eysenck i Calvo, 1992; Mathews, 1990; Morrisi in., 1981, Sibrava i Borkovec, 2006). Do$wiadczanie
niepokoju i obaw w najwiekszym stopniu angazuje procesy werbalne i subwerbalne i prowadzi do
mowy wewnetrznej na temat antycypowanych negatywnych wydarzen (Borkovec i in., 1998). Obawy
i niepokdj przyjmujg takze forme reprezentacji w postaci obrazéw umystowych (Mathews, 1990;
Metzger i in., 1990; Sibrava i Borkovec, 2006). Negatywne mysli automatycznie generuja nagte
powstawanie tak samo nacechowanych obrazow umystowych dotyczacych rzeczy, ktére mogg si¢

wydarzy¢.
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Z perspektywy funkcjonalnej niepokoj i obawy przygotowujg cztowieka na zagrozenie (Mathews,
1990). W takim ujeciu rozpatrywane sa jako adaptacyjny system, ktory umozliwia antycypacje
potencjalnego zagrozenia. Pozwalaja cztowiekowi® tworzy¢ modele umystowe przysztych wydarzen,

przez co moze wydawac si¢ pokrewnym procesem poznawczym do rozwigzywania problemoéw. To, co
odr6znia oba procesy to koncowy rezultat przetwarzania informacji: niepokdj i obawy opierajg si¢ na
powtarzaniu negatywnych sformutowan dotyczacych konsekwencji dzialan, ale nie prowadza do
poradzenia sobie z zagrozeniem, podczas gdy rozwigzywanie problemow przynosi pozytywne
konsekwencje w postaci poradzenia sobie z trudnoscig (Mathews, 1990). Rozbieznos¢ migdzy tymi
procesami wykazano takze w badaniach nad nasileniem lgku a zdolno$cig rozwigzywania problemow
u weterandéw wojennych ze zdiagnozowanym zespotem stresu pourazowego d(Nezu i Carnevale,
1987), 0sob z agorafobig (Broadbeck i Michelson, 1987), a takze wérdd populacji ogolnej u osoéb o
wysokim nat¢zeniu leku sytuacyjnego (Tallisi in., 1991).

Pomimo tego, iz doswiadczanie lgku, a co za tym idzie — obaw i niepokoju jest w pewnym stopniu
funkcjonalne, to z perspektywy wykonywanego zadania poznawczego tresci te zaktocajg normatywny
przebieg proceséw poznawczych i sg nieistotne z perspektywy wykonywanych dziatan (ang. task -
irrelevant thoughts) czy wrecz intruzywne. Gdy dostepne zasoby sa przetwarzane na monitorowanie
stanu emocjonalnego oraz przetwarzanie treSci zwigzanych z zagrozeniem zostaje ich mniej na
realizacje zadania stojgcego przed cztowiekiem, co doprowadza do stabszego wykonania (Szymura,

2003, Sarason, 1988, Sarason i in., 1990).

3.2.3 Teoria Kontroli Uwagowej

Omowione powyzej prawidtowosci ukazuja mechanizmy wptywu lgku na procesy poznawcze z
perspektywy zakldcenia rownowagi pomiedzy dwoma systemami oraz interferencji poznawczej
wynikajacej z walki o zasoby poznawcze pomiedzy dwoma konkurencyjnymi zadaniami. Informacje

te zostaty zintegrowane na gruncie dwoch teorii dotyczacych wptywu leku na procesy poznawcze:

SLiteratura wskazuje, iz zmartwienie jest do§wiadczeniem unikatowym, dostgpnym jedynie cztowiekowi
sposrod wszystkich gatunkow. W przeciwienstwie do zwierzat, cztowiek jest w stanie generowac reprezentacje
umystowe przysztych wydarzen (Mathews, 1990).
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Teorii Efektywnosci Przetwarzania (Eysenck, 1979; Eysenck i Calvo, 1992) i jej zmodyfikowanej
wersji w postaci Teorii Kontroli Uwagowej (Eysenck i in., 2007).

Glowne zatozenia tych teorii skupiaja si¢ wokot wplywu lgku na procesy kontroli uwagowe;j, ktore
leza u podloza licznych  czynnosci umystowych (Eysenck i Derakshan, 2011).
Pojecie kontroli uwagowej (ang. attentional control) odnosi si¢ do mozliwosci elastycznego
ukierunkowywania uwagi w zaleznosci od aktualnego celu i bodzcow pojawiajacych sie w otoczeniu
(Astle i Scerif, 2009; Muris i in., 2008). Mozna zatem powiedzie¢, iz kontrola uwagowa steruje pracg
procesow uwagowych oddolnych i odgérnych tak, aby czlowiek mogt dostosowywaé swoje
zachowanie do aktualnych sytuacji.

Na gruncie Teorii Efektywno$ci Przetwarzania (ang. Processing Efficiency Theory) ujeto wptyw
lgku procesy poznawcze w odniesieniu do jego oddzialywania na pamig¢ robocza. Wskazano, iz

negatywne efekty wptywu leku dotycza gtownie funkcjonowania centralnego systemu zarzadczego
(ang. central executive)®. Podkre§lano wtedy, iz efekty Igku na dwa pozostale moduty pamieci

roboczej: notes wzrokowo — przestrzenny oraz petle fonologiczng sa znacznie stabsze lub wecale nie
wystepuja (Christopher i MacDonald, 2005; Eysenck i in., 2005). Konsekwentnie obserwowany
wplyw lgku na centralny system zarzadczy zaczgto utozsamia¢ z wplywem lgku na powiazane z
konstruktem pamigci roboczej funkcje wykonawcze lub kontrole poznawcza. Teori¢ Efektywnosci
Przetwarzania przeksztatcono w Teori¢ Kontroli Uwagowej. Wskazano, iz doswiadczanie Ileku obniza
kontrole uwagowa, gdyz dochodzi do wzrostu aktywnosci procesoéw oddolnych, ktore przyciagaja
uwage do bodzcow powigzanych z zagrozeniem oraz zahamowania pracy odgoérnego systemu

uwagowego odpowiedzialnego za realizacje celu.

6 Centralny system zarzadczy stanowi gtowny komponent koordynujacy procesy pamigci roboczej W strukturalnej
koncepcji pamigci roboczej Alana Baddelya (1986). Zostanie on oméwiony w dalszej czgéci pracy.
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3.2.3.1 Efektywno$¢ i skuteczno$¢

Na gruncie Teorii Efektywnosci Przetwarzania zaproponowano takze dwojaki sposob ujmowania

wykonywania zadan poznawczych: skutecznosci wykonania (ang. performance effectiveness) i
efektywnosci przetwarzania (ang. processing efficiency). Pojecie skutecznosci’ wykonania zadania

odnosi si¢ do jakosci wykonanego zadania i jest operacjonalizowana jako liczba lub procent
poprawnych odpowiedzi na podstawie miar behawioralnych. Z kolei efektywno$¢ odnosi si¢ do
proporcji pomiedzy skutecznoscig a wysitkiem poznawczym wlozonym w wykonywane zadanie
operacjonalizowanym jako czas reakcji (Eysenck, 1979; Eysenck i Calvo, 1992). Efektywnos¢
wykonywanego zadania poznawczego jest wysoka, gdy skutecznos¢ jest wysoka, a czas reakcji krotki.
Przeciwnie, efektywnos$¢ wykonywanego zadania poznawczego jest niska, gdy skutecznos¢ jest niska
a czas reakcji wysoki. Poza czasem reakcji na bodzce testowe do oceny wysitku poznawczego
wykorzystywane sg dane pochodzace z okulografii, w ktorych bierze si¢ pod uwage czas fiksacji i
ruchow sakkadowych galki ocznej lub dane pochodzace z metod samoopisowych dotyczacych
subiektywnie wktadanego wysitku w zadanie (Williams i in., 2002).

Na gruncie teorii zatozono, iz negatywne efekty leku beda silniejsze w przypadku efektywnosci niz
skutecznosci  (Eysenck 1 Derakhan, 2011). Mozliwa jest zatem sytuacja, w ktorej osoba
doswiadczajaca lecku wykonuje zadanie poprawnie, czyli skuteczno$¢ wykonania pozostaje na
satysfakcjonujacym poziomie, jednakze wykonanie zadania w sytuacji doswiadczania leku niesie za
sobg konsekwencje bedace pochodng drenowania zasobow poznawczych: moze wykonywac zadanie
wolnigj i czu¢ wigksze obcigzenie umystowe anizeli w sytuacji, gdy Igku nie doswiadcza. Takie ujgcie
wskazuje podkresla problem kosztow psychologicznych, jakie ponosza osoby doswiadczajace leku

podczas wykonywania zadan (Gawda i Szepietowska, 2016).

3.2.3.2 Komponenty kontroli uwagowej

Teori¢ Kontroli Uwagowej rozwijano w nawigzaniu do trzech podstawowych, niezaleznych funkgji

kontrolnych wytonionych w analizach czynnikowych (Miyake i in., 2000). Przygladano si¢ wptywowi

w pracy terminy ,,skuteczno$¢”1,,trafnos¢” uzywane sg zamiennie
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leku na nast¢pujace funkcje: (1) hamowania, (2) gigtkosci poznawczej oraz (3) aktualizacji danych w
pamigci roboczej. Dalsze zalozenia czynione na gruncie Teorii Kontroli Uwagowej wskazywaly na
istotny wptyw leku na funkcje gictkosci i hamowania (Eysenck i Derakshan, 2011). Obserwacja ta
zostata potwierdzona w metaanalizie uwzglgdniajgcej 58 badan, w ktorych tacznie wzigto udziat 8292
uczestnikow (Shi i in., 2019). Wspolezynnik wielkosci efektu g Hedgesa dla wptywu lgku na procesy
kontroli uwagowej wyniost — 0,58, co wskazuje na umiarkowany efekt. Dodatkowo, w metaanalizie

potwierdzono silniejszy wptyw leku na efektywnos$¢ wykonywanych zadan anizeli ich skutecznos$c.

3.2.4 Obraz badan nad wplywem leku na procesy poznawcze

Ogo6lng konkluzjg z opisanych teorii oraz weryfikacji empirycznych jest uznanie, iz Igk ostabia
procesy kontroli poznawczej i pochlania zasoby poznawcze, niezbedne dla prawidtowego przebiegu
operacji umystowych. Ztozone zadania poznawcze, ktére majg w sobie wyzszy tadunek poznawczy
(ang. cognitive load) beda bardziej podatne na oddzialywanie leku anizeli zadania proste,
nie wymagajace duzego naktadu zasobow poznawczych. Zalozenie to pozwala zrozumie¢, dlaczego
lek bedzie ostabiat niektore procesy poznawcze, a na inne nie bedzie oddzialtywat.

Badania ukazuja, iz Igk wptywa przede wszystkim na zlozone procesy umystowe. Dotyczy
to zarowno lgku rozumianego w kategoriach cechy oraz lgku rozumianego jako przemijajacy stan.
Odnotowano negatywny wplyw leku na funkcje wykonawcze w odniesieniu do hamowania
i gietkosci poznawczej (Ansari i Derakshan, 2010; Eysenck i in., 2007; Wood i in., 2001,
Visu — Petra i in., 2013), podejmowania decyzji (Hartley i Phelps, 2012; Miu i in., 2008;
Nichols-Hoppe i Beach, 1990); pamigci twarzy (Attwood i in., 2013); uzywania jezyka obcego

(Gregersen, 2014), rozumowania (Leon i Revelle, 1985; Modi i in., 2018; Tohill i Holyoak, 2011).

3.3 Wplyw leku na wyobrazni¢ przestrzenna

Przedmiotem pracy jest wrazliwo$¢ procesOw wyobrazni przestrzennej na oddzialywanie
wzbudzonego w warunkach eksperymentalnych leku. Integracji konstruktu leku sytuacyjnego z

procesami wyobrazni przestrzennej mozna dokona¢ poprzez odwotanie si¢ do trzech grup danych
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zgromadzonych na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan: (1) przestanek poznawczych,

(2) przestanek neurobiologicznych, (3) przestanek klinicznych i subklinicznych.

3.3.1 Przestanki poznawcze

W poprzednim rozdziale ukazano, iz procesy wyobrazni przestrzennej angazujg liczne procesy
poznawcze, ktore determinujg ich wlasciwy przebieg. Operacje te wymagaja naktadu zasobow
poznawczych i sprawnej kontroli poznawczej. Jak opisano we wczesniejsze] czg$Ci pracy,
doswiadczanie Igku obniza kontrole poznawcza prowadzac do aktywacji procesow oddolnych
zwigzanych z facylitacja przetwarzania bodzcow o potencjalnie zagrazajacej naturze oraz mysli
powiazanych z niepokojem i obawami. Przetwarzanie bodzcow zagrazajacych absorbuje dostgpne mu
zasoby poznawcze, wskutek czego pozostaje ich mniej na realizacj¢ zadania poznawczego. Im
wiekszy stopien ztozonosci zadania, tym wigksze ryzyko, iz lgk wplynie negatywnie na jego
wykonanie. Procesy wyobrazni przestrzennej ujmowane jako procesy ztozone, wydajg si¢ byc¢
szczegoblnie podatne na negatywne oddziatywanie leku.

Argumentow za wptywem leku sytuacyjnego na procesy wyobrazni przestrzennej dostarczajg tez
teorie wyjasniajace wptyw lgku na procesy poznawcze ukazane we wczesniejszej czgsci pracy. W
pracach naukowych na temat efektow leku na wyobrazni¢ przestrzenng autorzy powoluja si¢ w
najwiekszym stopniu na Teori¢ Efektywnosci Przetwarzania i Teori¢ Kontroli Uwagowe;.

Podsumowujac, poznawcze wyjasnienie wptywu leku na wyobrazni¢ przestrzenng mozna rozumiec
z dwoch perspektyw:

(1) specyfiki leku jako procesu zaktocajgcego kontrole poznawczg oraz rownowage pomigdzy

odgdérnym i oddolnym systemem uwagowym;

(2) specyfiki procesdOw wyobrazni przestrzennej jako szczegdlnie wrazliwych na lek ze wzgledu

na swojg ztozonos$¢, mnogos¢ wykorzystywanych zasobéw poznawczych oraz powigzanie

z innymi procesami poznawczymi.
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3.3.2 Przestanki neurobiologiczne

Przestanki neurobiologiczne na temat wptywu leku na wyobrazni¢ przestrzenng pochodza przede
wszystkim z eksperymentéw, w ktorych indukowano lek sytuacyjny poprzez ekspozycje
na nacechowane negatywnie bodZce. Z laboratoryjnych badan psychofizycznych nad percepcja
bodzcow zagrazajacych i neutralnych wiadomo, iz ekspozycja na bodzce zagrazajace prowadzi do
aktywacji strumienia brzusznego: zwigkszonej wrazliwosci na kontrast w porownaniu z reakcjami na
bodzce neutralne (Phelps i in., 2006) oraz silniejszej aktywacji pierwszorzedowej kory wzrokowe;j
(Lang i in., 1998).

Wptyw lgku wzbudzanego sytuacyjnie na strumien grzbietowy jest mniej poznany (Kaltner i
Jansen, 2014). Zaleznosci poszukuje si¢ przede wszystkich na drodze aktywacji ciata migdatowatego,
czyli podkorowej struktury zaangazowanej w przetwarzanie bodZzcow nacechowanych emocjonalnie

(Phelps, 2006). Struktura ta zostata doktadniej opisana w czgsci pracy poswieconej lgkowi.

Ciato migdalowate taczy si¢ z obszarami ciemieniowymi, odpowiedzialnych za przetwarzanie

informacji o charakterze wzrokowo — przestrzennym i bgdacych neuronalng baza procesow
zaangazowanych w wykonywanie rotacji mentalnych (Borst i in., 2012; Farah, 1989;
Harris i Miniussi, 2003; Zacks,2008). Dzieje sie tak z pomoca takich strukturjak poduszka wzgorza (ang.
pulvinar)oraz wzgorkow gornych nalezacych do srodmoézgowia (Tamietto ide Gelder, 2010). W zwigzku z
tym, aktywacja ciata migdalowatego wskutek prezentacjibodzcow nacechowanych emocjonalnie w sposo b
posredni wplywa na wykonywanie zadan przestrzennych, zwtaszcza rotacji mentalnych, ze wzgledu na
swoje potgczenia z obszarami ciemieniowymi (Borst iin., 2012; Borst, 2013; Dietrich iin., 2001, Tagaris i
in., 1996, Unterrainer i in., 2000). Polgczenia te byly omawiane gtownie w kontekscie facylitujgcego
wptywu leku na wyobrazni¢ przestrzenng (Kaltneri Jansen,2014).

Wplyw Ieku sytuacyjnego na wyobrazni¢ mozna wyjasni¢ takze poprzez mechanizm wptywu lgku
na okolice kory przedczotowej (ang. prefrontal cortex). Jak zostalo wspomniane we wczesniejszej
czesci pracy, obszar ten jest neuronalnym korelatem kontroli uwagowej i odgornych proceséw
uwagowych. Podczas doswiadczania Ieku obserwowany jest spadek aktywnos$ci w okolicach

przedczotowych w przeciwienstwie do wzrostu aktywnosci w ciele migdatlowatym
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(Christopoulos i in., 2009; Fecteau i in., 2007; Knoch i in., 2006; Park i Moghaddam, 2017). Procesy
wyobrazni przestrzennej wymagaja sprawnej kontroli uwagowej, a takze, jak wspomniano we
wczesniejszej czgscl pracy, angazuja obszary kory przedczotowej (Dietrich i in, 2001, Tagaris i in.,
1996, Unterrainer i in., 2000). W zwigzku z tym, obnizona aktywno$¢ tego obszaru wskutek
doswiadczanego legku, manifestowana przez obnizong kontrolg uwagows, moze przyczynia¢ si¢ do
stabszego wykonywania ztozonych zadan poznawczych wymagajacych nakladow zasobow

poznawczych.

3.3.3 Przeslanki kliniczne i subkliniczne

Danych w tym obszarze dostarczajg takze badania w obszarze zaburzen lekowych, ktore wskazujg
na dwukierunkowa relacj¢ pomig¢dzy lekiem a wyobraznig. Czynnikiem podtrzymujacym zaburzenia
sg generowane obrazy umystowe przedstawiajace negatywna wizje siebie w réznych sytuacjach, np.
spotecznych w przypadku fobii spotecznych (Hofmann, 2007; Rapee i Heimberg, 1997). Obserwacje
te niosa za sobg implikacje praktyczne i wiele technik psychoterapeutycznych zaktada pracg z
wyobraznig u 0sob do$wiadczajacych zaburzen legkowych (McEvoy i Saulsman, 2014; McEvoy i in.,
2015; Nilsson i in., 2012; Reimer i Moscovitch, 2015).

Badania nad wplywem lgku rozumianego w kategoriach klinicznych na wyobrazni¢ przestrzenng
ukazujg jego zroznicowane oddziatywanie na wyobrazni¢. Okazuje sig, iz osoby dos§wiadczajace fobii
spotecznych lepiej wypadaja w zadaniach angazujacych wyobrazni¢ obiektowa, a stabiej w zadaniach
angazujacych wyobrazni¢ przestrzenng (Moriya, 2018). Prawdopodobnym wyjasnieniem
obserwowanych prawidtowosci jest tendencja do podtrzymywania barwnych, negatywnie
nacechowanych obrazéw umystowych w fobii spotecznej, co przektada si¢ na sprawne wykonywanie
zadan wymagajacych wyobrazni obicktowej. Z kolei zadania przestrzenne polegaja na aktywnej
Manipulacji obrazem w umysle, co wymaga sprawnej kontroli uwagowej. Kontrola ta jest ostabiona w
ostabiona w fobiach spotecznych, co przektada si¢ na obnizone wykonanie zadan wymagajacych

wyobrazni przestrzennej (Moriya i Tanno, 2008).
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Doswiadczanie leku sytuacyjnego jest w literaturze opisywane w postaci swoistych form
zwigzanych z pewnym obszarem funkcjonowania cztowieka (ang. domain — specific). Wspolnym
mianownikiem konstruktow lgku i wyobrazni przestrzennej i zaraz przykladem specyficznego typu
Ieku jest zjawisko leku przestrzennego (ang. spatial anxiety), zwigzanego z obawami i napieciem
pojawiajacymi si¢ podczas sytuacji wymagajacych przetwarzania informacji o charakterze
przestrzennym (Lawton, 1994; Lyons i in., 2018; Ramirez i in., 2013). Wysoki poziom lgku
przestrzennego wiaze si¢ ze stabszym funkcjonowaniem wyobrazni przestrzennej a takze innym
specyficznym typem leku — Igkiem matematycznym (Gunderson i in., 2013; Ferguson i in., 2015;

Lawton, 1994; Kremmyda i in., 2016; Ramirez i in., 2012).

3.4 Obraz badan nad wplywem l¢ku na wyobrazni¢ przestrzenng

Problematyka wptywu leku na wyobrazni¢ przestrzenng jest stosunkowo rzadko podejmowana w
pracach badawczych. W wickszosci badan brano pod uwage lgk rozumiany w kategoriach cechy, w
zwigzku z czym zaplecze empiryczne wplywu wzbudzanego w warunkach laboratoryjnych leku
sytuacyjnego na procesy wyobrazeniowe jest skromne. Czgstym zabiegiem w badaniach
poswieconych relacjom miedzy lgkiem a wyobraznig przestrzenng jest uwzglednianie specyficznej
formy leku: lgku przestrzennego (ang. spatial anxiety), leku zwigzanego z oceng wiedzy (ang. test
anxiety) lub lgku matematycznego (ang. math anxiety).

Mimo przestanek ptynacych zaréwno z ogdlnych prawidtowosci dotyczacych wpltywu leku na
procesy poznawcze, jak i przestanek zwigzanych ze specyfika procesow wyobrazni przestrzennej,
dotychczas przeprowadzone badania nie pozwolily na wypracowanie jednoznacznego stanowiska
odnosnie wptywu leku na wyobraznig przestrzenng.

Obecny obraz wiedzy na temat wptywu leku sytuacyjnego na procesy wy obrazni przestrzennej jest
niespojny: istnieja dane przemawiajace za facylitujacym wptywem Ieku, jak i negatywnym na procesy
wyobrazniprzestrzennej. Zostang one zaprezentowane w nastepujacej czescipracy a takze podsumowane z

uwzglednieniem badan prowadzonych wokot leku —cechy i leku — stanuw Tabeli 3.1.
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3.4.1 Przestanki empiryczne dotyczace negatywnego wplywu leku na wyobraznig
przestrzenna

Najwigcej wnioskow dotyczacych dezorganizujagcego oddziatywania Igku na wyobraznie
przestrzenng zebrano na podstawie badan ujmujacych Igk w kategoriach wzglednie trwalej dyspozycji.
Osoby o wyzszym poziomie leku — cechy 1 nizszych umiejetnosciach wykonywania rotacji mentalnych
stabiej nawiguja w przestrzeni, orientujg si¢ w przestrzeni, odrysowujg mapy z pamigci
(Burlesi in., 2014; Thoresen i in., 2016; Viaud — Delmon i in., 2012). W pokrewnych badaniach
zaobserwowano, iz lgk matematyczny wigze si¢ zarowno z podwyzszonym lgkiem — cechg, jak i
obnizonym funkcjonowaniem wyobrazni przestrzennej (Ferguson i in., 2015; Maloney i in., 2012;
Nufiez-Pefia i in., 2019). W badaniach uwzgledniajacych rdéznice ptciowe odnotowano, iz wysokie
natezenie leku wiaze si¢ z obnizong poprawnoscia wykonywania rotacji mentalnych, ale efekt wystapit
jedynie w grupie kobiet (Oshiyama i in., 2018).

W badaniach nad Igkiem wzbudzanym sytuacyjnie poprzez ekspozycje na nacechowane ujemnie
bodzce z bazy IAPS (ang. International Affective Picture System) odnotowano negatywne jego
oddziatywanie na rotacje mentalne badane w klasyczny sposob (Kaltner i Jansen, 2014). Jednoczes$nie,
w tym samym badaniu zaobserwowano, iz tak wzbudzony lek przyspieszal wykonanie zadania na
rotacje mentalne zmodyfikowanego do transformacji egocentrycznych. W badaniu nad lgkiem
wzbudzanym poprzez ekspozycje na obcigzajace zadanie poznawcze okazalo sig¢, iz wptywa on
negatywnie na nawigacje w wirtualnej rzeczywistosci oraz przyjmowanie roéznych perspektyw
w odniesieniu do utozenia elementéw na mapie (Richardson i Tomasulo,2011). W badaniach z uzyciem
manipulacjieksperymentalnej zwig zanej z przy gotowaniem wysta pienia ukazano, iz wzbudzany lek
sytuacyjny  wptywa  niekorzystnie na  nawigowanie, ale jedynie wsérod  kobiet
(Thomas 1 in., 2010). Do podobnych wnioskéw doszli badacze na drodze manipulacji
eksperymentalnej polegajacej na zastosowaniu bodzca fizycznego w polaczeniu z bodzcem

zwigzanym z ewaluacjg spoteczng (Guenzel i in, 2014).
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3.4.2 Przestanki empiryczne dotyczace pozytywnego wplywu leku na wyobraznie
przestrzenng

Rownolegle, istniejg badania wskazujace na facylitujgcy wptyw leku na wyobrazni¢ przestrzenng.
Badacze wykazali, iz wzbudzony w warunkach eksperymentalnych Iek wplywa na przebieg rotacji
umystowych w zakresie krotszego czasu reakcji. Uczestnicy po ekspozycji na bodzce przedstawiajace
twarze wyrazajace wrogosc, strach lub zto$¢ szybciej rotowali trojwymiarowe figury niz uczestnicy,
ktorym prezentowano neutralne bodzce (Borst i in, 2012; Borst, 2013; Mammarella, 2011). Podobna
prawidtowos¢ zaobserwowano po prezentacji nacechowanych negatywnie bodzcow z systemu [APS,
ale jedynie w odniesieniu do jednego typu operacji przestrzennych: transformacji egocentrycznych
(Kaltner i Jansen, 2014). Inne badania wykazaty, iz wprowadzenie manipulacji eksperymentalnej w
paradygmacie przygotowania wystapienia polgczonej z zadaniem arytmetycznym wptywa korzystnie
na poprawnos¢ rotacji mentalnych, ale efekt wystepowat jedynie wérod mezczyzn (Cohen i in., 2020).
Z kolei w korespondujacych badaniach nad wplywem naglego stresu na zdolnosci nawigacyjne

wykazano, iz usprawnia on zdolnos$ci nawigacyjne.
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Tabela3.1

Zestawienie wybranych badan nad wptywem leku nawyobraznie przestrzenng

Praca naukowa Wplyw pozytywny Wplywnegatywny Lek stan Lek cecha
Borstiin., 2012 4 4
Borst, 2013 4 4
Burlesiin., 2014 v v
Coheniin., 2020 4 v
Duncko iin., 2022 4 v
Fergusoniin., 2015 v v
Guenzeliin., 2014 v v
Kaltner, Jansen, 2014 v v v
Maloneyiin.,2012 v v
Mammarella, 2011 v v
Nufiez-Pefiaiin., 2019 4 4
Oshiyamaaiin., 2018 v v
RichardsoniTomasulo, 2011 4 4
Thomasiin., 2010 4 v
Thoreseniin., 2016 v v
Viaud-Delmoniin., 2002 v v




3.5 Typy wyobrazen a lek

Najczesciej eksplorowang w badaniach nad wptywem Igku forma wyobrazni przestrzennej sa
rotacje mentalne. Zgodnie z najlepsza wiedza autorki pracy, istnieje tylko jedna praca naukowa
podejmujaca rozrdznienie na dwa typy wyobrazen przestrzennych: transformacje allocentryczne
oraz transformacje egocentryczne (Kaltner i Jansen, 2014). W badaniach tych rowniez
postugiwano si¢ zadaniem na rotacje mentalne: do zbadania transformacji allocentrycznych
wykorzystano wersje z klasycznymi bodzcami, a do zbadania transformacji egocentrycznych
wersje z bodzcami w postaci zdje¢ przedstawiajacych ciato czlowieka lub czesci ciata (nogi,
rgce) utozone pod réoznym katem. Jak wspomniano w poprzednim podrozdziale, w badaniach
tych okazalo si¢, iz wzbudzony Igk sytuacyjny facylitowal transformacje egocentryczne, a
negatywnie wptywat na allocentryczne.

Pozostaje zatem otwartym pytaniem, jak lgk wplywa na poszczegdlne typy transformacji.
Nie odnaleziono zadnych innych badan uwzgledniajacych poréwnywanie wptywu Igku na
transformacje allocentryczne i egocentryczne. Bazujac na przestankach pochodzacych z modeli
teoretycznych, wyzej wspomnianego badania i badan pokrewnych, mozna wstgpnie zatozy¢, iz

wplyw leku na transformacje egocentryczny i allocentryczne bedzie odmienny.

3.5.1 Wplyw leku sytuacyjnego na transformacje allocentryczne

Jak ukazano w poprzedniej czeSci pracy, wyniki badan nad wzbudzonym Igkiem
sytuacyjnym i transformacjami allocentrycznymi nie jest konkluzywne: istniejg dane ukazujace
jego pozytywne dziatanie, jak i negatywne.

Transformacje te wymagaja przechodzenia na zewngetrzne ramy odniesienia i operacjikodowania
wzajemnych relacjipomigdzy elementamiw przestrzeni, ich pozycja,ruchem, a takze wprzypadku
nawigacji potozeniu celu. Procesy celowego opuszczania wymiaru wewnetrznego i przyjmowania
r6znych perspektyw wymagaja naktadu zasoboéw poznawczych i kontroli uwagowej, co czynije
bardziej ztozonymi procesami niz pozostawanie na wewngtrznych ramach odniesienia. Lgk,

ostabiajac procesy kontrolno — uwa gowe negatywnie oddziatuje na procesy
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opuszczania wlasnej perspektywy i przechodzenia na wymiar obiektywny, gdyz jest to operacja
wymagajaca naktadu zasobow poznawczych. Badania nad przyjmowaniem perspektywy
podczas doswiadczania Igku wykazaty, iz wyzszym poziomom lgku towarzyszy preferencja do

korzystania ze strategii egocentrycznych (Todd i in., 2015).

3.5.2 Wplyw leku sytuacyjnego na transformacje egocentryczne

Transformacje egocentryczne zaktadajg poleganie na wewngtrznych ramach odniesienia i
wigzg si¢ przyjmowaniem perspektywy pierwszoosobowej (Kaltner i Jansen, 2014).
Transformacje egocentryczne zwigzane z przyjmowaniem perspektywy pierwszoosobowej sg
»bardziej” ucielesnione niz transformacje allocentryczne, poniewaz w wyzszym stopniu
angazuja reprezentacje kinestetyczne i uktad motoryczny (Lorey i in., 2009).

Doswiadczanie leku ostabia procesy kontrolno — uwagowe, ktore sprzyjaja przechodzeniu na
wymiar zewngtrzny (Fizke 1 in., 2014; Lin i in., 2010). Wobec tego, osobom doswiadczajacym
leku tatwiej jest pozosta¢ na wewnetrznych ramach odniesienia.

W badaniach nad wplywem Igku na procesy przyjmowania perspektywy wskazano, iz to
niepewnos$¢ przyczynia si¢ do pozostawania na wewngtrznych ramach odniesienia (Todd i in.,
2015).

Na podstawie tych informacji mozna zatozy¢, iz doswiadczanie Igku bedzie sprzyjato
aktywacji transformacji egocentrycznych, zwiazanych z pozostawaniem na wewngtrznych
ramach odniesienia. Do$wiadczanie leku aktywuje procesy motoryczne zwigzane z reakcja
walki lub ucieczki. Transformacje egocentryczne angazuja uktad motoryczny, w zwigzku z

czym bedzie dochodzito do ich sprawniejszego wykonywania pod wptywem lgku.

3.6 Podsumowanie

Wplyw wzbudzanego w warunkach laboratoryjnych leku sytuacyjnego na wyobrazni¢
przestrzenng nie zostat do tej pory jednoznacznie okreslony przez badaczy. Spojnych informacji

dostarczaja jedynie badania skupione wokot badania wptywu leku — cechy na procesy
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wyobrazeniowe. Wynika z nich, iz ek ostabia funkcjonowanie wyobrazni przestrzennej w
obrebie mierzonych podczas eksperymentow aspektow takich, jak np. nawigowanie, rysowanie
mapy, rotowanie obiektow w umysle, czy lokalizacja uprzednio prezentowanych obiektow na
mapie.

Mimo  licznych  przestanek  poznawczych, neurobiologicznych,  klinicznych
i subklinicznych dotyczacych negatywnego wplywu leku na procesy wyobrazni przestrzenne;j,
istniejg takze dane przemawiajgce za facylitujgcym wplywem. Brakuje jednak badan
uwzgledniajacych dwa typy wyobrazni: transformacje allocentryczne i transformacje
egocentryczne. Do tej pory przeprowadzono tylko jedno badanie uwzgledniajace dwa aspekty
funkcjonowania wyobrazni przestrzennej i ukazano zréznicowany wplyw leku na dwa typy

wyobrazen.
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Rozdzial 4. Rola pamieci roboczej

4.1 Wprowadzenie

W poprzednich rozdzialach omoéwiono konstrukty leku sytuacyjnego oraz wyobrazni
przestrzennej. Nastepnie, ukazano podstawy mechanizmu wptywu leku na procesy wyobrazni
przestrzennej. Mimo wielu przestanek wskazujacych na to, iz lek ostabia funkcjonowanie
wyobrazni przestrzennej, wyniki badan sa niekonkluzywne. Inspiruje to do poszukiwania
czynnikéw, ktéore moga thumaczyé uzyskiwane w badaniach rozbieznosci. Zgodnie z wiedzg
pochodzaca z omowionych teorii, czynnikiem tym moze by¢ pojemnos$¢ pamiegci roboczej,
stanowigca o mozliwosciach adaptacji uwagi do warunkow, w jakich znajduje si¢ cztowiek.

W rozdziale zostanie omoéwiony konstrukt pamigci roboczej oraz jej podstawowe modele
teoretyczne, a nastgpnie istota roli pojemnosci pamieci roboczej w eksplorowanej relacji lek —

wyobraznia przestrzenna.

4.2 Organizacja i funkcje pamieci roboczej

Pomimo, iz badacze sa zgodni co do aktywnej i dynamicznej natury pamigci roboczej,
istnieje na gruncie literatury z tematyki psychologii poznawczej kilka jej konceptualizacji. W tgj
czgsci pracy zostang ukazane perspektywy ujmowania pamigci roboczej zgodnie z chronologia

powstawania kolejnych propozycji teoretycznych.

4.2.1 Konceptualizacja pamieci roboczej
Pojecie pamieci roboczej8 (@ang. working memory) odnosi si¢ do grupy procesow

wyspecjalizowanych w podtrzymywaniu i aktywnym przetwarzaniu reprezentacji umystowych
niezbe¢dnych dla przebiegu operacjiumystowych (Miyake i Shah,1999; Baddeley, 2000; Baddeley i

Hitch, 1974; Postle, 2006; Baddeley, 2010; Jasielska iin., 2015; Oberaueriin., 2016;

8 Pamigc robocza jest takze nazywana pamigcig operacyjng lub pracujaca
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Oberauer i in., 2018; Unsworth i Robison, 2019). Konstrukt pamigci roboczej wywodzi si¢ z
rodziny proceséw pamigci krotkotrwatej (ang. short — term memory), ktorych zadaniem jest
przede wszystkim podtrzymywanie informacji w umysle. Pami¢¢ krotkotrwata jest jednym z
trzech magazynéw w blokowej koncepcji funkcjonowania umystu i posredniczy pomiedzy
pamigcig ultrakrotkotrwala a dlugotrwala (Atkinson, Shiffrin, 1968). Model ten zostat
zmodyfikowany poprzez nadanie pamiegci krotkotrwatej dynamicznego i regulacyjnego
charakteru.

Zarowno pamieg¢ krotkotrwata, jak i pamig¢ robocza cechuje limitowana pojemno$¢ i czas
trwania, ktore wyznaczaja mozliwosci przebiegu wyzszych proceséw poznawczych u cztowieka
(Miller i in., 1960; Baddeley i Hitch, 1974; Halford i in., 2007; Oberauer, 2009; Oberauer,

2016).

4.2.2 Modele teoretyczne pamieci roboczej

Od momentu wprowadzenia na grunt psychologii poznawczej terminu ,,pamig¢é robocza”
opracowano kilka jej teoretycznych modeli. Najwazniejsze to: wielokomponentowy model
Baddeleya i Hitcha (1974), model aktywacyjny Nelsona Cowana (1995) oraz jego poszerzona

wersja autorstwa Klausa Oberauera (1999).

4.2.2.1 Wielokomponentowy model Alana Baddeleya

Zgodnie z propozycja Baddeleya i Hitcha, pami¢¢ robocza funkcjonuje na zasadzie
hierarchicznie zorganizowanych i1 zrdznicowanych komponentow, z ktorych kazdy pelni
oddzielng funkcje dla krotkotrwatego przechowywania informacji w umysle (Baddeley i Hitch,
1974; Baddeley, 1986; Baddeley, Loggie, 1999).

Najwazniejszg role przypisano centralnemu systemowi wykonawczemu (ang. central
executive), ktory zajmuje nadrzedne miejsce w hierarchii systemow pamieci roboczej
(Baddeley, Loggie, 1999). Do zadan centralnego systemu wykonawczego nalezg:

(1) koordynacja i kontrola pozostatych modutéow pamigci roboczej, (2) alokacja, czyli
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rozdzielanie zasobéw uwagowych pozostalym modutom, (3) selekcjonowanie naptywajacych
informacji, (4) aktywacja danych z poziomu trwatego magazynu pamicciowego (Baddeley,
1996; Wierzchon, 2009).

Centralny system wykonawczy jest jednym z najwazniejszych konstruktow obecnych w
Teorii Efektywnosci Przetwarzania i Teorii Kontroli Uwagowej, poniewaz wptyw leku na
procesy poznawcze na gruncie tych opracowan tlumaczony jest poprzez wptyw leku na ten
wlasnie komponent. Zostanie to szczegétowo opisane w dalszej czgsci pracy. Centralnemu
systemowi wykonawczemu podlegaja tzw. systemy stuzebne (ang. slave systems), ktore sa
charakterystyczne dla formy przetwarzanych reprezentacji.

Pierwszy z nich, petla fonologiczna (ang. phonological loop) odpowiada za przechowywanie
i manipulacje informacjami o charakterze akustycznym. Drugi komponent, notes wzrokowo —

przestrzenny (ang. visual — spatial sketchpad?®) odpowiada za przechowywanie i wykonywanie

operacji na danych o charakterze wzrokowo — przestrzennym. System ten jest zaangazowany w
prace wyobrazni przestrzennej i czesto za miare jego funkcjonowania uznaje sie wykonanie
testu na rotacje mentalne. Dane przetwarzane w dwoch podsystemach integruje bufor

epizodyczny (ang. episodic buffer), ktory pracuje w trybie polimodalnym (Baddeley, 2000).

4.2.2.2 Model aktywacyjny Cowana

Alternatywne spojrzenie na procesy pamieci roboczej zaproponowat Nelson Cowan w modelu
aktywacyjnym (Cowan, 1988; Cowan, 1995). Zgodnie z tym ujgciem, pami¢¢ robocza stanowi
zaktywowana 1 u$wiadamiang cz¢$¢ pamigci trwatej. Jest procesem odpowiedzialnym za
podtrzymywanie informacjiniezbednych do biezgcych operacjiumystowych (Necka iin., 2020).
Najistotniejsze informacje znajdujg sie w tzw. ognisku uwagi
(ang. focus of attention), ktorego pojemno$¢ jest limitowana i szacowana na £ 4 jednostki
informacji (Cowan, 1988; Cowan, 1995; Cowan, 1999, Cowan, 2001; Cowan, 2005). Do

modelu aktywacyjnego takze wprowadzono konstrukt centralnego systemu wykonawczego

9Ten kom ponent jestinaczej nazywany notesem wizualno — przestrzennym (Jagodzinska, 2008)
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(ang. central executive). Odpowiada on za wolicjonalne ukierunkowywanie uwagi na potrzebne
informacje, pochodzace pamieci trwalej lub wej$¢ percepcyjnych. Aktywowane informacje sa
przenoszone do ogniska uwagi i tam podtrzymywane przez ograniczony czas (Cowan, 1988;

Ricker i in., 2010).

4.2.2.3 Model aktywacyjny Oberauera

Aktywacyjny model Cowana zostat rozszerzony w ujeciu Klausa Oberauera (2002). Zgodnie
z ujeciem Oberauera, pami¢¢ robocza funkcjonuje w oparciu o trzy elementy pozostajgce na
roznym poziomie aktywacji. W modelu tym réwniez wystgpuje ognisko uwagi, ale jego
pojemnosC nie jest szacowana na + 4 jednostki informacji. Oberauer na podstawie swoich badan
doszedt do wniosku, iz ognisko uwagi jest w stanie pomiesci¢ zaledwie jedng reprezentacje
(Oberauer, 2002). Zgodnie z ujeciem badacza, pozostate informacje znajdujg si¢ w tzw.
obszarze bezposredniego dostepu (ang. direct access region) mogacego pomiesci¢ maksymalnie
cztery porcje informacji. Podobnie jak w modelu Cowana, w propozycji tej wystepuje rOwniez
pamie¢ trwata, ktora jest zaktywowana na podstawie wolicjonalnie kierowanej uwagi lub
danych trafiajacych z zewnatrz (Oberauer, 2002; Piotrowski i in., 2009).

Oberauer wyr6znil trzy podstawowe funkcje pamigei roboczej: (1) tymczasowe
przechowywanie i przetwarzanie (ang. storage and processing), (2) relacyjna integracja (ang.
relational integration), (3) nadzor (ang. supervision; Oberauer i in., 2003; Oberauer i in., 2008).
Pierwsza funkcja, przechowywanie i przetwarzanie obejmuje podtrzymywanie informacji
niezbgdnych do kolejnych operacji umystowych oraz ich transformacje. Funkcja nadzoru na
gruncie koncepcji Oberauera jest nazywana takze procesem wykonawczym i wigze si¢ z
procesami monitorowania i kontroli przebiegu procesoOw poznawczych, wybiorcza aktywacija
istotnych reprezentacji oraz hamowaniem nieistotnych z perspektywy zadania informacji. Jest to
odpowiednik centralnego systemu wykonawczego w wielokomponentowym modelu Alana
Baddeleya (1986). Trzecia funkcja, relacyjna integracja, odnosi si¢ do procesoOw tworzenia

nowych reprezentacji umystowych poprzez integracje r6znych
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elementéw pochodzacych z pamieci trwalej, jak i wejs¢ percepcyjnych (Oberauer i in., 2008;

Waltzi in., 1999).

4.3 Moderujaca rola pojemnos$ci pamieci roboczej w relacji lek — wyobraznia
przestrzenna

Wiaczenie pojemnosci pamieci roboczej do modelu badawczego wymaga omoéwienia jej
zwigzkow z doswiadczaniem lgku oraz procesami uwagowymi. W modelu badawczym

pojemnos¢ pamigci roboczej jest traktowana w kategoriach moderatora relacji migdzy

wzbudzonym Igkiem a funcjonowaniem wyobrazni przestrzennej.

4.3.1 Pojemnos$¢ pamieci roboczej jako zdolno$¢ kontroli uwagowej

Pojecie pojemnosci pamigci roboczej (ang. working memory capacity) jest przywotywane
przez badaczy podczas pomiaru ograniczonych w odniesieniu do czasu i pojemnosci mozliwosci
podtrzymywania dostepu do informacji niezbednych dla przebiegu operacji umystowych
(Baddeley i Hitch, 1974; Baddeley, 1998; Cowan, 1998; Jasielska i in., 2015; Miyake i Shah,
1999; Oberauer, 2009; Oberauer i Kliegl, 2006; Sari i in., 2017). Mozliwosci te sa
indywidualnie zroznicowane, gdyz ludzie roznig si¢ migdzy soba pojemnoscia pamigci roboczej
oraz intraindywidualnie zréznicowane, gdyz pojemno$¢ pamigci roboczej zmienia si¢ w toku
ontogenezy (Cowan, 2005; Cowan, 2010).

Pojecie pojemnosci pamigci roboczej jest Scisle powigzane z procesami uwagowymi, ktore
pozwalajg wydobywa¢ informacje z nieaktywnej czesci systemu pamieCiowego i podtrzymywaé
je w ognisku uwagi (Kane i in., 2007). Procesy te wyrazaja zdolnos¢ kontroli uwagowej, czyli
adaptacji oddolnych i odgérnych procesow uwagowych do wymogdéw sytuacji (Kane i in.,
2007).

Osoby o wyzsze] pojemnosci pamigci roboczej lepiej znosza warunki dystrakcji podczas
ztozonych zadan poznawczych i realizujg je, hamujgc dostep wystepujacych bodzcow

rozpraszajacych uwage (Kane i in., 2007; Wright i Seers, 2014). Zostato to ukazane
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m. in. w badaniach z uzyciem zadania antysakkadowego. Uczestnicy 0 wysokiej pojemnosci
pamigci roboczej w wigkszym stopniu potrafili si¢ oprzec rozproszeniom w przeciwienstwie do
uczestnikow o niskiej pojemnosci pamigci roboczej (Kane i in., 2001; Unsworth i in., 2004;

Unsworth, 2004; Wright i Sears, 2014).

4.3.2 Pojemnos$¢ pamieci roboczej a lek

Jak ukazano we wczesniejszej czesSci pracy, doswiadczanie Ieku zakloca rownowage
pomiedzy oddolnymi i odgérnymi procesami uwagowymi (Eysenck i Calvo, 1992; Eysenck i
in., 2007; Eysenck i Derakhan, 2011) lub kontrolg proaktywna i kontrolg retroaktywna (Braver,
2012). Mysli pojawiajace si¢ w leku: obawy i niepokdj jako elementy powigzane z zagrozeniem
stajg si¢ atrakcyjne dla systemu poznawczego i przyciggaja uwage oraz absorbuja zasoby
poznawcze, co jest m. in. reprezentowane poprzez zjawisko tendencyjnosci uwagowej. Wskutek
tego, dochodzi do ostabienia odgornych, ukierunkowanych na cel proceséw uwagowych i
aktywacji procesow oddolnych ukierunkowanych na przetwarzanie bodzcow powigzanych z
lekiem. Procesy te ilustrowane sg takze w Teorii Interferencji Poznawczej z perspektywy walki
o zasoby poznawcze pomiedzy zadaniem, jakie stoi przez cztowiekiem, a obawami i
niepokojem wystepujacymi w leku, ktore absorbuja zasoby poznawcze niezbedne dla
prawidlowego przetwarzania informacji (Sarason, 1996).

W takiej sytuacji, aby z powodzeniem zrealizowa¢ zadanie wymagajace ztozonych operacji
umystowych, niezbedne sg zdolnosci kontroli uwagowej i hamowania mysli niepowigzanych z
zadaniem, aby moc skupi¢ si¢ na docelowej czynno$ci poznawczej i realizowaé jg mimo
wystepujacych bodzcow odciagajacych uwage. Wysoka pojemnos¢ pamigci roboczej rozumiana
jako mozliwosci zarzadzania uwaga moze w takiej sytuacji chroni¢ czlowieka przed
negatywnym oddzialywaniem leku na przebieg jego procesdéw umystowych. Z drugiej strony,
niska pojemno$¢ pamigci roboczej moze predysponowaé do obnizonego wykonania zadania

podczas doswiadczania leku.
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W badaniach nad wptywem leku na wykonanie Testu Ravena oraz innych zadan poznawczych
wykazano moderujacag rol¢ pamigci roboczej, ktorej pojemnos¢ wchodzi w interakcje z
poziomem Ieku (Owens i in., 2014). Uczestnicy o nizszej pojemnosci pamicci roboczej i
wyzszym poziomie Igku wypadali stabiej anizeli uczestnicy o wyzszej pojemnosci pamigci
roboczej i wyzszym poziomie Igku. W badaniach tych uwzgledniono Ilgk rozumiany w
kategoriach cechy. W innych badaniach odnotowano, iz wysoki poziom pamigCi roboczej
chronit przed negatywnym wptywem leku — cechy na wykonanie zadania obcigzajacego petle

fonologiczng (Johnson i Gronlund, 2009).

4.3.3 Znaczenie pojemnosci pamieci roboczej dla wplywu leku na przebieg
proceséw wyobrazni przestrzennej

Pojemnos¢ pamigei roboczej moze tlumaczy¢ uzyskiwane w badaniach rozbieznosci
dotyczace wptywu leku na procesy poznawcze, w tym procesy wyobrazni przestrzennej. W
takim ujeciu staje si¢ ona moderatorem, ktory oddziatuje na wpltyw Igku na wyobrazni¢
przestrzenng w zaleznosci od przyjmowanych przez niego wartosci. W pracach naukowych
poswigconych tej problematyce na etapie dyskusji wynikéw pojawiaja si¢ postulaty, by szukac
wyjasnien dla uzyskiwanych rozbieznosci pod katem pojemnosci pamieci roboczej, jednakze,
zgodnie z najlepsza wiedzg autorki pracy, nie sa one realizowane. Rzadko pojemnos$¢ pamigci
roboczej jest uwzgledniana jako czynnik wyjasniajacy mechanizm (moderator lub mediator)
wpltywu leku na inny proces poznawczy. W wigkszosci badan eksplorowana jest podstawowa
relacja pomigdzy Igkiem a funkcjonowaniem pamieci roboczej w odniesieniu do centralnego
systemu wykonawczego, notesu wzrokowo — przestrzennego lub petli fonologicznej (np.
Eysenck i in., 2005).

Jak wspomniano we wczesniejszej czgSci pracy, procesy wyobrazni przestrzennej naleza do
odgémych intencjonalnych proceséw umystowych, wymagajacych kontroli uwagowej. Do ich
przebiegu niezbedny jest szereg operacji uwagowych oraz pamigciowych, a takze procesy

wnioskowania i podejmowania decyzji (Karadiiin., 2001; Citta i in., 2019). Czyni je to procesami
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ztozonymi i wymagajacymi naktadu zasobow poznawczych, co z kolei sprawia, iz stajg si¢
podatne na oddziatywanie Igku.

Wzbudzony gk sytuacyjny wywotuje zjawisko dystrakcji zwigzane z wystepowaniem mys$li
niepowigzanych z aktualnym zadaniem. W takiej sytuacji, cztowiek utrzymuje na poziomie
umystowym material przestrzenny, na ktorym dokonuje transformacji przestrzennych oraz
rownolegle przetwarza mysli wywotane lekiem, obawy i niepokdj. Mysli te odciagaja jego
uwage od wykonywanego zadania. Osoba o0 wysokiej pojemnosci pamigci roboczej bedzie
potrafita sprawniej zarzadza¢ uwagg tak, aby wystepujace obawy i niepokdj nie oddziatywaty
negatywnie na wykonywane zadanie poprzez hamowanie ich i utrzymywanie uwagi na zadaniu.
W takiej sytuacji lgk moze oddziatywa¢ motywujaco i zacheca¢ do mobilizacji zasobow
poznawczych, aby dobrze wypas¢ w zadaniu.

Z kolei osoba o niskiej pojemnosci pamigci roboczej moze miec¢ trudnosci aby oprzec sig
dystrakcji i hamowac¢ mysli niepowigzane z zadaniem. W zwiazku z tym, bedzie przetwarzaé
obawy 1 niepokoj zamiast skupia¢ uwage na wykonywanym zadaniu. W efekcie moze
doprowadzi¢ to do sytuacji, w ktorej osoba badana bedzie wktadata wiecej wysitku w
wykonywane zadanie, czego obrazem bedzie wydhuzony czas pracy lub pojawiajace si¢ bledne
odpowiedzi. Doswiadczanie leku wsrod osob o niskiej pojemnosci pamigci roboczej moze
prowadzi¢ do wyzszych kosztow psychologicznych, jakie ponoszg realizujgc ztozone zadania

poznawcze.

4.4 Podsumowanie

W czgécei poswigconej teoretycznym podstawom badania ukazano najwazniejsze przestanki
do podjecia problemow badawczych skoncentrowanych wokét wptywu Igku sytuacyjnego i
wyobrazni przestrzennej oraz roli pojemnosci pamigci roboczej w tym wplywie. Mimo
bogatego zaplecza teoretycznego dotyczacego wptywu leku na procesy poznawcze, tematyka ta

jest nie jest czgsto podejmowana przez badaczy, przez co nie jest do konca poznana.
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Zgodnie z najlepsza wiedza autorki pracy, nie odnotowano zadnych dotychczas
przeprowadzonych badan ujmujgcych wptyw leku wzbudzanego w warunkach laboratoryjnych
na procesy wyobrazni przestrzennej w zakresie transformacji ego- i allocentrycznych z
uwzglednieniem roli pamigci roboczej jako moderatora. Badanie to stanowi pierwsza probe

kompleksowego ujecia tej problematyki w modelu eksperymentalnym.
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Rozdzial 5. Metodologiczne podstawy badania

5.1 Wprowadzenie

W tym rozdziale zostang ukazane metodologiczne podstawy przeprowadzonego
eksperymentu. W pierwszej kolejnosci zostanie zaprezentowany schemat badanych zmiennych
wraz ze stawianymi pytaniami i hipotezami badawczymi. Nastepnie, zostanie omowiona
operacjonalizacja zmiennych wraz z zastosowanym instrumentarium badawczym. W dalszej
kolejnosci zostanie opisany dobdr proby badawczej oraz jej charakterystyka oraz etapy
organizacji badan i przebieg eksperymentu. Rozdzial zakonczy opis kwestii etycznych oraz

realizacji badania podczas epidemii COVID 19.

5.2 Pytania i hipotezy badawcze

Nadrzednym celem badania jest ustalenie relacji pomiedzy wzbudzonym Igkiem
sytuacyjnym a funkcjonowaniem wyobrazni przestrzennej w odniesieniu do transformacji
egocentrycznych i transformacji allocentrycznych w odniesieniu do trafnosci i efektywnosci
wykonywanych zadan. Drugim celem badania jest uwzglednienie roli pamigci roboczej w
badanej relacji. Pamig¢ robocza traktowana jest jako moderator, ktory oddzialuje na wplyw
wzbudzonego Igku sytuacyjnego na wyobraznig przestrzenng wchodzac z nim w interakcje.

Schemat relacji pomiedzy badanymi zmiennymi przedstawiono na Rysunku 5.1.
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Rysunek 5.1
Model statystyczny badania

Pamie¢
robocza
»| Transformacje
Lek y Wyobraznia egocentryczne

A 4

sytuacyjny

przestrzenna

o] Transformacje

allocentryczne

Sformutowano podstawowe pytania badawcze wraz z hipotezami:

1. Czy wzbudzony lgk sytuacyjny wplywa na funkcjonowanie wyobrazni przestrzenne;j?

Hipoteza 1: Lek sytuacyjny wptywa na funkcjonowanie wyobrazni
przestrzennej, a w szczegdlnosci:

1.1 Osoby doswiadczajace wzbudzonego Ieku sytuacyjnego uzyskuja
wyzsze wyniki w zakresie trafnosci 1 efektywnosci transformacji
egocentrycznych.

1.2 Osoby doswiadczajace wzbudzonego Ieku sytuacyjnego uzyskuja

nizsze wyniki w zakresie trafnosci i efektywnosci transformacji

allocentrycznych.

2. Czy pamig¢ robocza jest moderatorem relacji pomigdzy wzbudzonym lgkiem
sytuacyjnym a funkcjonowaniem wyobrazni przestrzenne;j?
Hipoteza 2: Pamig¢ robocza jest moderatorem relacji wzbudzony Iek

sytuacyjny — wyobraznia przestrzenna, a w szczegolnosci:
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2.1 Osoby ze wzbudzonym I¢kiem sytuacyjnym i o wigkszej pojemnosci
pamigci roboczej uzyskuja wyzsze wyniki w zakresie transformacji
egocentrycznych w zakresie trafnosci i efektywnosci niz osoby
0 mniejszej pojemnosci pamigci roboczej.

2.2 Osoby ze wzbudzonym Igkiem sytuacyjnym i o wickszej pojemnosci
pamigci roboczej uzyskuja wyzsze wyniki w zakresie transformacji
allocentrycznych w zakresie trafnosci i efektywnosci niz osoby

0 mniejszej pojemnosci pamigei robocze;.

5.3 Zmienne i narzedzia pomiarowe

Do modelu badawczego wprowadzono nastgpujace zmienne: Igk sytuacyjny (X1), pamigé
roboczg (X2), wyobrazni¢ przestrzenna (Y) ujmowang w Kkategoriach transformacji
egocentrycznych (Y1) i transformacji allocentrycznych (Y2). Zostang ponizej omowione Wraz z

instrumentarium badawczym wykorzystanym w celu ich pomiaru.

5.3.1 Lek sytuacyjny

Lek sytuacyjny (ang. transient anxiety; state anxiety) reprezentuje reakcj¢ na percypowane
zagrozenie 1 wigze si¢ z motywacjg unikowg (Eysenck i in., 2007; Spielberger, 1977).
Zwyczajowo odroznia sie go od lgku dyspozycyjnego, rozumianego w kategoriach wzglednie
trwatych cech nalezacych do psychologicznego uposazenia cztowieka oraz leku uyjmowanego w
kategoriach zaburzen klinicznych (Spielberger, 1966, 1972, Spielberger i in., 1983; Sylversi in.,
2011).

Zmiany fizjologiczne towarzyszace Igkowi sytuacyjnemu wigza si¢ aktywacja wspotczulnej
galezi autonomicznego uktadu nerwowego manifestowanej miedzy innymi poprzez zwigkszong
czestotliwo$é skurczow serca, podwyzszone cisnienie krwi i potliwos¢ oraz odpowiedz
neuroendokrynologicznag zwigzang z wydzielaniem epinefryny, norepinefryny, kortylozu,

hormonu wzrostu i prolaktyny (Hoehn — Saric i McLeod, 2000). Zmiany poznawcze odnoszg si¢
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do ruminacji, niepokoju, zmartwienia i tendencyjnosci uwagi (Grupe i Nitschke, 2013, Pacheco

—Unguetti i in., 2009, Spielberger, 1977, 1983, Richardsi in., 2014).

5.3.1.1 Pomiar wzbudzonego leku

Wzbudzony Igk zbadano na drodze pomiaru wskaznikow psychofizjologicznych.
Zastosowanie takiej metody pomiarowej pozwala na uzyskanie obiektywnych danych. Dane
uzyskiwane na podstawie samoopisu moga by¢ podatne na znieksztatcenia ze wzgledu na cheé
autoprezentacji ze strony uczestnikow, co skutkuje nieadekwatnym obrazem rzeczywistego
stanu osoby badanej. Stosowanie pomiaru psychofizjologicznego pozwala na pomiar
wskaznikow, ktore pozostaja poza kontrola uczestnika badania. Tego typu pomiar uchodzi za
satysfakcjonujacy w badaniu stanéw poznawczych (Lohani i in., 2019), jak i emocjonalnych
(Blaskovitch i in., 2000).

Wzbudzony Iek sytuacyjny podlegat pomiarowi psychofizjologicznemu za pomocg narzedzia
wykorzystujacego metody kardiografii impedancyjnej (ICG, ang. impedance cardiography)
z uzyciem narzedzia VU-AMS (The Vrije University Ambulatory Monitoring Systems). Metoda
ta zostala rozwinigta w latach 60 — tych XX wieku (Kubicek i in., 1966) i obecnie w badaniach
psychologicznych ma status rzetelnego narze¢dzia do pomiaru reakcji psychofizjologicznych.
Jest ona szczegodlnie przydatna w badaniach, gdzie prezentowane sa bodzce wywotujace
pobudzenie poznawcze lub emocjonalne. Narzedzie to pozwala na ciaglte i nieinwazyjne
pobieranie parametrow aktywnos$ci sercowo — naczyniowej podczas gdy uczestnicy badania
rownolegle wykonujg zadania komputerowe. Metoda kardiografii impedancyjnej (inaczej
kardioimpedancji) bazuje na zmianach w opornosci elektrycznej w klatce piersiowej (ang.
thorax impedance). Zmiany te sg powodowane fluktuacja obj¢tosci i predkosci przeptywu krwi
w aorcie wstepujacej w czasie jednego cyklu pracy serca. Poniewaz krew cechuje si¢ wyzszym
poziomem przewodnictwa elektrycznego niz inne tkanki, podczas skurczu dochodzi do

zmniejszenia oporu, a podczas rozkurczu do zwigkszenia oporu.
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W pierwszej kolejnosci przygotowywano powierzchni¢ skory do przyklejenia elektrody
poprzez jej odtluszczenie i oczyszczenie nasgczonym spirytusem wacikiem. Nastgpnie, na
powierzchnie skory szyi, klatki piersiowej oraz plecoOw uczestnika badania przytwierdzano
elektrody punktowe AgCl H98SG (Kendall) o $rednicy 60 mm. Do elektrod podtgczano sensory
przekazujace biosygnaty. Pomiar psychofizjologiczny rozpoczynano przed pojawieniem si¢
procedury eksperymentalnej na ekranie komputera. Badany otrzymywat w pierwszej kolejnosci

informacj¢ o pomiarze spoczynkowym:

“Witaj w badaniu. UsigdZ wygodnie. Badanie potrwa maksymalnie 60 minut. Sktada si¢ z
kKilku zadan poznawczych (na wyobraznie przestrzenng, pamieé¢ semantyczng oraz pamieé
roboczq) oraz kwestionariuszowych. W trakcie badania rejestrowane sq sygnaly fizjologiczne,
ktore sq podatne na zaktocenia. Z tego powodu chcielibysmy Pana/Panig prosi¢, by w miare
mozliwosci wykonywat/a Pani/Pan jak najmniej ruchow. Prosze zatem poruszac sie tylko wtedy,
kiedy jest Panu/Pani niewygodnie. Jest dla nas wazne, aby w trakcie badania czuta/czul si¢
Pani/Pan komfortowo. Prosze patrze¢ przed siebie w strong monitora. Dlonie prosze trzymac na

biurku. Prosze nacisngé SPACJE, aby przejsé dalej.”

W  pomiarze psychofizjologicznym uwzglgdniono dwa wskazniki reprezentujace

funkcjonowanie autonomicznego uktadu nerwowego:

1. Czestotliwo$¢ skurczow serca podawanej w liczbie uderzen na minute (ang. heart — rate,
HR)
2. Okres przedwyrzutowy lewej komory serca podawany w

milisekundach (ang. pre — ejection period, PEP).

Czgstotliwos¢ skurczow serca (HR) stanowi jeden z najczesciej wykorzystywanych

wskaznikow autonomicznego uktadu nerwowego w odniesieniu do aktywnosci sercowo —
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naczyniowej (Berntson i in., 2007). W sytuacji wzbudzonego l¢ku dochodzi do wzrostu
czestotliwosei skurczow serca.

Okres przedwyrzutowy lewej komory serca (PEP) odnosi sic do czasu pomiedzy
depolaryzacijg lewej komory a otwarciem zastawki aortalnej PEP (Bertnson i in., 1994).
reprezentuje ,,czysta” miare aktywacji gatezi sympatycznej, poniewaz jest obliczany
w czasie skurczu podlegajacego wptywom wspotczulnym (West i in., 2017). W sytuacji
wzbudzonego Igku dochodzi do skrocenia okresu przedwyrzutowego.

Przyktadowe dane pochodzace z pomiaru biosygnatow ukazano w Zatgczniku

7 i Zataczniku 8.

5.3.2 Pami¢¢ robocza

Pojecie pamigci roboczej (ang. working memory) odnosi si¢ do systemu podtrzymujacego
dostepne do przetwarzania reprezentacje umystowe (Oberauer i in., 2016). Jej limitowana
pojemnos¢ stanowi czynnik ograniczajacy ztozono$¢ procesow myslowych (Halford i in., 2007;
Oberauer, 2009). Nawigzujac do uj¢cia Alana Baddeleya, jest to kontrolowany uwagowo
system tymczasowego przechowywania informacji, ktory wspomaga zdolno$¢ cztowieka do
realizacji ztozonych zadan poznawczych (2007). Pojemnos$¢ pamieci roboczej odzwierciedla
takze roznice indywidualne w zdolnosci kontroli uwagowej (Unsworth i Engle, 2007).

Do zbadania pojemnos$ci pamigci roboczej wykorzystano komputerowa wersj¢ zadania Ospan
(ang. automated Operated Span Task, Turneri Engle, 1989; Unsworth i in., 2005). Zadanie to nalezy
do kategorii zadan mierzgcych pojemnos¢ pamigci roboczej, tzw. span tasks. Sg to takie zadania,
ktore stuzg okres$laniu pojemnosci pamigciroboczej poprzez ustalanie maksymalnego mozliwego jej
obcigzenia (Conway 1 in., 2005). Skorzystano z eksperymentu przeznaczonego do uzytku w
oprogramowaniu E— Prime 3.0. Badaniwykonywalizadanie za pomoca myszy itrwato ono do 25
min. Poniewaz oryginalna wersja zadania zostata opublikowana w jezyku a ngielskim, wszystkie

komunikaty dla uczestnika badania przettumaczono na jezyk polski.
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Komputerowe zadanie sktada si¢ z trzech faztreningowych orazzadania wlasciwego. Najpierw
nastgpuje trening dla kazdej z czgsci zadania a nastgpnie trening wykonywania obu zadan
naprzemiennie zgodnie z kolejnoscia przyjeta w zadaniu wlasciwym, po czym osoba badana
przechodzido zadania wtasciwego. Najpierw uczestnik badania zapamigtuje ciggisktadajace si¢ z
dwoch liter: na ekranie prezentowane s3 dwie litery jedna po drugiej, a nastgpnie pojawia si¢
matryca z 12 literami(roztozonymiw uktadzie 3 x 4), sposrod ktorych trzeba wybraé te, ktore przed
chwilg pojawiaty si¢ na ekranie. Litery muszg zosta¢ zaznaczone wtakiej kolejnosci, w jakiej byty
prezentowane. Nastepnie, w drugiej fazie treningu, osoba badana wykonuje operacje arytmetyczne:
na ekranie prezentowane jest dziatanie, np. (4 x 2) + 6 = ?, a nastgpnie wyswietlana jest wartosc¢
liczbowa. Zadaniem osoby badanej jest podjecie decyzji, czy warto$¢ odpowiada wy nikowi
dziatania matematycznego za pomocg wskazania przycisku prawda lub fafsz. Za kazdym razem
pojawia si¢ informacja zwrotna dotyczaca poprawnosci oraz mierzony jest $redni czas
rozwigzywania zadania matematycznego. Ostatnig cze$cig treningu jest naprzemienne wykonywanie
zadan w kolejnosci: rownanie arytmetyczne, zapamigtanie litery, rownanie arytmetyczne,
zapamietanie litery, odtworzenie zapamigtanych liter. Po odtworzeniu zapamigtanych liter pojawia
si¢ informacja zwrotna komunikujaca liczbe poprawnie odtworzonych liter oraz poprawnos¢
wykonania rOwnania matematycznego. Zadanie wta$ciwe polega na naprzemiennym wykonywaniu
operacji arytmetycznych i zapamigtywaniu liter w takiej kolejnosci, jak podczas ostatniej fazy
treningu. O ile w przypadku czesci treningowej zadaniem osoby badanej byto zapamictywanie
dwoch liter, w czgsci wlasciwej wymagane jest przechowywanie w pamigciciggu sktadajacego si¢ z
3 -7 liter. W zadaniu wla$ciwym narzucany
jest limit Czasowy bazujacy na srednich uzyskanych wynikach
+ 2,5 SD uzyskanych podczas czgéci treningowej. Jezeli osoba badana wykonuje zadanie w czasie
przekraczajacym tg warto$¢, program automatycznie uznaje to za btad. Presja czasowa narzucona
jest w celu zapobiegnigcia stosowaniu powtorek pojawiajacych
si¢ na ekranie liter zamiast wykonywania operacji matematycznych.

Analizujac wyniki uzyskane w tym zadaniu, zgodnie z zaleceniami autoréw zadania nalezy

odrzucac te, w ktorych poprawno$¢ zadan arytmetycznych jest nizsza niz 85%. Pozwala to na 82



kontrolg sytuacji, w ktorej osoba badana mogtaby przyjaé strategic zapamigtywania liter z
pominigciem wykonywania zadan arytmetycznych. Schemat zadania Ospan zostat
zaprezentowany na Rysunku 5.2. Zrzuty ekranu ukazujace przyktadowe momenty zadania

podczas procedury badawczej ukazano w Zatacznikach 91 10.

Rysunek 5.2
SchematzadaniaOspan

(1*2)+1=?

3

[ PRAWDA | | FALSZ |

Zr6dto: Unsworthiin., 2005; Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA).

Zadanie Ospan pozwala na ujecie 5 wskaznikow wykonania zadania (Unsworth i in., 2005):

1. wynik Ospan (ang. Ospan score) odnoszacy sie do wszystkich poprawnie
odtworzonych ciggow liter zuwzglednieniem doktadnosci odtworzenia

i kolejnosci,
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2. calkowity wynik Ospan (ang. Ospan total) odnoszacy sie do wszystkich liter
odtworzonych w poprawnej kolejnosci, nawet jezeli nie udato si¢ osobie badanej

odtworzy¢ poprawnie catego ciagu liter,
3. bledy zwigzane z poprawnoscia (ang. Ospan accuracy error) uwzgledniajace liczbe
niepoprawnie rozwiagzanych zadan arytmetycznych,

4. bledy zwigzane z szybkoscig wykonywanego zadania (ang. Ospan speed error)
odnoszace si¢ do sytuacji, w ktorych osoba badana przekroczyta czas potrzebny na

wykonanie zadania arytmetycznego,

5. wszystkie bledy w zadaniach matematycznych (ang. Ospan mathematical error), czyli

sume btedéw matematycznych i btedéw szybkosci.

Najczesciej branym pod uwage wskaznikiem w badaniach dotyczacych pojemnosci pamigcei

roboczej jest ,,wynik Ospan” i tym wskaznikiem postuzono si¢ w niniejszym badaniu.

5.3.3 Wyobraznia przestrzenna: transformacje egocentryczne

Zmienng zalezng w modelu badawczym jest wyobraznia przestrzenna (Y). Pojecie to odnosi
si¢ do zdolnosci generowania i transformacji umystowej reprezentacji obiektow i siebie, a takze
relacji miedzy obiektami, ich czesciami, lokalizacjg oraz ich przemieszczaniem w przestrzeni
(Kosslyn, 1995, Hegarty i Waller, 2005, Jola i Mast, 2005, de Simone i in., 2013).

Wyrdznia si¢ dwa typy wyobrazni przestrzennej: transformacje egocentryczne itransformacje
allocentryczne (BryantiTversky, 1999; Easton iSholl, 1995; Rieser, 1989; Wraga i in., 2000; Zacks
i in, 1999, Kozhevnikov i Blazhenkova 2013). W pierwszej kolejnosci zostang omowione
transformacje egocentryczne (Y1), a nastgpnie transformacje allocentryczne (Y2).

Pojecie transformacji egocentrycznych (ang. egocentric transformations) reprezentuje
przestrzenne procesy umystowe bazujace na odniesieniu obserwatora, w ktorych zmienia si¢
jego pozycja, natomiast obiekty w przestrzeni pozostaja nieruchome (McGee, 1979). Pojgcie to

funkcjonuje rowniez pod nazwa ,,orientacji przestrzennej” lub ,.transformacji opartych na ciele”,
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zwlaszcza na gruncie literatury z tematyki poznania ucielesnionego (Thurstone, 1950; Hegarty i
Waller, 2004; Kaltner i Jansen, 2014). Aktywacja proceséw transformacji egocentrycznych
oznacza pozostanie na wewng¢trznych ramach odniesienia i wyobrazanie sobie rotowanie
wiasnego ciata (Devlin i Wilson, 2010).

Aby zbada¢ transformacje egocentryczne uzyto Testu Przyjmowania Perspektywy (ang.
Perspective Taking Test, PTT; Hegarty i in., 2008).

Oryginalne zadanie przeprowadzone jest wformie papier — otowek. Uczestnikowi prezentowane
sg za kazdym razem dwa obrazki: jeden w formie mapkiz rozmieszczonymiobiektamioraz drugi w
formie okregu, na ktérym uczestnik zaznacza swoja odpowiedz. Na mapce znajduja si¢ nastepujgce
obiekty: samochod, znak stop, kot, kwiat, drzewo, dom, sygnalizacja.Za kazdymrazem uczestnik
otrzymuje komunikat, iz ma sobie wyobrazi¢ polozenie swojego ciata przy jednym z obiektow, gdy
patrzy na drugi obiekt, np. przy drzewie, gdy patrzy na sygnalizacj¢. Nastgpnie, otrzymuje
komunikat, iz ma wskaza¢, gdzie w takiej sytuacji znajduje si¢ trzeci obiekt, np. dom. Zadanie
wymaga zatem w pierwszej kolejnosci wyobrazenia sobie zmiany polozenia swojego ciata, a
nastepnie zrotowanie mapy wzgledem tego potozenia.

W zadaniu oryginalnym badani rozwigzywali 12 zadan w ciggu 5 minut. Tres¢ oryginalnego

polecenia w wersji papierowej brzmiata nastgpujaco:

Przed Tobq znajduje sie¢ test badajgcy umiejetnosé przyjmowania perspektywy oraz orientacji w
przestrzeni. Na kazdej z 12 stron zobaczysz rysunek przedstawiajgcy rozne obiekty oraz okrqg ze
strzatkq. Pomiedzy rysunkiem a okregiem znajduje si¢ pytanie dotyczqce kierunkuw jakimznajdujg
si¢ obiekty. W kazdym zadaniu zostaniesz poproszony o wyobrazanie sobie, iz stoisz przy jednym z
obiektow (zostanie on wskazany takze w srodku okregu) i przed Tobg znajduje si¢ inny obiekt
(zostanie on wskazany przy gornej zewnetrznej krawedzi okregu). Twoim zadaniem bedzie
narysowanie strzatki wychodzqcej ze srodka okregu w kierunku obiektu wskazanego w pytaniu, z
perspektywy ktorg przyjmujesz patrzqc na obiekt. Na pierwszej stronie znajdziesz przykiad

ilustrujgcy, jak nalezy wykonac zadanie. Masz 5 minut na rozwigzanie 12 zadan. Powodzenia!
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Nastepnie osoba badana przygladata sie przyktadowemu zadaniu, ktore prezentuje Rysunek

5.3.

Przyldad: popatrz na obrazek ponizej. Zostaniesz poproszony o wyobrazenie sobie, Ze stoisz
przy kwiecie (ktory zostat wpisany w srodek okregu) i spoglgdasz w kierunku drzewa (zostat
wpisany w zewnetrzng krawedz okregu). Twoim zadaniem jest narysowanie strzatki wskazujgcej

kierunek, w ktorym znajduje si¢ kot.

Rysunek5.3
Przyktadowaprobaz Testu Przyjmowania Perspektywy

o=

Zrodto: Hegarty i in., 2008
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W zmodyfikowanej wersji komputerowej badani rozwigzywali 24 zadania zamiast 12 w
ciggu 10 minut, a na wykonanie kazdej proby przypadato 25 sekund. Kazda probe badawcza
poprzedzat punkt fiksacji trwajacy 1 sekundg. W wersji komputerowej uczestnicy badania nie
rysowali samodzielnie strzatek w okrggu, a wybierali jedng prawidtowa odpowiedz sposrod
trzech propozycji przedstawionych ponizej rysunku z obiektami. Wybor odpowiedzi odbywat
si¢ poprzez wcisnigcie jednego z trzech klawiszy na klawiaturze numerycznej 1-2-3.

Polecenie w zaadaptowanej wersji komputerowej brzmiato nastepujaco:

Przed Tobg Test Przyjmowania Perspektywy. Bada on umiejetnosé¢ przyjmowania perspektywy
oraz orientacji w przestrzeni. Na kazdymslajdzie zobaczysz rysunek przedstawiajgcy rozne obiekty
oraz okrqg ze strzatkq. Pomiedzy rysunkiem a okregiem znajduje si¢ pytanie dotyczgce Kierunku w
jakimznajdujg si¢ obiekty. Wkazdym zadaniu zostaniesz poproszony o wyobrazanie sobie, iz stoisz
przy jednymz obiektow (zostanie on wskazany takze w srodku okregu) i przed Tobg znajduje si¢ inny
obicekt (zostanie on wskazany przy gornej zewnetrznej krawedzi okregu). TWoim zadaniem bedzie
wybranie wtasciwej odpowiedzi dotyczqcej polozenia strzatki wychodzqcej ze srodka okregu w
kierunku obiektu wskazanego w pytaniu, z perspektywy ktorg przyjmujesz patrzge na obiekt. Na
nastepnym slajdzie bedzie wyswietlony przyklad, nastepnie odbedzie si¢ czes¢ treningowa oraz

wtasciwa. Nacisnij SPACJE, aby kontynuowac.

Uczestnikom badania prezentowano przyktad, ktory zostal umieszczony powyzej. Po
zapoznaniu si¢ z instrukcja, przechodzili do czgsci treningowej, w ktorej wykonywali kilka
prob. Bezposrednio po kazdej wykonanej probie, na ekranie ukazywata si¢ informacja
dotyczaca poprawnosci wykonania. Rezultaty zadan wykonanych w czesci treningowej nie
podlegaty analizie wynikow catego badania. Nastepnie uczestnicy byli informowani o
zakonczeniu proby treningowej
i przejsciu do zadania wlasciwego sktadajacego sie z 24 zadan. Na Rysunku 5.4 zaprezentowano

przyktad ze zmodyfikowanej wersji Testu Przyjmowania Perspektywy. Z kolei w Zatacznikach
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11 i 12 ukazano przyktadowe zrzuty ekranu z programu E-Prime pochodzace procedury

badawczej.

Rysunek5.4
Zmodyfikowanawersja Testu Przyjmowania Perspektywy

dom dom

dom

drzewo

Zrédto: Hegarty iin., 2008

W badaniu przyjeto dwa wskazniki wykonania zadania: trafno$¢ rozumiang jako procent

poprawnie udzielonych odpowiedzi oraz efektywnos$¢ rozumiang jako proporcja trafnosci do

czasu reakcji, przedstawiang za pomoca nastepujacego wzoru:

§¢= $¢
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5.3.4 Wyobraznia przestrzenna: transformacje allocentryczne

Pojecie transformacji allocentrycznych (inaczej: bazujacych na obiekcie) reprezentuje
mentalne transformacje przestrzenne opierajace si¢ na zmianie pozycji obiektow znajdujacych
si¢ w przestrzeni, natomiast nie ulega zmianie pozycja obserwatora (Zacks i in., 1999; Wolbers i
Hegarty, 2010; Kozhevnikov i Blaznenkova, 2013; Frick, 2019). Pojecie to funkcjonuje rowniez
pod nazwa ,,wizualizacji przestrzennej” lub ,,rotacji mentalnych” (Kozhevnikov, 2006; Kaltner i
Jansen, 2014). Aktywacja proceséw transformacji allocentrycznych polega na przechodzeniu na
zewnetrzne ramy odniesienia i wyobrazaniu sobie przeksztalcen obiektow w przestrzeni

umystowej (Galati i in., 2000; Hegarty i in., 2008; Norii in., 2018).

Transformacje allocentryczne zostaly wilaczone do modelu badawczego jako zmienna
zalezna. Pomiaru transformacji allocentrycznych dokonano za pomoca dwoch zadan w
paradygmacie rotacji mentalnych: Tescie Rotacji Mentalnych w wersji z dwuwymiarowymi

literami oraz Tescie Rotacji Mentalnych z trojwymiarowymi figurami.

5.3.4.1 Test Rotacji Mentalnych w wersji literowej

Test Rotacji Mentalnych w wersji literowej (ang. Rotation of Mental Images, Psychology
Software Tools, Inc., E-Prime) nawigzuje do klasycznego zadania w paradygmacie rotacji
mentalnych (Cooper i Shepard, 1973). Uczestnikom prezentowane sa na ekranie
dwuwymiarowe litery. Zadanie polega na udzieleniu odpowiedzi czy litera zostal a
zaprezentowana w normalnej pozycji (nie bedacej odbiciem lustrzanym) czy w postaci odbicia
lustrzanego. Uczestnik udziela odpowiedzi poprzez wcisnigcia klawisza 1 - TAK lub 2 — NIE.
W oryginalnym zadaniu jest 120 prob sktadajacych si¢ z nastgpujacych lite r: P, N, R, F, G, L,
Q. Poniewaz litera Q nie wystepuje w alfabecie jezyka polskiej, zrezygnowano z prezentacji
bodzcow z tym znakiem. W efekcie dato to 100 prob zamiast 120. Litery przyjmowaly
nastgpujace formy: (1) normalng - niezrotowang, (2) normalng — zrotowana,

(3) lustrzang —niezrotowana, (4) lustrzang — zrotowang. Kazda proba jest poprzedzona
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prezentacja punktem fiksacji trwajaca 1 sekunde. Na wykonanie jednej proby uczestnik ma

5 sekund. Oryginalne zadanie przeznaczone do uzytku w programie E — Prime zostalo napisane
w jezyku angielskim, wobec czego wszystkie komunikaty zostaly przettumaczone na jezyk
polski. Przyktad ukazano na Rysunku 5.5. Zrzut ekranu prezentujacy moment instrukcji oraz

zadania ukazano w Zatacznikach 131 14.

Instrukcja dla osoby badanej brzmiata nast¢pujaco:

W tym zadaniu bedq prezentowane litery. Niektore z nich bedq lekko obrocone. Inne bedg w
odbiciu lustrzanym lub w odwréconym potozeniu. Twoje zadanie polega na podjeciu decyzji,
czy litera jest prezentowana w lustrzanym odbiciu czy nie. Ponizej znajduje si¢ przyktad
ilustrujgcy roznicg pomiedzy normalnym potozeniem litery a jej odbiciem lustrzanym. Jezeli
widzisz litere zaprezentowang w jej normalnym potozeniu, nacisnij ,, 1. Jezeli widzisz litere w

odbiciu lustrzanym, nacisnij ,,2”. Nacisnij SPACJE, aby to przecwiczyc.

Rysunek 5.5
Test Rotacji Mentalnychw wersji literowej

Zrodto: Shepard i Metzler, 1971; Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA

Czgé¢ treningowa sktadata si¢ z dziesigciu prob. Bezposrednio po kazdej probie pojawiat sie
komunikat dotyczacy poprawnosci wykonanej probie. Nastgpnie uczestnik przechodzil do

czgsci wlasciwej, w ktorej nie otrzymywat komunikatéw zwrotnych dotyczacych
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poprawnosci. Po ostatniej probie badawczej uczestnik otrzymywal informacj¢ o ukonczonym

zadaniu.

5.3.4.2 Test Rotacji Mentalnych w wersji figurowej

Pierwotng wersja tego narzedzia jest Test Rotacji Mentalnych Vandenberga i Kuse’a (1978)
bazujacy na klasycznym paradygmacie rotacji mentalnych Sheparda i Metzler (1971). Zadanie
sktada si¢ z 24 prob badawczych, w ktorych uczestnikowi prezentowane sg dwuwymiarowe
rysunki reprezentujgce trojwymiarowe figury. W oryginalnym zadaniu w kazdej probie
badawczej uczestnikowi prezentowany jest szereg figur, w ktorych jedna jest wzorcem
znajdujacym si¢ po lewej stronie, po ktorym nastepuja kolejne cztery figury. Dwie sposrod
czterech figur stanowig zrotowang wersje figury wzorcowej. Zadaniem uczestnika jest
rozpozna¢ te figury. Zadanie to jest uzywane m. in. w badaniach nad zdolno$ciami
przestrzennymi w lotnictwie (Kriiger i Suchan, 2016), laryngologii (Rogister i in., 2022), czy
chirurgii (Vajsbaher i in., 2018).

W oryginalnej wersji zadania tre$¢ instrukcji brzmiata nastepujgco:

Teraz spojrz na ten obiekt. Dwa z tych czterech rysunkow przedstawiajq ten sam obiekt.

Mozesz znalez¢ te dwa rysunki? Zaznacz na nich duzy znak ,, X .

Przyktad z Testu Rotacji Mentalnych w wersji oryginalnej ukazuje Rysunek 5.6. W
Zatacznikach 151 16 znajduja si¢ zrzuty ekranu prezentujace przyktadowe momenty procedury

badawczej.
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Rysunek 5.6
Test Rotacji Mentalnychw wersjifigurowej

Zrédto: VandenbergiKuse, 1978

Ze wzgledu na pomiar czasu reakcji udzielanych odpowiedzi, zadanie to zostato
przygotowane w wersji komputerowej w programie stuzagcym budowie eksperymentow
psychologicznych E — Studio. Wersja ta sktadata si¢ z instrukcji, czgsci treningowej oraz czesci
wiasciwej. Skorzystano z 24 prob badawczych, jednak uczestnik badania wybieral jedna
odpowiedz sposrod trzech, a nie dwie odpowiedzi sposrod czterech. W zadaniu wykorzystano
figury z zadania Vandenberga i Kuse’a. Kazdg probe badawcza poprzedzal punkt fiksacji
trwajacy 1 sekunde. Na wykonanie kazdej proby uczestnik miat 10 sekund. Po ostatniej probie
badawczej na ekranie ukazywat si¢ komunikat dotyczacy konca zadania. Przyktad Testu Rotacji
Mentalnych w wersji figurowej po modyfikacji ukazano na Rysunku 5.7.

Instrukcja w komputerowej wersji brzmiata nastepujaco:

Spojrz na obiekty ponizej. Czy potrafisz odnalezé figure bedgcq obroconym odpowiednikiem
wzorca po lewej stronie? Wcisnij przycisk odpowiadajqcy wybranej przez Ciebie figurze 1, 2
lub 3.

Rysunek 5.7
Zmodyfikowany Test Rotacji Mentalnych w wersji figurowej

710 ndgnberg, Kuse, 1978

Zrédto: VandenbergiKuse, 1978
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Uczestnik udzielat odpowiedzi poprzez wecisnigeie klawisza 1 — 2 — 3, a nastgpnie

otrzymywat komunikat odnosnie poprawnosci wykonanego zadania.

Jezeli zaznaczylas / zaznaczyles figure nr 1, to dokonatas / dokonates prawidtowego wyboru.
Za kazdym razem wybieraj jedng figure, ktora jest obroconym odpowiednikiem wzorca po lewej
stronie wciskajgc klawisz 1-2-3. Teraz nastqpi czes¢ treningowa. Nacisnij SPACJE aby

kontynuowac.

Po przejsciu czesci treningowej uczestnik byt informowany o nastgpujacej czgsci wtasciwej,
ktora podlegata ocenie. Po ostatniej probie badawczej na ekranie ukazywal si¢ komunikat
dotyczacy konca zadania.

W obydwoch zadaniach przyjeto nastgpujace wskazniki wykonania zadania: trafnos¢
rozumiang jako procent poprawnie udzielonych odpowiedzi oraz efektywnos¢ rozumiang jako

proporcja trafnosci do czasu reakcji, przedstawiang za pomoca nastgpujacego Wzoru:

§é= §¢

5.4 Uczestnicy badania

Na etapie projektowania badania zaktadano wtaczenie do badania okoto 300 osob, jednakze
ze wzgledu na epidemi¢ SARS — COV 2, przeprowadzano badanie na mniejszej probie. Kolejno
zostanie przedstawiony dobor uczestnikow badania, a nastgpnie charakterystyka proby badane;j
z podziatem na grupe kontrolng, w ktorej nie wzbudzano Igku sytuacyjnego oraz grupe

eksperymentalng, w ktorej wzbudzano Ik sytuacyjny.
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5.4.1 Dobor uczestnikow

W badaniu zastosowano dobor ochotniczy, a uczestnikow pozyskiwano dwutorowo: poprzez
rozestanie wiadomosci e-mail do studentow poznanskich uczelni z informacjg o mozliwosci
wziecia udzialu w badaniu naukowym i poprzez informacje zamieszczane w social mediach
Laboratorium Psychofizjologii Zdrowia UAM (Zatacznik 1). W tresci ogloszenia znajdowaty
si¢ podstawowe informacje na temat tematu badania i sposobu jego przeprowadzania oraz link
do elektronicznego kwestionariusza, w ktorym ochotnicy zaznaczali swoja dyspozycyjnosé oraz

pozostawiali dane kontaktowe umozliwiajgce ustalenie spotkania: nr telefonu lub e-mail.

Ze wzgledu na wprowadzang manipulacje eksperymentalng w procesie rekrutacji zastosowano
kryterium wytgczenia oséb z doswiadczeniem zaburzen lekowych lub afektywnych. Z badanymi
kontaktowano si¢ rowniez dzien przed planowanym badaniem w celu potwierdzenia przyjscia.
Podczasrozmowy telefonicznej pytano ich o stan zdrowia w zwigzku z sytuacjaepidemiczng oraz

przypominano o warunkach udziatu w badaniu zwigzanych z przestrzeganiem zasad sanitarnych.

5.4.2 Charakterystyka uczestnikow

W procesie badawczym uzyskano wyniki od 149 osob, jednakze cze$¢ z nich odrzucono ze
wzgledu na czynniki zaktocajace, niedyspozycyjnos¢ osob badanych lub skrajnie niskie wyniki
uzyskane w testach, ktore uniemozliwityby prowadzenie dalszych analiz statystycznych. Finalnie,
probe badang podlegajaca analizom statystycznym utworzyto 129 oséb dorostych, jednakze w
przypadku niektorych wska znikdw otrzymano mniej obserwacjize wzglgdu na brakidanych.

Uczestnicy badania byli przydzielani do grupy kontrolnej i eksperymentalnej zgodnie z zasada
randomizacji (Brzezinski, 2021). W grupie 129 os6b znalazto si¢ 77 kobiet (59%) 1 52 mezczyzn
(40,3%) w wieku od 18 do 38 lat (M =23,62; SD = 3,72). W wigkszosci byli to studenci réznych
kierunkow poznanskich uczelni. Sposrod badanych 118 oséb bylo praworgcznych (91,5%),
natomiast u 11 o0séb (8,5%) dominowata r¢ka lewa. Podczas badania kontrolowano rowniez

wskaznik masy ciata (BMI)uczestniczek iuczestnikowi wynosit onod 16,41 do 39,00
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(M = 23,28; SD = 4,58). Ustalanic BMI byto niezbedne dla prawidlowego pomiaru
psychofizjologicznego.
W grupie eksperymentalnej znalazty si¢ 63 osoby, co stanowito 48,8 % badanej proby.
W grupie tej znalazto si¢ 40 kobiet oraz 23 mezczyzn w wieku od 18 do 38 lat (M = 23,00;
SD = 3,83). W grupie kontrolnej znalaztosi¢ 66 0sob, co stanowito 51,2 % uczestnikow badania.

W tej grupie znalazto si¢ 37 kobiet i 29 mezczyzn w wieku od 18 do 34 lat (M = 24,20;

SD = 3,52).

5.5 Organizacja i przebieg badania

Prace nad projektem badawczym przebiegaly wieloetapowo. Projekt badawczy zostat
pozytywnie rozpatrzony w konkursie o dofinansowanie projektow badawczych dla mtodych
naukowcow w oOwczesnym Instytucie Psychologii na Wydziale Nauk Spotecznych UAM
(obecnie Wydziale Psychologii i Kognitywistyki UAM). Na przestrzeni roku akademickiego
2019/2020 roku projekt opiniowany byt przez Komisje Etyki Projektéw Badawczych Wydziatu
Psychologii i Kognitywistyki UAM. Badania prowadzono na terenie Laboratorium

Psychofizjologii Zdrowia UAM na Wydziale Psychologii i Kognitywistyki UAM w Poznaniu.

Schemat organizacji badan przedstawia Rysunek 5.8.
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Rysunek 5.8
Proces organizacji badan

REALIZACIA

BADANIA

RANDOMIZACIA
0sOB
BADANYCH
POZYSKANIE

0s0B
BADANYCH

KWESTIE ZW. Z
EPIDEMIA

PRZYGOTOWANI

E NARZEDZI
BADAWCZYCH

KOMISJA ETYKI

Czas podejmowanych dziatan

5.5.1 Badanie pilotazowe

W czasie od marca do maja 2020 roku odbywato badanie pilotazowe majgce dwa cele:
(1) weryfikacje ro6znic w wykonywaniu zadan przestrzennych przez osoby o réznym
poziomie leku sytuacyjnego i (2) okreslenie roli pamigci roboczej w badanej relacji.

W badaniu pilotazowym wziety udziat 44 osoby. Na tym etapie nie wprowadzano manipulacji
eksperymentalnej, a jedynie bazowano na pobudzeniu lgkowo - napigciowym deklarowanym
przez uczestnikow badania w kwestionariuszu Przymiotnikowej Listy Thayera. Czes¢ zadan
poznawczych byla wykonywana przez uczestnikow w formie papier - olowek, co ograniczyto
mozliwo$¢ poznania czasu reakcji na bodzce testowe i wykluczato eksploracje tej zmiennej w
analizach statystycznych. Po przeprowadzonym pilotazu podjeto decyzje o modyfikacji badania.
Wymagato to m. in. przelozenia na forme elektroniczng dwoch zadan, ktére do tej pory
uzywane byly w wersji papierowej: Testu Rotacji Mentalnych w wersji figurowej oraz Testu

Przyjmowania Perspektywy. Podjeto takze ostateczng decyzje o koniecznos$ci wprowadzenia
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manipulacji eksperymentalnej oraz zastosowania pomiaru psychofizjologicznego celem

zyskania informacji ptynacych z obiektywnego pomiaru poziomu leku.

5.5.2 Badanie wlasciwe

Badanie wlasciwe trwalo od maja do listopada 2021 r. Z uczestnikami spotykano sig¢
jednokrotnie w Laboratorium Psychofizjologii Zdrowia WPIK. Przed przyjsciem na spotkanie
otrzymywali szczegotowe informacje dotyczace udziatlu w badaniu, ktére przekazywano
ponownie w formie ustnej podczas spotkania w Laboratorium (Zatacznik 2). Czas jednego
spotkania wynosit okoto 50 minut. Badanie odbywato si¢ w wyciszonym pomieszczeniu o
stalym poziomie temperatury i naswietlenia. Poko6j wietrzono po kazdej przeprowadzonej sesji
badawczej. Badanie prowadzono komputerowo wykorzystano ekran o przekatnej 24 cali. W
wigkszosci zadan uczestnicy postugiwali si¢ klawiaturg numeryczng oraz mysza. Poszczeg6lne
zadania podczas eksperymentu byly prezentowane za pomocg oprogramowania E-Prime 3.0
Professional Edition (Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA).

Na etapie projektowania badania zaplanowano, iz eksperyment bedzie prowadzony przez
pomocnikow — studentow i studentki I'V i V roku psychologii udzielajacych si¢ w Kole
Naukowym Poznawczo Aktywni, posiadajacych doswiadczenie badawcze, zdobyte m. in. w
wyniku badan realizowanych w Laboratorium Psychofizjologii Zdrowia UAM. Ze wzgledu na
wprowadzone nauczanie zdalne w roku akademickim 2020/2021 spowodowane pandemig
SARS-COV 2, okazalo si¢, Ze nie ma mozliwosci skorzystania ze wsparcia pomocnikoéw, ktorzy
w tym czasie byli niedostgpni. Eksperyment w miesigcach maj-sierpien byt prowadzony przez
autorke pracy, natomiast od wrzeénia do listopada wtaczono w proces badawczy studenta [V
roku psychologii z Kota Naukowego Poznawczo Aktywni z doswiadczeniem odpowiadajacym

tematyce badania.
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5.5.2.1 Przebieg badania wlasciwego

Badanie rozpoczynato przywitanie i nawigzanie kontaktu z uczestnikiem badania. Nastepnie,
przekazywano uczestnikowi badania ankiety dotyczace stanu zdrowia oraz dokument zgody na
udziat w badaniu. Udzielano takze ustnych informacji na temat przebiegu badania oraz
informowano, Ze nie zostang one nikomu ujawnione. Uczestnicy byli rowniez informowani, iz
w kazdym momencie moga przerwac¢ udzial w eksperymencie lub poprosi¢ o wykluczenie
swoich wynikow z bazy danych. W razie watpliwosci ze strony uczestnikow udzielano
wyjasnien, a nastepnie eksperymentator przystgpowat do podiaczenia aparatury shuzacej do
pomiaru psychofizjologicznego. Przy kazdym kroku podtaczenia aparatury informowano
uczestnikow co si¢ dzieje. Po podtaczeniu aparatury eksperymentator wychodzit i uruchamiat
eksperyment. Na poczatku odbywat si¢ pomiar bazowy majacy na celu ustalenie podstawowych
parametrow pracy serca badanego. Nastgpnie, wprowadzano manipulacje eksperymentalng
ukazana w dalszej czgsci rozdziatu.

Po manipulacji eksperymentalne uczestnicy przystgpowali do wykonania serii zadan
angazujacych procesy wyobrazni przestrzennej. W pierwszej kolejnosci wykonywali zadania w
ramach Testu Przyjmowania Perspektywy. Nast¢pnie pojawiat si¢ Test RotacjiMentalnych wwersji
literowej. Ostatnim zadaniem na wyobrazni¢ przestrzenng byt Test Rotacji Mentalnych w wersji
figuralnej. Po zakonczonym zadaniu odlgczanoaparature do pomiaru psychofizjologicznego oraz
proponowano uczestnikom okoto 15 — 20 minut przerwy. Po przerwie uczestnicy wracali do
pomieszczenia i wykonywali zadanie OSPAN mierzace pojemno$¢ pamieci roboczej. Po tym
zadaniu pojawiala si¢ informacja o koficu badania. Do pomieszczenia wchodzit eksperymentator i
dzigkowal za udziat wbadaniu. Byt to tezmoment wyjasnienia istoty manipulacjieksperymentalnej
oraz koniecznoscijej wprowadzenia. Uczestnicy byli proszeni aby nie dzieli¢ si¢ informacjg o tresci
manipulacji z osobami, ktére potencjalnie moglyby wzig¢ udzial w badaniu. Przekazywano takze
informacje, iz na skrzynce poczty elektronicznej czeka nagroda za udziat w badaniu. Schemat

przebiegu badania zostat przedstawiony na Rysunku 5.9
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Rysunek 5.9 Przebiegbadania
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Czas podejmowanych dziatan

5.5.2.2 Procedura wzbudzenia leku

Lek wzbudzano wkontrolowanych warunkach laboratoryjnych wykorzystujac zadan ie opierajace
siec na paradygmacie przygotowania wystgpienia (ang. speech preparation taks). W tego typu
zadaniach uczestnik badania proszony jest o przygotowanie wypowiedzi na zadany temat, ktora
zostanie zaprezentowana, zarejestrowana oraz oceniana przez zewnetrznych sedziéw. Tematem
wypowiedzi miaty by¢ definicje wyrazow, ktoére badany mial najpierw zapisa¢ na kartce.
Prezentowano mu zestaw 5 wyrazéw uznanychza trudne 1%, Pod koniec badania, kiedy nadszedt czas

wystgpienia ustnego, uczestnik badania otrzymywat komunikat ze strony eksperymentatora, iz byta
to jedynie forma manipulacji eksperymentalnej oraz wyjasniano koniecznos¢ jej wprowadzenia.
Badania Tora Wagera i wspotpracownikow (2009a; 2009b) wykazaty wysoka skutecznosc tej

metody zarowno w wymiarze obiektywnym sprawdzanym

10poziom trudno$ci byt weryfikowany m. in. za pomocg narzedzia www.jasnopis.pl
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miarami psychofizjologicznymi, jak i wymiarze subiektywnym testowanym za pomoca metod
samoopisowych.

Procedura wzbudzenia Igku sytuacyjnego przebiegata na drodze nastgpujacego komunikatu:

“Skorzystaj z kartki i dlugopisu znajdujqcych sie na biurku. Przed Tobg zadanie z baterii
"SLOWNIK" nalezqcej do skali Inteligencji Stownej Ronalda Cranbera. Przeczytaj polecenie.
Przypomnij sobie znaczenie ponizszych stow i zapisz ich definicje. Masz na to zaledwie 3
minuty. Po skornczonym badaniu zostaniesz poproszony przez pomocnika Eksperymentatora o
ustng wypowiedz i przedstawienie tych definicji. Twoja wypowiedz bedzie zarejestrowana,
oceniona przez zespol badawczy oraz poréwnana z wynikami pozostatych osob. O swoim
wyniku dowiesz si¢ z rankingu, ktory powstanie pod koniec tego tygodnia badan. SEOWA:

inteligencja; relewantny; konfabulacja; prokrastynacja; taoizm .

Grupa kontrolna otrzymywata zblizone polecenie dotyczace spisania na kartce definicji
prezentowanych na ekranie komputera poje¢. Jednakze w tym poleceniu nie stosowano
sformutowan wzbudzajacych zagrozenie, odnoszacych si¢ do podzniejszej oceny i poréwnan
wynikow jakie uzyskata osoba badana z wynikami pozostatych uczestnikoéw. Tres¢ zadania dla

0s6b z grupy kontrolnej brzmiata nastgpujgco:

“Skorzystaj z kartki i diugopisu na biurku znajdujgcych si¢ na biurku. Sprobuj przypomnieé
sobie znaczenie ponizszych stow i zapisac ich definicje. Jak skonczysz, przejdz dalej przez

weisniecie SPACJI. Stowa: “inteligencja; relewantny; konfabulacja,; prokrastynacja; taoizm™.

Uczestnicy badania spisywali definicje poje¢ na kartce papieru, a po zakonczonym zadaniu

przechodzili do czesci eksperymentu dotyczacej badania wyobrazni przestrzennej.
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5.6 Zalozenia analizy danych

W przeprowadzonym badaniu uzyskano surowe dane psychofizjologiczne pochodzace z
aktywnosci sercowo — naczyniowej, jak 1 surowe dane behawioralne pochodzace z
komputerowych eksperymentow poznawczych. Przed przystapieniem do przeprowadzenia
analizy statystycznej dane te zostaly odpowiednio zredukowane i opracowane. Zostanie ukazany

opis pracy nad danymi psychofizjologicznymi oraz behawioralnymi.

5.6.1 Opracowanie i analiza danych psychofizjologicznych

Dane ciggle pochodzace z  sygnatow  aktywnosci  sercowej  redukowano
w oprogramowaniu VU-DAMS (The Vrije University Data Analysis and Management Software;
Vrije University, Holandia). Nastepnie, za pomoca uprzednio przygotowanego makra surowe dane
pochodzace z poszczegdInych momentéw badania znakowanych markeramieksportowano
do arkusza kalkulacyjnego Excel. W rezultacie, uzyskiwano $rednie wartosci pochodzace z
poszczegolnych momentow pomiarow. Wzieto pod uwage srednie wartosci uzyskane
z ostatnich dwoch minut pomiaru spoczynkowego traktowanego - pretest oraz srednie wartosci
uzyskane z ostatnich dwoch minut po wprowadzeniu manipulacji eksperymentalnej — posttest.
Nastepnie poszukiwano wartosci przekraczajacych 3,29 SD (Field, 2013), aby je wykluczy¢ z
dalszych analiz.

Tak przygotowane dane eksportowano do bazy danych w pakiecie statystycznym IBM SPSS
27 (Wagner 111, 2019). gdzie podlegaty analizom statystycznym. Weryfikacje powodzenia
manipulacji eksperymentalnej zaplanowano w oparciu 0 model analizy wariancji zaktadajacy
powtarzane pomiary (ang. repeated measures ANOVA, rmANOVA). Zastosowano model
mieszany (ang. mixed model) uwzgledniajacy dwie niezalezne grupy osob badanych (osoby, u
ktérych wzbudzano Iek sytuacyjny — grupe eksperymentalng i osoby, u ktorych nie wzbudzano
lgku sytuacyjnego — grupe kontrolng) uczestniczace w dwoch kolejnych pomiarach (pretest i
posttest). Za miare sity efektu (ang. effect size) uzyskanych rezultatow przyje¢to wspotczynnik

czastkowe eta kwadrat (n?) przyjmujacy wartosci od 0 do 1 (Richardson, 2011).

101



Przyjeto regule, iz n? = 0,01 oznacza niewielki efekt, n> = 0,06 oznacza sredni efekt, a 0,14

oznacza silny efekt (Cohen, 1988).

5.6.2 Opracowanie i analiza danych behawioralnych

Dane pochodzace z eksperymentéw poznawczych realizowanych w oprogramowaniu
E - Prime 3.0 Professional (Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA) przetwarzano za pomoca
aplikacji pomocniczych stworzonych w $rodowisku programistycznym NI LabVIEW (Bitter i
Nawrocki, 2006). Aplikacje te umozliwity rownolegle przetwarzanie plikow tekstowych z
danymi od wszystkich uczestnikéw badania oraz obliczanie procentowej poprawnosci
wykonanych zadan i $redniego czasu reakcji w zadaniach wykonywanych prawidtowo. W
przypadku Testu Rotacji Mentalnych w wersji literowej aplikacja pozwolita na automatyczne
oddzielenie odpowiedzi na bodzce proste i1 lustrzane. Dane pochodzace z aplikacji
pomocniczych w dalszej kolejnosci byly obrabiane w arkuszu kalkulacyjnym Excel, a nastgpnie
eksportowane do bazy danych w pakiecie statystycznym SPSS 27.0.

Opis statystyczny zaktadat uzyskanie podstawowych informacji dotyczacych miar tendencji
centralnych oraz rozproszenia wynikéw dla badanych zmiennych. Weryfikacja hipotez
badawczych dotyczacych wptywu wzbudzanego lgku na wyobrazni¢ przestrzennych odbywata
si¢ na drodze parametrycznych i nieparametrycznych testow istotnosci roznic U Manna
Whitneya. Wybor testow uzasadniany byt zgodnoscig lub brakiem zgodnosci rozktadow
wynikow zmiennych z rozktadem normalnym. Ponadto, testowano site efektu (ang. effect size)
uzyskiwanych wynikow. Podobnie jak w przypadku przeprowadzonej analizy wariancji z
powtarzanymi pomiarami, skorzystano z miary eta kwadrat (n?) przyjmujacej wartosci od 0 do
1. Przyjeto nastepujacg skale oceny sity efektu: 0,01 — maty efekt, 0,06 — sredni efekt, 0,14 —
duzy efekt (Richardson, 2011).

Celem zbadania relacji pomig¢dzy poszczegdlnymi wskaznikami funkcjonowania wyobrazni
przestrzennej a takze pojemnosci pamigci roboczej, przygladano si¢ wskaznikow korelacji pod

katem kierunku i sity zwigzku. Wzigto pod uwagg wspotczynnik r Pearsona dla zmiennych,
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ktorych rozktady byly zgodne z rozktadem normalnym oraz rho Spearmana dla zmiennych,
ktorych rozktady odbiegaty od normalnego.

Weryfikacja hipotez dotyczacych moderujacej roli pamigci roboczej odbywata si¢ na drodze
hierarchicznej analizy regresji linowej pozwalajacej zaobserwowac efekty interakcji pomiedzy
zmiennymi niezaleznymi: predyktorem i moderatorem. Za predyktor przyjmowano wzbudzony
lgk sytuacyjny, a za moderator pojemnos¢ pamicgci roboczej. Aby stworzy¢ czynnik
interakcyjny, zmienne podlegaly centracji: zmienng nominalng dekodowano do wartosci, a
zmienng iloSciowa Standaryzowano (Bedynska i Ksigzek, 2012).

Jednoczes$nie wprowadzano rowniez metode probkowania — bootstraping, wprowadzong do
statystyki w latach 70 - tych XX wieku przez Bradleya Efrona (Efron i Timbshirani, 1986).
Bootstraping opiera si¢ na szacowaniu rozktadu btedow estymacji na podstawie wielokrotnego
losowania ze zwracaniem z proby. Jest to metoda nalezgca do rodziny metod Monte — Carlo
(Wright i in., 2011)1,

Plan analizy statystycznej zaktadal przeprowadzenie kilku testow statystycznych na tych
samych danych. Takim sytuacjom towarzyszy zwigkszone ryzyko popetnienia btedu | rodzaju
polegajacego na omytkowym przyjeciu fatszywej hipotezy alternatywnej (Midway, 2020).
Celem kontroli ryzyka popelnienia btedu I rodzaju przyj¢to tzw. poprawke na wielokrotne

testowanie (ang. multiple comparison test, MCT).12 W projektowanym badaniu ze wzgledu na

niewielka liczbe wskaznikow przyjeto poprawke Bonferonniego, obliczang oddzielnie dla

kazdej hipotezy.

Uprgbkowanie jest wolneod zatozen odnoszacych si¢ do ksztattuiparametrow rozkladéw badanych
zmiennych, w zwig zku z czym ma status metody nieparametrycznej. Podczas wykonywanych analiz
wybieranobootstrapingna 10000 obserwacji. Przedziat ufnosci (CI, ang. confidenceinterval) wynosit 95
%. Pomigdzy wartosciamiz dolnego przedziatu ufnosci (LCI, ang. lower confidenceinterval) i gérnego
(UCI,ang. upper confidence interval) nie powinna wystgpowa¢ wartos¢ zerowa aby efekty statystyczne
zostaly uznane za istotne.

12Istnieje wiele narz¢dzi do przeprowadzenia testow wielokrotnych pordéwnan, ktére roéznig si¢ od siebie
poziomem konserwatywnosci. Najcze$ciej przytaczang w pracach naukowychpoprawka jest test
Bonferonniego (Midway, 2020). Po wprowadzeniu tej poprawki, poziom istotnosci alfa ulega redukcji i
trudniej jest go osiagnac. Test ten cechuje wysoki stopien konserwatywnoS$ci i przy bardzo duzej liczbie
poréwnan nie jest on rekomendowany, poniewaz zwigksza ryzyko popehienia bledu II rodzaju polegajacego
na nieodrzuceniu hipotezy zerowej, ktora jest falszywa (Andrade, 2020). W takich sytuacjach rekomendowana
jest tzw. sekwencyjna procedura Hochberga (Hochberg sequential procedure) nalezaca do grupy Frakcji
Falszywych Odkry¢ (False Discovery Rate, FDR; Benjamini, Hochberg, 1995).
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Test ten przeprowadzany jest poprzez podzielenie poziomu alfa przez liczb¢ wykonywanych

testow, zgodnie ze wzorem:

p — zredukowany poziom istotnosci
— a — staty poziom istotnosci 0,05
k — liczba przeprowadzonych testow

W kazdym tescie brano pod uwagg poziom istotnosci o = 0,05 oraz zredukowany za pomoca

poprawki Bonferonniego nowy poziom a.

5.7 Realizacja badania a pandemia COVID - 19

Badania prowadzono od marca do listopada 2021 r., w czasie pandemii COVID - 19, w
zwigzku z tym, poza czynno$ciami charakterystycznymi dla standaryzowanych eksperymentow,
wdrozono réwniez szereg dziatan majacych na celu minimalizacj¢ transmisji wirusa podczas
udzialu w badaniu stacjonarnym. Czynnosci te oparto o dokument Zasady realizacji
stacjonarnych badan naukowych z udziatem oséb badanych na Wydziale Psychologii i
Kognitywistyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w okresie pandemii COVID-
19 (Zatacznik 3).

Opis przebiegu procedury badawczej uwzgledniajacy wskazane zasady konsultowano z
Dziekanem Wydziatu Psychologii i Kognitywistyki UAM w Poznaniu oraz przedtozono
w formie pisemnej (Zatacznik 4). W grudniu 2020 r. uzyskano zgod¢ na przeprowadzenie
stacjonarnego  badania  eksperymentalnego na  terenie  Wydzialu  Psychologii
i Kognitywistyki UAM w Poznaniu. Badani mieli obowigzek posiadania maseczki ochronnej
podczas badania, a dodatkowo otrzymywali jednorazowe rekawiczki ochronne. Byli takze
proszeni o zabranie ze sobg na badanie wtasnego dlugopisu.

Po przybyciu na miejsce osoby badane rejestrowaty si¢ podajac dobrowolnie imi¢ i nazwisko
oraz dane kontaktowe. Pracownik uczelni dokonywat pomiaru temperatury ciata, ktorej wartos$¢

wpisywano obok danych osoby badanej. Nastepnie, po wejsciu
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do laboratorium wypelniano dwa dokumenty: ankiet¢ dla uczestnikow badan w zwiazku ze
stanem epidemicznym (Zatacznik 5) oraz o$wiadczenie o stanie zdrowia (Zatacznik 6).

Aby zminimalizowa¢ ryzyko gromadzenia si¢ 0sob pod pomieszczeniem, wyznaczano 60-
minutowe przerwy pomigdzy kolejnymi sesjami badawczymi. W tym czasie wietrzono salg oraz
dezynfekowano powierzchnie i aparatur¢. Podczas badania zachowywano dystans pomigdzy
uczestnikiem a eksperymentatorem. Skracano go jedynie w przypadku koniecznosci podejscia
do osoby badanej celem podtaczenia aparatury do pomiaru psychofizjologicznego, a po
przeprowadzanym badaniu odlaczenia jej. Podczas samego badania osoba badana przebywata w
laboratorium sama, a eksperymentator przebywat w sgsiednim pomieszczeniu. Gratyfikacja za
udziat w badaniu, czyli karty podarunkowe do Allegro i Empiku, byta przekazywanaw formie

elektronicznej.

5.8 Aspekt etyczny badania

Na etapie projektowania badania zidentyfikowano kwestie wymagajace konsultacji z
organem doradczym — Komisja Etyki ds. Projektow Badawczych Wydziatu Psychologii
i Kognitywistyki UAM. Wynikaty one z eksperymentalnego charakteru badania polegajacego
na wprowadzaniu manipulacji indukujacej doswiadczenie afektywne o walencji ujemnej. W
lipcu 2020 r. projekt badania zostal pozytywnie zaopiniowany przez Komisj¢ Etyki ds.

Projektow Badawczych Wydziatu Psychologii i Kognitywistyki UAM.
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Rozdzial 6. Wyniki

6.1 Weryfikacja zalozen wstepnych — powodzenie manipulacji eksperymentalnej

Proces analiz statystycznych uzyskanych wynikow rozpoczgto od weryfikacji skutecznosci
przeprowadzonej manipulacji eksperymentalnej. Manipulacje eksperymentalng wprowadzano
na samym poczatku badania. Roznice w nat¢zeniu Igku oceniane byly na podstawie dwoch
obiektywnych parametrow psychofizjologicznych istotnych z punktu widzenia aktywnosci
sympatycznego uktadu nerwowego, obecnej podczas doswiadczania leku (Seery, 2011):

1. czgstotliwosci skurczow serca podawanej w liczbie uderzen na minute

(ang. heart rate, HR),

2. okresu przedwyrzutowego lewej komory serca podawanego w milisekundach

(ang. preejection-period, PEP).

Do pomiaru w/w wskaznikoéw zastosowano aparature VU-AMS (The Vrije University
Ambulatory Monitoring Systems) wykorzystujaca metod¢ kardiografii impedancyjnej. Ze
wzgledu na zakldcenia techniczne, pojawiajace si¢ artefakty, ktore uniemozliwity poprawny
odczyt danych, a takze wyniki przekraczajace odchylenie standardowe o wartosci 3,29 (Field,
2013) podjeto decyzje o wykluczeniu z bazy danych czg¢sci wynikow. Sposrod catej proby
przebadanych 149 o0s6b wzigto pod uwage wyniki od 91 osoéb (61,07% catej proby) w
przypadku oceny HR oraz 88 0sob (59,06% catej proby) w przypadku oceny PEP.

Parametry psychofizjologiczne pobierane byly w sposob ciagly, jednakze celem
uchwycenia zmiany w ich wartosciach na pomiar nanoszono markery identyfikujace
poszczegblne ~momenty badania. W  rezultacie, uzyskano probke parametréw
psychofizjologicznych z pomiaru spoczynkowego (ang. baseline) oraz manipulacji, co w istocie
dato informacje z dwukrotnego pomiaru. W pierwszej kolejnosci zostanie omowiona analiza
zmian w kurczliwosci serca (HR) wywolanych manipulacjg eksperymentalng, a w drugiej

analiza okresu przedwyrzutowego lewej komory serca (PEP).
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6.1.1 Zmiany w kurczliwos$ci serca

Statystyki opisowe wartosci uzyskanych z dwoch pomiardéw kurczliwosci serca zostaly
przedstawione w Tabeli 6.1. Eksploracja rozktadow wartosci z pomiaru pierwszego i drugiego
zarowno dla grupy kontrolnej, jak i eksperymentalnej za pomoca testu Shapiro - Wilka wskazata

zgodno$¢ z rozktadem normalnym.

Tabela6.1
Statystyki opisowe dlawynikowuzyskanychw zakresie kurczliwosciserca

Pomiar Grupa kontrolna (N =52) Grupa eksperymentalna (N=39)

Zakres M SD S-W Zakres M Sb S-W
1 63,73-110,18 82,83 12,17 0,959 54,85 -106, 82,35 12,42 0,973
2 64,77-116,21 86,25 12,85 0,974 60,13-116,98 88,54 12,73 0,982

Weryfikacje powodzenia manipulacji eksperymentalnej przeprowadzono z wykorzystaniem
analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami (ang. repeated measured analysis of variances,
rmAnova). Za czynnik wewnagtrzobiektowy przyjmowano warto$ci pochodzace z pomiaru
spoczynkowego (ang. baseline) i wartosci pochodzace z pomiaru nastgpujacego PO
wprowadzeniu manipulacji eksperymentalnej. Za czynnik zewnatrzobiektowy przyjeto
przynaleznos$¢ do grupy (grupa eksperymentalna versus grupa kontrolna).

Analiza r6znic wewnatrzobiektowych wykazata istotny efekt dla dwoch wskaznikow:
zarowno dla roznicy pomiedzy pomiarem pierwszym a drugim oraz dla interakcji
przynaleznosci do grupy ze zmiang w wartosci pomiarowych. Oznacza to, iz w obydwoch
grupach wzrosta czgstotliwos¢ skurczow serca po wprowadzonym komunikacie, jednakze w
przypadku grupy eksperymentalnej, ktora otrzymata komunikat wzbudzajacy lek wzrost ten byt
istotnie wyzszy niz W grupie kontrolnej.

Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji z powtarzanym pomiarem przeprowadzonej w
schemacie: (1) grupa (eksperymentalna, kontrolna) x (2) moment pomiaru (przed manipulacja
[baseline], w trakcie manipulacji), gdzie zmienng zalezng byto HR wykazaly efekt manipulacji
eksperymentalnej F(1,89)=6,669,p <0,001, np 2-0,47. Udato sie rtowniez zaobserwowac istotng
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interakcj¢ pomiedzy przynaleznoscig do grupy badanej a manipulacjg eksperymentalng F(1,89)

=6,67,p<0,05,np2=0,70.

6.1.2 Zmiany w okresie przedwyrzutowym lewej komory

Statystyki opisowe wartosci uzyskanych z dwoch pomiaréw okresu przedwyrzutowego
zostaty przedstawione w Tabeli 6.2. Eksploracja rozktadow wartosci z pomiaru pierwszego i
drugiego zaréwno dla grupy kontrolnej, jak i eksperymentalnej za pomoca testu Shapiro - Wilka

wskazata, iz wszystkie testowane rozktady zmiennych odbiegajg od rozktadu normalnego.

Tabela 6.2
Statystyki opisowe dlawynikowuzyskanychw zakresie okresu przedwyrzutowego

Pomiar Grupa kontrolna (N =50) Grupa eksperymentalna (N=38)
Zakres M SD S-W Zakres M SD S-W
1 56,51-147 67 107,8 20,1 0,944* 56,51-147,67 1078 18,9 0,865*
2 51,00-178,00 104,2 24,7 0,943* 49,00-178,00 1029 235 0,869*

*p<0,05;**p<0,01

Weryfikacje powodzenia manipulacji eksperymentalnej na podstawie wskaznika PEP
przeprowadzono z wykorzystaniem analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami (ang. repeated
measured analysis of variances,rm Anova). Za czynnik wewnatrzobiektowy przyjmowano wartos$ci
pochodzace z pomiaru spoczynkowego (ang. baseline) i wartosci pochodzagce z pomiaru
nastepujacego po wprowadzeniu manipulacji eksperymentalnej. Za czynnik zewnatrzobiektowy
przyjeto przynaleznos$¢ do grupy (grupa eksperymentalna versus grupa kontrolna).

Okazato sig, iz r6znice pomigdzy pierwszym a drugim pomiarem byly istotne statystycznie
F(1,86) = 4,863, p < 0,05, np 2 = 0,10, przy czym nie zaobserwowano rdznic dla interakcji
manipulacjieksperymentalnej z warunkiem badawczym F(1,86)= 0,410, p> 0,05, np 2=0,001.

W obydwoch grupach zaszta zmiana w okresie przedwyrzutowym, jednakze nie byly to
roznice istotne statystycznie pomiedzy grupa osob, u ktorych byl wzbudzany Igk sytuacyjny

(grupa eksperymentalna) i grupa kontrolng. W zwigzku z tym, w tym przypadku z duza doza
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ostroznosci mozna wskaza¢ jedynie na pewne tendencje, ktore si¢ ujawnity po wprowadzeniu
manipulacji eksperymentalne;j.

Pomimo, iz pomiar psychofizjologiczny zostat przeprowadzony na pelnej probie badanej,
zaledwie czgs¢ wynikow okazata sig uzyteczna dla weryfikacjipostepowania eksperymentalnego, a
czes¢ wynikow wykluczono ze wzgledu na pojawiajace si¢ zaktocenia techniczne iartefakty.

Podjeto decyzje o uogdlnieniu uzyskanych wnioskow dotyczacych weryfikacji manipulacji
eksperymentalnej na catg prob¢ badang. W tym celu przeprowadzono dodatkowg analize
poréwnawczg zestawiajacg wyniki uzyskane przez osoby badane, od ktorych udato si¢ pobraé¢
dane psychofizjologiczne i wyniki od tych uczestnikéw, od ktorych nie udato si¢ pobra¢ danych
psychofizjologicznych. Celem tej analizy byto wykazanie, iz obydwie grupy: (1) grupa, od
ktorej udato si¢ pobra¢ miarodajne wskazniki psychofizjologiczne i (2) grupa, od ktoérej nie
udato si¢ pobra¢ miarodajnych wskaznikéw psychofizjologicznych sg do siebie podobne pod
katem uzyskanych w badaniu wynikow, czyli nie wystepuja mi¢dzy nimi réznice w sferze
wykonania zadan poznawczych. W tym celu przeprowadzano analiz¢ porownawcza za pomocg
testu istotnosci réznic. Ze wzgledu na to, iz rozklady wigkszosci zmiennych odbiegaty od
rozktadu normalnego, podjeto decyzjc o przeprowadzeniu analizy za pomoca
nieparametrycznego testu Manna — Whitneya bazujacego na rangach. Poniewaz test obejmowat
dziesie¢ wskaznikdw, zastosowano poprawke na wielokrotne testowanie z uzyciem testu

Bonferonniego. Postuzono si¢ nastepujagcym wzorem:

Nowa wartos$¢ zredukowanego poziomu istotnosci wyniosta 0,005. Przeprowadzone analizy
nie wykazatly istotnych statystycznie réznic pomig¢dzy wynikami od dwoch grup: (1) osob, od
ktérych udato si¢ pobra¢ miarodajne wskazniki psychofizjologiczne i (2) 0sob, od ktorych nie
udalo si¢ pobra¢ miarodajnych wskaznikow psychofizjologicznych. Doktadne wyniki

przeprowadzonych testow nieparametrycznych prezentuje Tabela 6.3.
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Tabela6.3

Porownaniewskaznikow behawioralnych napodstawie obecnoscipomiaru psychofizjologicznego za pomocq testu Manna —\Whitneya

Wskaznik Grupa N Srednia ranga U z p
PPT —trafnos¢ Pomiar psychofizjologiczny 72 55,24
1098,5 - 0,854 0,393
Brak pomiaru psychofizjologicznego 34 49,81
PPT - efektywnos¢ Pomiar psychofizjologiczny 72 54,01
1187,00 - 0,250 0,802
Brak pomiaru psychofizjologicznego 34 52,41
MRT — L —trafnos¢ Pomiar psychofizjologiczny 77 63,19
1679,50 - 0,479 0,632
dlabodicéw prostych Brak pomiaru psychofizjologicznego 46 60,01
MRT — L — efektywnos¢ Pomiar psychofizjologiczny 77 60,98
1692,50 - 0,410 0,682
dlabodzcow prostych Brak pomiaru psychofizjologicznego 46 63,71
MRT — L —trafnos¢ Pomiar psychofizjologiczny 77 59,92
1611,00 - 0,839 0,402
dlabodzcéw lustrzanych Brak pomiaru psychofizjologicznego 46 65,48
MRT - L — efektywnos¢ Pomiar psychofizjologiczny 77 61,81
1756,00 -0,078 0,938
dlabodzcow lustrzanych Brak pomiaru psychofizjologicznego 46 62,23
MRT - F — trafno$¢ wzgledna Pomiar psychofizjologiczny 78 63,56
1711,50 - 0,427 -0,008
Brak pomiaru psychofizjologicznego 46 60,71
MRT - F — trafnos$¢ catkowita Pomiar psychofizjologiczny 78 62,52
1792,50 0,669 0,994
Brak pomiaru psychofizjologicznego 46 62,47
MRT - F — efektywnosé wzgledna Pomiar psychofizjologiczny 78 64,24
1658,00 - 0,703 0,482
Brak pomiaru psychofizjologicznego 46 59,54
MRT — F — efektywnos¢ catkowita Pomiar psychofizjologiczny 78 63,35
1728,00 -0,341 0,733
Brak pomiaru psychofizjologicznego 46 61,07

p=0,05;p=0,005
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6.1.3 Podsumowanie przeprowadzonej manipulacji eksperymentalnej

W eksperymencie zastosowano popularng metod¢e wzbudzania leku w paradygmacie
przygotowania wystapienia na zadany wczesniej temat (Wager 2009a, Wager 2009b). Dane z
obszaru psychofizjologii wskazujg, iz w obydwoch grupach doszto do zmiany w pracy uktadu
wspotczulnego. Istotne statystycznie okazaly si¢ zmiany (wzrost) w kurczliwosci serca w
przypadku grupy eksperymentalnej, u ktorej wzbudzono lgk. W grupie eksperymentalnej
zaobserwowano rowniez zaktadang zmiang (nizsze wyniki zarowno w poréwnaniu z pomiarem
wyjsciowym, jak i poréwnaniu z grupg kontrolng) dla okresu przedwyrzutowego lewej komory
serca, jednakze zmiana okazata si¢ by¢ nieistotna statystycznie. Powodem moze by¢
niedostateczna liczba os6b badanych, poniewaz z tego wskaznika z tytulu btedow pomiaru
aparaturowego nie udato si¢ zebra¢ satysfakcjonujacej liczby danych psychofizjologicznych.
Zbiorcze podsumowanie zatozen sformulowanych odnosnie powodzenia manipulacji

eksperymentalnej przedstawiono w Tabeli 6.4.

Tabela 6.4
Podsumowanie zalozen wstgpnych dotyczgcych powodzenia manipulacji eksperymentalnej

Zatozenie Obserwacja
Wprowadzenie manipulacji eksperymentalnej powoduje  Potwierdzono, uzyskano istotny statystycznie efekt.
wzrost HR
Wprowadzenie manipulacji eksperymentalnej powoduje ~ Potwierdzono, ale nie uzyskano istotnego

spadek PEP statystycznie efektu.

6.2 Opis statystyczny zmiennych
W pierwszej kolejnosci zostang omoéwione statystyki opisowe dla zmiennej niezaleznej

pamieé robocza oraz dla zmiennych zaleznych dotyczacych funkcjonowania wyobrazni

przestrzennej — trafnosci i efektywnosci transformacji ego- i allocentrycznych.

6.2.1 Pojemnos$¢ pamieci roboczej

Zmienng niezalezng w badaniu jest funkcjonowanie pamigci roboczej mierzone zadaniem

OSPAN. Analizujac wyniki uzyskane w tym zadaniu, zgodnie z zaleceniami autoroéw zadania
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nalezy odrzuca¢ te, w ktorych poprawno$¢ zadan arytmetycznych jest nizsza niz 85%
(Unsworth i in., 2005). Pozwala to na kontrole sytuacji, w ktorej osoba badana mogtaby przyjaé
strategi¢ zapamigtywania liter z pominigciem wykonywania zadan arytmetycznych. W
przeprowadzonym badaniu wyniki < 85% uzyskato 25 oséb (16,7 %) i wyniki te zostaly
wykluczone z dalszych analiz. Podstawowe statystyki opisowe zostaty ukazane w Tabeli 6.5.
Przeprowadzona analiza rozktadu wartosci za pomoca testu Shapiro - Wilka wykazala, iz nie

jest on zgodny z rozktadem normalnym.

Tabela 6.5
Statystyki opisowe dla pamigci roboczej mierzonej zadaniem Ospan

Zmienna Zakres M SD S-wW df 4

Wynik Ospan 12-68 46,65 13,84 0,964 124 0,002

llustracja rozktadu wynikow dla pamigci roboczej znajduje si¢ na Wykresie 1.1 w
Zalaczniku 17.

6.2.2 Wyobraznia przestrzenna
W tym miejscu zostang przedstawione statystyki opisowe dla zmiennych zaleznych
odnoszacych si¢ do funkcjonowania wyobrazni przestrzennej. Wyobrazni¢ przestrzenng
mierzono w dwodch aspektach:
1. transformacji egocentrycznych, czyli orientacji przestrzennej badanej Testem
Przyjmowania Perspektywy
2. transformacji egocentrycznych, czyli wizualizacji przestrzennej, ktora zbadano w
dwoch zadaniach na rotacje mentalne:
i. wersjaz literami dwuwymiarowymi
ii. wersjaz figurami trojwymiarowymi.
W pierwszej kolejnosci zostang zaprezentowane podstawowe statystyki opisowe dla

transformacji egocentrycznych.
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6.2.2.1 Transformacje egocentryczne

Do pomiaru orientacji przestrzennej w odniesieniu do transformacji egocentrycznych uzyto
komputerowej wersji narzedzia Test Przyjmowania Perspektywy (ang. Perspective Taking Test,
PTT). Ze wzgledu na zaktocenia techniczne i braki w danych dalsze analizy tej zmiennej
przebiegaty na probie 109 wynikow.

Uwzgledniono nastgpujgce wskazniki:

1. trafno$¢ rozumiana jako procent poprawnych odpowiedzi
2. efektywno$¢ rozumiana jako proporcja trafnosci do czasu reakcji
W zwiazku z tym, zgodnie z postulatami Teorii Kontroli Uwagowej, postuzono si¢ wzorem:

$¢

7
o
I

Podstawowe statystyki opisowe dla wykonania Testu Przyjmowania Perspektywy ukazuje

Tabela 6.6.

Tabela6.6

Statystyki opisowe dlatransformacjiegocentrycznych mierzonych Testem P rzyjmowania
Perspektywy

Wskazniki Grupa Zakres M SD S-w df P
Ogotem (N =109) 29-90 70,50 12,78 0,914 109 <0,001
PTT -
Eksperymentalna (n=56) 29-90 67,84 13,43 0,913 56 <0,001
trafnosé
Kontrolna(n =53) 37-86 73,31 11,52 0,900 53 <0,001
Ogdtem (N =109) 0,0019-0,0117 0,0062 0,0021 0,971 109 0,019
PTT -

Eksperymentalna (n=56) 0,0019-0,0103 0,0058 0,0019 0,974 56 0,255
efektywnos¢

Kontrolna (n =53) 0,0020-0,0117 0,0064 10,0022 0,947 53 0,021

Na podstawie srednich uzyskanych wynikow w zakresie trafnosci, jak i efektywnoscimozna
zauwazy¢ subtelne roznice na korzys$¢ grupy kontrolnej. Przypatrujgc sic wynikom testu Shapiro

— Wilka mozna wskaza¢, iz jedynie wyniki uzyskane we wskazniku efektywnosci wykonywanego
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zadania przyjety rozklad normalny, a pozostate rozktady wartosci odbiegajg od rozktadu
normalnego. Histogramy dla wynikéw uzyskanych w catej probie, w grupie eksperymentalne;j
oraz kontrolnej w odniesieniu do trafnosci i efektywnosci badanych zmiennych prezentuja

Wykresy 1.2 — 1.7 w Zataczniku 17.

6.2.2.2 Transformacje allocentryczne

Aspekt transformacji allocentrycznych funkcjonowania wyobrazni przestrzennej odnosi si¢
do wizualizacji przestrzennej i byt mierzony dwoma zadaniami realizowanymi w paradygmacie
rotacji mentalnych. W pierwszej kolejnosci zostang omowione wskazniki pochodzace z zadania

w wersji z dwuwymiarowymi literami.

6.2.2.2.1 Test Rotacji Mentalnych — wersja literowa
W zadaniu na rotacje mentalne — wersja literowa uzyskano wynikiod 124 0s6b, jednakze jeden
wynik zostat odrzucony ze wzgledu na zakldcenia techniczne. W wersji literowej uwzgledniono

nastepujace wskazniki, odnoszace si¢ do skutecznoscii efektywnosci wykonania zadania:

trafno$¢ dla bodzcow lustrzanych
trafno$¢ dla bodzcow prostych

efektywno$¢ dla bodzcoéw lustrzanych

M w0 Do

efektywnos$¢ dla bodzcoéw prostych

Wskazniki odnoszace si¢ do trafnoéci informuja o liczbie poprawnie udzielonych odpowiedzi
wyrazanej w procentach, a wskazniki dotyczace efektywnosci informuja o wysitku wtozonym w
wykonane zadanie operacjonalizowanym jako proporcja trafnosci do Sredniego czasu reakcji
poprawnych na bodzce. W zwiazku z tym, opracowano wzor na efektywno$¢ wykonywania

prob z bodzcami prostymi oraz lustrzanymi:

§¢= §¢

114



Podstawowe statystyki opisowe dla wykonania tego zadania zostaty zaprezentowane

w Tabeli 6.7. Z ukazanych warto$ci wynika, iz ogdlna srednia trafno$¢ wykonywanego zadania

byla wyzsza w przypadku bodzcow prostych w poréwnaniu z bodzcami lustrzanymi.

Przypatrujac si¢ sredniej trafnosci wykonania zadania odrgbnie przez grupg eksperymentalng i

grupe kontrolng mozna dostrzec subtelne roznice w wykonaniu zadania. W przypadku bodzcow

prostych grupa eksperymentalna uzyskata srednio wyzszy wynik niz grupa kontrolna, a w

przypadku bodzcow lustrzanych jest na odwrot.

Jezeli chodzi o efektywno$¢ wykonania zadania, ogolna srednia efektywno$¢ byta wyzsza w

przypadku bodzcoéw prostych anizeli bodzcow lustrzanych. Zaréwno w przypadku efektywnosci

dla bodzcow prostych, jak i lustrzanych, zaobserwowano $rednie nizsze wartosci

uzyskiwane w grupie eksperymentalnej.

Tabela 6.7
Statystyki opisowe dla transformacji allocentrycznych
wwersji literowej

Wskazniki Grupa Zakres M
MRT-L: Ogétem (N=128) 53-100 88,26
trafno$¢ dla  Eksperymentalna

60-100 88,73
bodzcow (n=62)
prostych Kontrolna(n =66) 53-100 87,82
MRT-L: Ogétem (N=128) 58-100 87,77
trafno$¢ dla  Eksperymentalna

58-100 87,35
bodZcow (n=62)
lustrzanych Kontrolna(n =66) 62-100 88,17
MRT-L: Ogotem (N=128) 0,04-0,19 0,092
efektywnos¢  Eksperymentalna

0,04-0,19 0,0917
dlabodicéow (n=62)
prostych Kontrolna(n =66) 0,04-0,17 0,0920
MRT-L: Ogdtem (N=128) 0,03-0,14 0,073
efektywnos¢ Eksperymentalna

0,03-0,14 0,0725
dlabodicéow (n=62)
lustrzanych Kontrolna(n =66) 0,03-0,12 0,0735

mierzonych Testem Rotacji

SD
9,46

9,39

9,58
10,06

10,66

9,52
0,027

0,028

0,027
0,023

0,026

0,022

S-w
0,924

0,913

0,927
0,883

0,874

0,888
0,978

0,964

0,972
0,984

0,974

0,981

df
128

62

66
128

62

66
128

62

66
128

62

66

Mentalnych

<0,001
<0,001

<0,001
<0,001

<0,001

<0,001
0,038

0,063

0,142
0,126

0,200

0,419

Przetestowano normalno$¢ rozktadow za pomoca testu Shapiro — Wilka. W pierwszej

kolejnosci wykonano testy dla catej proby (N = 128) dla zmiennych dotyczacych trafnosci
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i efektywnosci. W przypadku rozktadéw dotyczacych trafnosci nie odnotowano zgodnosci z
rozktadem normalnym. Jezeli chodzi o efektywnos¢, rozktad wynikow dla bodzcow prostych
rowniez odstawat od rozktadu normalnego, a dla bodzcow lustrzanych okazat si¢ by¢ zgodny z
rozktadem normalnym. Naste¢pnie, przetestowano normalno$¢ rozktadow za pomoca testu Shapiro —
Wilka dla wartosci uzyskiwanych w poszczegdlnych grupach. W przypadku trafnosci nie
odnotowano zgodnosci z rozktadem normalnym w zadnej grupie. W przypadku efektywnosci,
rozktady wartosci okazaty si¢ by¢ zgodne z rozktadem normalnym zarowno w przypadku grupy
kontrolnej, jak i eksperymentalnej. Histogramy dla wszystkich oméwionych wskazZnikéw zostaty

zaprezentowane na Wykresach 1.8 —1.19, ktore znajdujg si¢ w Zataczniku 17.

6.2.2.2.2 Test Rotacji Mentalnych — wersja figurowa

Drugim zadaniem, ktérym badano funkcjonowanie wyobrazni przestrzennej w zakresie
wizualizacji przestrzennej byl Test Rotacji Mentalnych w wersji figurowej. Pierwotnie
uwzgledniano nastepujace wskazniki:
1. trafnos¢ udzielanych odpowiedzi
2. efektywno$¢ udzielanych odpowiedzi

Wstepna eksploracja danych wykazata, iz wielu uczestnikow badania nie zdazyto udzieli¢
odpowiedzi na czas, w zwigzku z czym trafhos¢ wykonywanego zadania bylta niska. Podjeto
decyzje o wprowadzeniu dodatkowego, ,.tagodniejszego” wskaznika, ktory odwotuje si¢ do
trafnosci odpowiedzi nie w odniesieniu do wszystkich bodzcow, ktére zostaty zaprezentowane,
a w odniesieniu do tych, na ktoére uczestnik badania zdazyl odpowiedzie¢. Wskaznik ten
nazwano na potrzebe dalszych analiz ,trafnoscia wzgledng”. Z kolei ,,restrykcyjny” wskaznik,
ktory uwzglednia proby, na ktore uczestnik badania nie zdgzyt zareagowaé, nazwano ,trafnoscia
catkowita”. Konsekwentnie, rowniez efektywno$¢ wykonywanego zadania ujeto na podstawie
dwoch wskaznikow. W zwigzku z tym, w przypadku Testu Rotacji Mentalnych — wersji

figurowej, oparto si¢ na nast¢pujgcych wskaznikach:
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wskazniku ,tagodnym”: trafnosci wzglednej, rozumianej jako proporcja liczby
prawidtowych odpowiedzi do liczby wszystkich odpowiedzi, ktore uczestnik badania zdazyt

udzieli¢, zgodnie z ponizszym wzorem:

t h

wskazniku ,restrykcyjnym”: trafnosci catlkowitej, rozumianej jako proporcja liczby

prawidlowych odpowiedzi do liczby wszystkich prob, zgodnie z ponizszym wzorem:

SC,‘ =

wskazniku ,tagodnym™: efektywnosci wzglednej, rozumianej jako proporcja trafnosci
wzglednej do czasu reakcji udzielanych poprawnych odpowiedzi, zgodnie z ponizszym

wzorem:

wskazniku ,,restrykcyjnym”: efektywnosci catkowitej, rozumianej jako proporcja trafnosci
catkowitej do czasu reakcji udzielanych poprawnych odpowiedzi, zgodnie z ponizszym

wzorem:

¢t

Statystyki opisowe dla powyzej opisanych wskaznikow prezentuje Tabela 6.8.
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Tabela6.8

Statystyki opisowe dlatransformacjiallocentrycznych mierzonych Testem Rotacji Mentalnych w wersji

figurowej

Wskazniki
MRT —F : trafnos¢

wzgledna

MRT —F : trafnos¢

catkowita

MRT—F:
efektywnosc

wzgledna

MRT-F:
efektywnos¢

catkowita

Grupa
Ogétem (N =129)
Eksperymentalna (n= 63 )
Kontrolna(n =66)
Ogétem (N =129)
Eksperymentalna (n = 63)
Kontrolna(n =66)
Ogétem (N =129)
Eksperymentalna
(n=63)
Kontrolna (n = 66)
Ogoétem (N =129)
Eksperymentalna (n = 63)

Kontrolna (n = 66)

Zakres
14-90
14-90
21-84
7-79
8-79
21-71
0,0023-0,0175
0,0023-0162

0,0036-0,0175
0,0013-0,0167
0,0013-0,0153
0,0036-0,0167

54,29
53,33
55,21
46,00
46,00
46,00
0,0092
0,0089

0,0093
0,0078
0,0077
0,0078

SD
16,79
18,64
14,89
15,21
17,55
12,69
0,0031
0,0035

0,0029
0,0031
0,0034
0,0027

S-w
0,99
0,98
0,98
0,98
0,98
0,97
0,98
0,97

0,98
0,98
0,98
0,960

df
129
63
66
129
63
66
129
63

66
129
63
66

0,20
0,37
0,41
0,13
0,29
0,07
0,15
0,19

0,43
0,07
0,32
0,03

Jak wynika z podstawowych statystyk opisowych, w wigkszosci przypadkow uczestnicy

badania nalezacy do grupy kontrolnej uzyskiwali érednio wyzsze wyniki w odniesieniu do

trafnosci i efektywnosci niz uczestnicy nalezacy do grupy eksperymentalnej. Analiza

normalnosci rozktadéw za pomoca testu Shapiro — Wilka w odniesieniu do ogélnych wynikow

bez podziatu na grupy wykazata zgodno$¢ z rozktadem normalnym w przypadku wszystkich

eksplorowanych wskaznikéw. Obserwacja wynikow w podziale na grupe kontrolng i

eksperymentalng wykazala zgodno§¢ z rozkladem normalnym w przypadku wszystkich

wskaznikow w obu grupach poza wskaznikiem efektywnosci catkowitej —w tym przypadku w

grupie kontrolnej rozktad wynikéw odbiegat od normalnego. Histogramy dla wszystkich

omoéwionych wskaznikow zostaty zaprezentowane na Wykresach 1.20 — 1.31 w Zatgczniku 17.

6.3 Zwiazki pomiedzy wskaznikami miar behawioralnych

Dla wszystkich wskaznikoéw funkcjonowania wyobrazni przestrzennej oraz pamigci roboczej

w calej probie, grupie kontrolnej i eksperymentalnej obliczono wspotczynniki korelacji

rho Spearmana oraz r Pearsona.
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6.3.1 Korelacje pomiedzy wskaznikami uzyskanymi calej probie

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analize korelacji dla wskaznikow zmiennych w catej
probie, bez podziatu na grupe kontrolng i eksperymentalng (Tabela 1.9). Najsilniejsze zwigzki
pomiedzy zmiennymizaobserwowano w przypadku wskaznikow Testu Rotacji Mentalnych w wersj i
figurowej oraz wskaznikow Testu Rotacji Mentalnych w wersji literowej. Wskaznikitych testow na
poziomie od umiarkowanego do niskiego korelowaty z jednym wskaznikiem wykonania Testu
Przyjmowania Perspektywy — efektywnoscia. Odnotowano brak lub stabe zwigzki pomiedzy

pojemnoscig pamigciroboczej a wskaznikamiwykonania pozostatychzadan.

6.3.2 Korelacje pomiedzy wskaznikami uzyskanymi calej probie
W przypadku grupy eksperymentalnej (Tabela 6.10) najsilniejsze zwigzki zaobserwowano

pomiedzy wskaznikami wykonania Testu Rotacji Mentalnych w wersji figurowej oraz od
silnych do umiarkowanych pomigdzy wskaznikami wykonania Testu Rotacji Mentalnych w
wersji literowej. Nie odnotowano zwigzkéw dla wskaznikow wykonania obu tych zadan.
Wskaznik transformacji egocentrycznych — trafno$¢ koreluje w matym stopniu tylko z jednym
wskaznikiem - z efektywnoscia tych transformacji. Z kolei efektywno$¢ pozostaje w stabym
zwigzku z wigkszoscig badanych wskaznikéw. Pojemnos$¢ pamigci roboczej koreluje w

niewielkim stopniu z kilkoma wskaznikami transformacji allocentrycznych.

6.3.3 Korelacje pomiedzy wskaznikami uzyskanymi calej probie

W grupie kontrolnej (Tabela 6.11) najsilniejsze korelacje odnotowano dla poszczegdlnych
wskaznikow mierzonych Testem Rotacji Mentalnych w wersji figurowej. Wskazniki
transformacji allocentrycznych mierzonych Testem Rotacji Mentalnych w wersji literowej
koreluja ze soba w stopniu od bardzo duzego do niewielkiego, przy czym najsilniejsze korelacje
odnotowano dla zwigzku wskaznikow trafnosci odpowiadania na bodzce proste i lustrzane oraz
pomiedzy efektywno$cig udzielania odpowiedzi na bodzce proste i lustrzane. W przypadku

transformacji egocentrycznych odnotowano silny zwiazek pomigdzy trafnoscia a efektywnoscia
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udzielanych odpowiedzi w Tescie Przyjmowania Perspektywy. Z kolei pojemno$¢ pamieci
roboczej mierzona zadaniem Ospan w niewielkim stopniu koreluje tylko z jednym wskaznikiem

— trafnoscig udzielanych odpowiedzi na bodzce proste w Tescie Rotacji Mentalnych w wersji

literowe;j.
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Tabela 6.9
Korelacjemigdzyzmiennymi w catej probie badangj

Zmienna
PPT —trafnos¢
PPT — efektywnosé
MRT-L: trafno$¢ dlabodzcéw prostych

MRT-L: trafnosé dlabodzcéw lustrzanych

1
2
3
4
5. MRT-L: efektywnos¢ dla bodzcow prostych
6. MRT-L: efektywnos¢ dla bodzcow lustrzanych
7. MRT —F :trafnos$¢ wzgledna

8. MRT —F : trafnos¢ catkowita

9. MRT —F : efektywnos¢ wzgledna

10. MRT - F : efektywnosc¢ catkowita

11. OSPAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,49**
0,21* 0,09
0,03 -0,02 0,84**
0,09 0,23* 0,48** 0,45**
0,04 0,23** 0,34** 0,56** 0,81**
0,11 0,37** 0,11 0,05 0,13 0,14
-0,01 0,36** 0,08 0,06 0,13 0,16 0,94**
0,02 0,44 ** 0,01 0,01 0,16 0,21* 0,88** 0,92**
-0,08 0,39** -0,02 0,02 0,15 0,22* 0,80** 0,91%** 0,96**
0,04 0,19 0,24** 0,03 0,15 -0,02 0,23** 0,19* 0,18* 0,13

*p<0,05;**p<0,01
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Tabela6.10
Korelacjemiedzy zmiennymi w grupie eksperymentalnej

Zmienna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PPT — trafnosc
. PPT - efektywnos¢ 0,30*
3. MRT-L: trafno$¢ dlabodzcéw
0,20 0,28*
prostych
4.  MRT-L: trafnos¢ dlabodzcow
0,01 -0,04 0,38**
lustrzanych
5. MRT-L: efektywnos¢ dla
o -0,20 0,30* 0,45%* 0,41**
bodzcow prostych
6. MRT-L: efektywnos¢ dla
L, -0,22 0,32%* 0,31%* 0,61** 0,82%**
bodZcoéw lustrzanych
7. MRT —F :trafnos$¢ wzgledna 0,03 0,40%* 0,04 -0,02 0,46** 0,20
MRT - F : trafnos¢ catkowita -0,04 0,38** 0,03 0,04 0,42%* 0,25 0,96**
MRT - F : efektywnos¢
-0,06 0,44%* -0,01 -0,05 0,11 0,20 0,93** 0,94**
wzgledna
10. MRT —F : efektywnos¢
. -0,13 0,40%* 0,01 0,01 0,11 0,25 0,87** 0,94** 0,97**
catkowita
11. OSPAN 0,14 0,33* 0,15 -0,09 0,22 -0,02 0,24 0,18 0,30 0,17

*p<0,05;**p<0,01
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Tabela6.11

Korelacjemiedzy zmiennymi w grupie kontrolnej

o v B w N

10.
11.

Zmienna
PPT - trafnos¢

PPT - efektywnos¢

MRT-L: trafnos¢ dlabodzcéw prostych
MRT-L: trafnos¢ dlabodzcéw lustrzanych
MRT-L: efektywnos¢ dla bodzcdw prostych

MRT-L: efektywnos¢ dla bodzcéw lustrzanych

MRT —F : trafnos¢ wzgledna
MRT —F : trafnos$¢ catkowita
MRT —F : efektywnos¢ wzgledna
MRT - F : efektywnos¢ catkowita
OSPAN

0,62**
0,29*
0,08
0,40**
0,34*
0,16
0,03
0,07
-0,02
-0,03

0,10
-0,04
0,24
0,25
0,36**
0,38**
0,43**
0,41**
0,10

0,37**
0,63**
0,39**
0,16
0,13
-0,01
-0,04
0,29*

0,46**
0,53**
0,14
0,09
0,07
0,02
0,12

0,78**
0,24
0,07
0,11
0,19
0,09

0,14
0,12
0,21
0,172
-0,01

0,93**
0,84**
0,71**
0,24

8 9 10
0,90%*

0,87** 0,94%*

0,30 0,15 0,12

*p<0,05;**p<0,01
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6.4 Weryfikacja hipotez badawczych: wplyw wzbudzonego leku sytuacyjnego
na wyobrazni¢ przestrzenna

Kolejnym krokiem analizy bylo udzielenie odpowiedzi na pytania badawcze zwigzane z
wpltywem wzbudzonego Igku sytuacyjnego na wyobrazni¢ przestrzenng. W tym celu
zastosowano testy istotnosci roznic dla grup niezaleznych, bazujace na srednich wartosciach
uzyskiwanych przez zmienne zalezne w przypadku testow parametrycznych oraz na $rednich
rangach w przypadku testow nieparametrycznych. Porownywano $rednie wyniki uzyskane w
grupie eksperymentalnej, w ktorej wzbudzano lek i w grupie kontrolnej, w ktorej nie
wzbudzano Igku. Dla kazdego wskaznika przeprowadzono oddzielng analizg.

Hipoteze dotyczacg wplywu Igku sytuacyjnego na wyobrazni¢ przestrzenng testowano za
pomocg wskaznikow pochodzacych z trzech wykonywanych zadan, co w istocie dato 9
wskaznikow wykonania zadan angazujacych wyobrazni¢ przestrzenng. W takiej sytuacji
dodatkowo zastosowano tzw. poprawke na wiclokrotne testowanie. Skorzystano z
konserwatywnego wskaznika Bonferonniego, ktory polega na redukcji poziomu istotnosci
poprzez podzielenie przyjetego poziomu alfa przez liczbe wykonywanych testow. Postuzono si¢

nastgpujacym wzorem:

0,05
Nowa warto$¢ zredukowanego poziomu istotnosci wyniosta 0,005 i ten poziom brano pod

uwage w przeprowadzanych testach istotnosci roznic.

6.4.1 Wplyw wzbudzonego leku sytuacyjnego na trafnos¢ transformacji
egocentrycz nych
W pierwszej kolejnosci zbadano podatnos¢ transformacji egocentrycznych na oddzialywanie
wzbudzonego leku sytuacyjnego w odniesieniu do trafnosci wykonywania Testu Przyjmowania
Perspektywy. Przeprowadzone testy Shapiro — Wilka wykazaty, iz jedynie rozktad wartosci dla
wskaznika efektywnos$¢ w grupie eksperymentalnej byt zgodny z rozktadem normalnym,
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a reszta rozkladow wartosci przyjmowanych przez te zmienng zalezng nie byta zgodna
z rozktadem normalnym. W zwigzku z tym, podj¢to decyzjg 0 przeprowadzeniu
nieparametrycznego testu Manna — Whitneya bazujacego na $rednich rangach (Tabela 6.12).

Tabela6.12

Roznice w zakresie trafnosci transformacji egocentrycznych pomiedzy grupq kontrolng a
eksperymentaing mierzone testem Manna—\Whitneya

Wskaznik Grupa N Srednia ranga U z p
PPT — trafnosc Kontrolna 53 62,42 1091 -2,397 0,017
Eksperymentalna 56 47,98

Jezeli wzig¢ pod uwage standardowy poziom istotnosci o wartosci 0,05, transformacje
egocentryczne w odniesieniu do trafnosci okazaty si¢ podatne na oddzialywanie wzbudzonego
leku sytuacyjnego. Osoby nalezace do grupy kontrolnej, w ktérej nie wzbudzano leku
sytuacyjnego uzyskiwaly wyzsza tratho$¢ w Tescie Przyjmowania Perspektywy niz osoby, u
ktorych wzbudzano lek sytuacyjny. W dalszej kolejnosci sprawdzono site efektu dla
obserwowanych zaleznosci. Postuzono si¢ wspotczynnikiem r przyjmujacym wartosci od 0 do

1. Warto$¢ wspotezynnika r obliczono za pomocg wzoru:

Uzyskana warto§¢ wspotczynnika r wyniosta 0,23, co oznacza niewielka sit¢ efektu.
Jednakze, uwzglednienie poprawki na wielokrotne testowanie doprowadzilo do przeciwnej
konkluzji — poziom p przekracza nows, zredukowang warto$¢ 0,005, co oznacza, iz nie ma do
czynienia z istotnym efektem statystycznym (p > 0,005). Poprawka Bonferonniego jest metoda
konserwatywna majaca minimalizowaé ryzyko wynikow falszywie pozytywnych, przez co z
reguly trudniej jest uzyska¢ wyniki istotne statystycznie. Jednakze, wskaznik sily efektu
pozostaje na niskim poziomie, co jest spdjne z obserwacjami plyngcymi z zastosowania

poprawki na wielokrotne testowanie.
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Prowadzi to do wniosku, iz lek sytuacyj ny obniza trafno$¢ transfor macj i egocentrycznych
mier zonych Testem Pr zyj mowania Perspekt ywy, j ednakze nie sg to r6znice istotne st atyst

ycznie, j ezel 1 bra¢ pod uwage miare sit y efektu oraz poprawke na wielokrot ne testowanie .

6.4.2 Wplyw wzbudzonego leku sytuacyjnego na efektywnos$¢ transformacji
egocentrycznych

Nast¢pnie sprawdzono, czy drugi aspekt wykonywania Testu Przyjmowania Perspektywy —
efektywnos¢ jest podatna na oddziatywanie wzbudzonego lgku sytuacyjnego. Przypomnijmy, iz
efektywno$¢ odnosi sie¢ do proporcji trafnosci do czasu reakcji rozumianego w kategoriach
wysitku wtozonego w zadanie . Poniewaz rozktady wartosci przyjmowanych przez t¢ zmienng

zalezng odbiegaly od rozktadow normalnych, podjeto decyzje 0 zastosowaniu

nieparametrycznego testu istotnosci réznic Manna — Whitneya. Wyniki prezentuje Tabela 6.13.

Tabela6.13
Roznice w zakresie efektywnosci transformacji egocentrycznych pomiedzy grupg
kontrolng a eksperymentalng mierzone testem Manna—Whitneya.

Wskaznik Grupa N Srednia ranga U z p
PPT — efektywnosc Kontrolna 53 59,62 1239,00 -1,485 0,137
Eksperymentalna 56 50,63

Na podstawie przeprowadzonego nieparametrycznego testu Manna — Whitneya nie
odnotowano istotnych statystycznie roznic w zakresie efektywnosci pomiedzy grupg, w ktorej
wzbudzano Iek sytuacyjny i grupa, w ktorej nie wzbudzano Igku. Oznacza to, iz wskazni k
wykonania zadania odnoszacy si¢ do efekt ywnosci okazat si¢ b y¢ niepodatny na

oddziatywanie wzbudzonego leku syt uacyj nego .
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6.4.3 Wplyw wzbudzonego leku sytuacyjnego na trafnos¢ transformacji
allocentrycznych w wersji literowej dla bodzcéw prostych

Kolejna hipoteza badawcza dotyczyla drugiego aspektu wyobrazni przestrzennej —
transformacji allocentrycznych. Transformacje te mierzono za pomoca dwoch testow
w paradygmacie rotacji mentalnych, jednego w wersji literowej i drugiego w wersji figurowej.
W pierwszej kolejnosci przyjrzano si¢ wykonaniu Testu Rotacji Mentalnych w wersji literowe;j
pod wptywem wzbudzonego Igku sytuacyjnego. Wzigto pod uwage trafnos¢ dla bodzcow
prostych. Jak wykazano wczesniej, rozktady wartosci tej zmiennej odbiegaly od rozktadu
normalnego. Podjeto decyzje o przeprowadzeniu nieparametrycznego testu Manna— Whitneya

(Tabela 6.14).

Tabela6.14

Roznice w zakresie trafnosci transformacji allocentrycznych dla bodzcow prostychw Tescie Rotacji
Mentalnych— wersjiliterowej pomiedzy grupq kontrolng a eksperymentalng mierzone testem Manna —
Whitneya.

Wskaznik Grupa N Srednia ranga U z p
MRT — L: trafno$c¢ dla Kontrolna 66 62,54 1916,50 -0,619 0,536
bodzcow prostych Eksperymentalna 62 66,59

Nie odnotowano istotnych statyst ycznie roznic w zakresie trafhosci udzielania odpowiedzi

na bodzce prost e pomigdzy gr upg eksperymentalna, a grupg kontrolng .

6.4. 4 Wplyw wzbudzonego l¢ku sytuacyjnego na efektywnos¢ transformacji
allocentrycznych w wersji literowej dla bodZcow prostych

Nastepnie zweryfikowano podatnosci transformacji allocentrycznych na oddziatywanie leku
w odniesieniu do efektywnosci wykonywanego zadania. Przypomnijmy, iz efektywnos¢
wykonania zadania dotyczyta proporcji trafnosci do czasu reakcji na bodzce. Poniewaz rozktady

warto$ci przyjmowanych przez zmienng byty zgodne z rozktadem normalnym, podj¢to decyzje
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o przeprowadzeniu testu istotnosci roznic za pomoca testu t - Studenta dla grup niezaleznych.

Za czynnik r6znicujgcy grupy przyjeto warunek badawczy.

Tabela6.15
Roznice w zakresie efektywnoscitransformacji allocentrycznych dla bodzcowprostych

w Tescie Rotacji Mentalnych— wersji literowej pomiedzy grupg kontrolng a
eksperymentalng mierzone testemt-Studenta.

Wskaznik Grupa Grupa kontrolna
eksperymentalna t(126) p
M SD M )
MRT - L: efektywnosé dla
0,092 0,03 0,092 0,03 -0,06 0,955
bodZcow prostych
Przeprowadzona analiza wykazala brakist otnychstat yst ycznieroznic
w  efekt ywnosci wykonywania Testu Rotacji Mentalnych w wersj i literowej
w  odniesieniu dobodzcoéwprost ychpomiedzygr upakontrolng

a eksper ymentalng (Tabela 1.15). Wzbudzony Igk sytuacyjny nie wptynat na ten parametr

wykonywanego zadania.

6.4.5 Wplyw wzbudzonego leku sytuacyjnego na trafnosé transformacji

allocentrycznych w wersji literowej dla bodzcow lustrzanych

W Tescie Rotacji Mentalnych w wersji literowej badanym prezentowano takze bodzce w

odbiciu lustrzanym. Sprawdzono, czy wzbudzony Ik sytuacyjny wptywa na trafthos$¢ udzielania

odpowiedzi na ten typ bodzcow. Przeprowadzone wczesniej testy Shapiro — Wilka wykazaty, iz

rozklady wartosci zmiennej zaleznej dotyczacej trafnosci udzielanych odpowiedzi na bodzce

lustrzane odbiegaja od rozkladow normalnych. Podjeto decyzje o przeprowadzeniu

nieparametrycznego testu Manna-Whitneya dla prob niezaleznych opierajacego si¢ na srednich

rangach uzyskanych w grupie kontrolnej i eksperymentalnej. Wyniki prezentuje Tabela 6.16.
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Tabela6.16

Roznice w zakresietrafnosci transformacji allocentrycznych dla bodzcow lustrzanych w Tescie Rotacji
Mentalnych— wersjiliterowej pomiedzy grupq kontrolng a eksperymentalng mierzone testem Manna—
Whitneya.

Wskaznik Grupa N Srednia ranga U z p
MRT — L: trafnosc¢ dla Kontrolna 66 65,07
2008,50 -0,179 0,858
bodzcow prostych Eksperymentalna 62 63,90

Przeprowadzona analiza nie wykazata wpt ywu wzbudzonego lgku sytuacyj nego na trafnos

¢ udzielanych odpowi edzi dla bodzcoéw lustr zanych . Nie odnotowano rdznic w trafnosci

pomigdzy grupa eksperymentalng a kontrolna.

6.4.6 Wplyw wzbudzonego leku sytuacyjnego na efektywnos$¢ transformacji

allocentrycznych w wersji literowej dla bodzcow lustrzanych

Nastepnie wzigto pod uwage wskaznik efektywnosci udzielanych odpowiedzi dla bodzcow

lustrzanych. Poniewaz przeprowadzone testy Shapiro — Wilka wykazaty zgodno$¢ rozktadow

wartosci uzyskiwanych przez t¢ zmienng z rozktadem normalnym, podj¢to decyzj¢ o wykonaniu

parametrycznego testu t — Studenta.

Tabela6.17

Roznicew zakresie efektywnoscitransformacjiallocentrycznych dla bodzcow lustrzanych w TeScie
Rotacji Mentalnych— wersji literowej pomiedzy grupg kontrolng a eksperymentalng mierzon e testem t-

Studenta
Grupa Grupa kontrolna
Wskaznik eksperymentalna t(126) p
M SD M SD
MRT — L: efektywnos¢ dla
0,073 0,025 0,073 0,02 0,222 0,825

bodzcow lustrzanych

Przeprowadzona analiza nie wykazata roznic pod katem efekt ywnosci udzielanych
odpowiedzi na bodZce lustr zane . Wzbudzony sytuacyjnie Igk nie wptynal na ten parametr

wykonywania zadania (Tabela 6.17).
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6.5 Weryfikacja hipotez badawczych: moderujaca rola pamieci roboczej w relacji
lek sytuacyjny — wyobraznia przestrzenna

Weryfikacje hipotez odnoszacych si¢ do moderujacej roli pamigci roboczej w badanej relacji
przeprowadzono za pomocg hierarchicznej analizy regresji ze sktadnikiem interakcyjnym.
Wybor ten uzasadnia charakter badanych zmiennych —tam, gdzie minimum jedna zmienna ma
charakter ilosciowy, rekomendowana jest ta metoda analizy statystycznej (Bedynska i Ksigzek,
2012). W przeprowadzonych analizach regresji szukano efektow dla czynnikow interakcyjnych,
ktore zostaty utworzone z dwoch zmiennych: wzbudzonego Ieku sytuacyjnego oraz pamigci
roboczej. W ten sposob testowano, czy pamie¢ robocza moze peini¢ role moderatora w
funkcjonowaniu wyobrazni przestrzennej pod wptywem wzbudzonego Igku sytuacyjnego.

Poniewaz brano pod uwage dziewie¢ wskaznikow wykonywanych zadan, postuzono si¢
poprawka na wielokrotne testowanie. Skorzystano z konserwatywnego testu Bonferonniego
polegajacego na podzieleniu przyjetego poziomu alfa przez liczbe testowanych wskaznikow.
Uzyskano nowy, zredukowany poziom alfa o wartosci 0,005, ktory uwzgledniano podczas

interpretacji uzyskanych wynikow.

6.5.1 Moderujaca rola pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego Ileku
na poprawnos¢ transformacji egocentrycznych

W pierwszej kolejnosci podjeto si¢ weryfikacji hipotezy odwotujacej si¢c do moderujacej roli
pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego leku na trafnos$¢ transformacji egocentrycznych.
Przypomnijmy,izten typ transformacjimierzony byt za pomoca Testu Przyjmowania Perspekty wy,
a jego wskaznikiem jest trafno$¢ wyrazana w procencie prawidtowych odpowiedzi. Przeprowadzony
test Shapiro — Wilka wykazat, iz rozktad poprawno$cidla zadania Test Przyjmowania Perspektywy
odbiega od normalnego. W zwigzku z zaktadang analizg regresji przeprowadzano diagnostyke
wptywu przypadkow odstajacych w wartosciach przyjmowanych przez zmienng zalezna. W
pierwszej kolejnosci zidentyfikowano przypadki odstajgce za pomocg wizualnej oceny wykresu

skrzynkowego. Przypadkow skrajnych nie zaobserwowano. Nastepnie,
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podjeto decyzje o szczegdtowym przyjrzeniu si¢ wskazanym przypadkom i przetestowaniu ich
za pomocg tzw. miar analizy reszt i miar wplywu. W pierwszej kolejnosci przyjrzano si¢
resztom standaryzowanym (Z — Residuals, ZRE). Zgodnie z rekomendacjami, postuzono
si¢ kryterium opierajgcym si¢ na wartosciach od — 1,96 do 1,96 SD zgodnie z zalozeniem
rozktadu normalnego, iz 95 % wynikow znajduje si¢ w tym zakresie, a 5 % jest, poza tym
przedziatlem. Zaobserwowano, iz wyniki, ktérych wartosci przekraczaty dolny Iub gérny prob
tychze punktow pokrywaty si¢ z wynikami ukazanymi na wykresie skrzynkowym. Postuzono
si¢ rowniez miarami wptywu, ktore wykazuja szczegdlng wrazliwos¢ na wptyw przypadkow
odstajacych (Bedynska i Ksigzek, 2012). W tym celu si¢ggnieto do miar: (1) odlegtos¢ Cooka
(ang. Cook’s distance, COO) i (2) odlegtosci Mahalanobisa (ang. Mahalanobis distance, MAH).
W analizie odlegtosci Cooka przypadki przekraczajace 1 uznaje si¢ za odstajace (np. Larose,
2008). Bardziej skomplikowana jest druga miara, w ktorej kryterium uznania przypadku za
odstajacy nie jest tak jednoznaczne, jak w przypadku odlegtosci Cooka. Mianowicie, bierze si¢
pod uwagg zaréwno liczbg predyktorow, jak i liczebnosé proby (Field, 2009). Przyktadowo, dla
licznych prob (n = 500) i pieciu predyktorach odlegtosé przyjmujaca wartos¢ 25 wskazuje na
odstajacy przypadek. Przy probie liczacej sto i trzech predyktorach bierze si¢ pod uwage
wartosci przyjmujace 15, a przy probach mniejszych (n = 50) i jednym predyktorze za kryterium
odstawania przypadku przyjmuje si¢ wartos¢ 11. Ze wzgledu na obecno$¢ dwoch predyktorow i
probe liczaca okoto 100 0sob, przyjeto Kryterium o wartosci
15. Zaré6wno miara odlegtosci Cooka, jak i miara odlegtosci Mahalanobisa nie daty mozliwosci
detekcji odstajacych przypadkow, poniewaz w przypadku odleglosci Cooka zadna warto$¢ nie
przekroczyla 1,a w przypadku odlegtoSciMahalanobisa zadna warto$¢ aninie przekroczyta 15,jak i
nie byto wartosci wyrdzniajacych si¢ na tle innych. Dokonano takze porownania przypadkow
odstajgcych pochodzgcych z wykresu skrzynkowego oraz reszt standaryzowanych z miarami
odlegtosci — mimo przekroczenia wartosci|1,96| swiadczacej o obecnos$ciprzypadkow odstajgcych,
nie zostaty one potwierdzone na podstawie odlegtosci Cooka i Mahalanobisa.
\W rezultacie, dato to trudna do interpretacji sytuacje, gdyz
z jednej strony obecne byty przypadki odstajace, a z drugiej strony — wskazniki miar
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na wplyw zmiennych odstajacych nie pozwolity na rozpoznanie takich przypadkow. Wobec
tego podjeto decyzje o wykluczeniu do dalszych analiz odstajacych przypadkow, czyli
przekraczajacych warto$¢ |1,96|, co przelozyto si¢ na znaczng poprawe miary symetrii pionowej
i kurtozy.

Podjeto takze probe normalizacji wynikow uzyskanych w Tescie Przyjmowania Perspektywy
metoda dwustopniowej transformacji danych (Templeton, 2011). Zabiegi te nie przetozyty si¢
na uzyskanie rozktadu normalnego, jednakze podjeto decyzje o przeprowadzeniu regresji
liniowej na podstawie satysfakcjonujacych wskaznikow pochodzacych z miar wptywu Cooka i
Mahanalobisa.

Waznym zatozeniem liniowej analizy regresji jest brak korelacji zmiennej wyjasniajacej z
pozostatymipredyktorami, czyli tzw. kolinearnosci (Williams i in., 2013; Bedynska, Ksigzek, 2012).
Zaltozenie to weryfikowano na podstawie warto$ciwspotczynnika r Pearsona obliczonego na drodze
korelacjipunktowo —dwuseryjnej przeznaczonej dla danych nominalnych
o charakterze dwukategorialnym i ilosciowych (ang. point — biserial correlation). Zmienna
nominalng — wzbudzony Igk sytuacyjny zrekodowano do zmiennej przyjmujacej wartosci 01 1
(ang. dummy coding). Przeprowadzona analiza korelacji punktowo — dwuseryjnej nie wykazata

istotnego zwigzku pomiedzy predyktorem — wzbudzanym Igkiem sytuacyjnym a moderatorem —

pamigcig roboczg. Szczegotowe wyniki analizy zostaty zaprezentowane w Tabeli 6.18.

Tabela6.18
Korelacjapunktowo — seryjna pomiedzy wzbudzonym lekiem sytuacyjnym a pamiecig roboczg

Zmienna Pamiec robocza

Lek sytuacyjny -0,02

W pierwszej kolejnosci przygotowano surowe dane pod katem utworzenia czynnika
interakcyjnego: predyktora — warunku badawczego kontrolnego oznaczajgcego przynalezno$é

do grupy, w ktorej nie indukowano Igku sytuacyjnego i eksperymentalnego oznaczajacego
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przynaleznos¢ do grupy, w ktorej wzbudzano Igk sytuacyjny i moderatora — pojemnosci pamigci
roboczej. Centracje predyktora, czyli zmiennej kategorialnej przeprowadzono na zasadzie
zdekodowania warto$cizmiennej w wartosci w rtownym stopniu oddzielone od zera: -1 dla warunku
eksperymentalne i 1 dla warunku kontrolnego. Inaczej postapiono ze zmienng o charakterze
ilosciowym, gdyz dla tego typu zmiennych rekomenduje si¢ centracj¢ na dwa sposoby: (1) poprzez
odjecie od wartosci zmiennej ilosciowej wartosci $redniej lub (2) poprzez standaryzacje wartosci
(Bedynska i Ksigzek, 2012). Wycentrowane wartosci zmiennej kategorialnej — predyktora oraz
ilociowej — moderatora przemnozono przez siebie, dzigki czemu uzyskanoczynnik interakcyjny. Ze
wzgledu na kolinearno$¢ predyktora z czynnikiem interakcyjnym zastosowano regresje
hierarchiczng. W pierwszym kroku wprowadzono predyktor oraz moderator celem obserwacji
efektow gtdéwnych,a w drugim — czynnik interakcyjny.

Dopasowanie modelu dla danych uwzgledniajace efekty gtowne przekroczyto poziom istotnosci
F(2,98) = 2,666, p > 0,005, jak rowniez modeluwzgledniajacy interakcje nie uzyskat odpowiedniego
dopasowania F(3,98) =2,007, p > 0,005. Wykonana hierarchiczna analiza regresji nie wykazata
zalezno$ci pomiedzy wzbudzonym lgkiem a poprawnoscia wykonania Testu Przyjmowania
Perspektywy (B = 0,225, p > 0,005). Nie odnotowano zalezno$ci pomigdzy pojemnoscia pamigci
roboczej a poprawnoscia (B = - 0,026, p >0,005). Nie ujawnit si¢ rowniez efekt interakcyjny (B = -
0,086, p > 0,005), wobec czego nie podjeto dalszych analiz tegoz czynnika. Przyjrzano sie, jednakze
efektom zastosowania nieparametrycznej metody szacowania wynikow przez wielokrotne losowanie
ze zwracaniem z proby (ang. bootstraping). Odnotowano, iz dolny i gomy przedziat ufnosci dla
wzbudzanego lgku sytuacyjnego nie jest oddzielony zerem, co $wiadczy o obecnosci istotnego
efektu, natomiast zarbwno pomiedzy dolnym a gornym przedziatem ufnoscidla pojemnoscipamigci
roboczej, jak i skladnika interakcyjnego znajdowato sie zero (Hayes, 2009). Wyniki

przeprowadzonej analizy prezentuje Tabela 6.19.
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Tabela6.19
Analizamoderacjimetodq hierarchicznej analizy regresji logistycznej. Predyktor: wzbudzony lek

sytuacyjny, moderator: pamieérobocza, zmienna zalezna: trafnosé transformacji egocentrycznych

Kroki B SEB B AR? t sr 95% Cl

Krok 1

Lek sytuacyjny 4,345 1,936 0,225 2,244 0,223 [ 0,448; 8,167 ]
0,053

Pamiec robocza -0,019 0,072 - 0,026 - 0,257 -0,026 [-0,162;0,127]

Krok 2

Lek sytuacyjny 4,405 1,940 0,228 2,270 0,227 [0,505; 8,181 ]

Pamiecrobocza -0,005 0,074 - 0,007 - 0,070 -0,007 [-0,154;0,145]

Interakcja 0,007

Lek sytuacyjny x Pamie¢ -0,864 1,029 - 0,086 - 0,840 -0,084 [-2,947;1,209]

robocza

Objasnienie:

B — wspoélczynnik beta

SE B — btad standardowy wspodtczynnika beta

B — standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ_ wspolczynnik determinacji, miara jakos$ci dopasowania danych do modelu, warto$¢
skorygowana t - statystykat Studenta

sr<—korelacja semiczgsteczkowa podniesiona do kwadratu

95% CI — przedziat ufno$ci dla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

Na podstawie wynikow hierarchicznej analizy regresji liniowej ze sktadnikiem
interakcyjnym nie udato si¢ potwierdzi¢ hipotezy dot yczacej moderuj acej roli pamigci roboczej
w relacj i pomiedzy wzbudzonym Iekiem sytuacyj nym a poprawnoscia transformacj i egocentr

ycznych mier zonych Testem Pr zyj mowania Perspekt ywy.

6.5.2 Moderujaca rola pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego Ileku
na efektywnos$¢ transformacji egocentrycznych

Nastepnie, podjeto si¢ weryfikacji moderujacej roli w relacji Igk — wyobraznia przestrzenna z
uwzglednieniem efektywnosci transformacji egocentrycznych. Przypomnijmy, iz wspotczynnik
efektywnosci obliczano zgodnie z rekomendacjami autoréw Teorii Kontroli Uwagowej bedace;j

rozwinigciem Teorii Efektywnosci Przetwarzania uznajac, iz stanowi on proporcje poprawnosci
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wykonania zadania do wysitku wlozonego w jego realizacjg. Wysitek ten zazwyczaj rozumiany

jest w kontekscie czasu reakcji. Wspoétczynnik obliczano zatem zgodnie ze wzorem:

W pierwszej kolejnosci przetestowano zgodno$¢ z rozkladem normalnym uzyskanego
wspotczynnika za pomocg testu Shapiro — Wilka. Nie odnotowano zgodnosci z rozkladem
normalnym, jednakze wykres skrzynkowy nie zidentyfikowat zadnych wartosci odstajgcych.
Przystapiono zatem do poglebionej diagnostyki wptywu przypadkdéw odstajacych w wartosciach
przyjmowanych przez zmienna zalezna. Skorzystano ze wspomnianych juz miarodlegtosci takich
jak odlegtos¢ Cooka i Mahanalobisa oraz przyjrzano si¢ wartosciom przekraczajgcym |1,96] SD.
Wszystkie trzy miary pozwolily na identyfikacje warto$ci odstajacych. Wartosci te zostaty
wykluczone, a zmienng ponownie przetestowano pod katem normalno$ci. Niestety, w dalszym ciggu
nie uzyskano rozktadu normalnego. W takiej sytuacji dane poddano normalizacji za pomoca
dwustopniowej transformacjidanych bazujacej na funkcjiodwrotnosci(Templeton,2011; Bedynska
i Ksigzek, 2012). Dopiero ten zabieg wsparl uzyskanie rozktadu normalnego wartos$ci
przyjmowanych przez zmienng zalezng. Podjeto zatem decyzje o przeprowadzeniu hierarchicznej
regresji liniowej. Wykorzystano wycentrowane zmienne zgodnie z zasada przyjeta we
wczesniejszych analizach: predyktor — do$wiadczanie wzbudzonego Igku sytuacyjnego
zdekodowano do wartosci rowno oddzielonych zerem, a moderator wystandaryzowano. Dato to
mozliwo$¢ postuzenia si¢ sktadnikiem interakcyjnym wynikajacym z przemnozenia przez siebie
zmiennych niezaleznych. W pierwszym kroku analizy nie odnotowano dopasowania danych do
F(2,98) = 2,577,p > 0,005. Po wlaczeniu do modelu sktadnika interakcyjnego poziom dopasowania

danych do modelu nadal nie uzyskat wymaganej istotnosci F(3,98) = 2,700, p > 0,005. Analiza
zmiany wspotczynnika R? wykazata, iz w pierwszym kroku analizy regresji lek sytuacyjny i

pojemno$¢ pamigci roboczej wyjasnialy zmienno$¢ wartosci przyjmowanych przez wspotczynnik
efektywnosciw 5%, natomiast po wprowadzeniu sktadnika interakcyjnego wartos¢ wspotczynnika

R2 spadta do 2,8 %. Nie odnotowano zaleznosciefektywnos$ci
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wykonywanego zadania od wzbudzonego leku sytuacyjnego (B = 0,177, p > 0,005), ani od
pojemnosci pamigci roboczej (B = 0,165, p > 0,005). Nie zaobserwowano roéwniez
satysfakcjonujacego poziomu istotnosci statystycznej dla wprowadzanego sktadnika
interakcyjnego (B =- 0,170, p > 0,005). Obserwowane zaleznosci zostaly potwierdzone w toku
nieparametrycznej metody probkowania na 10000 wykazujac, iz zakresy dolnych i gérnych
przedziatow ufnosci dla zmiennych Iek sytuacyjny i sktadnik interakcyjny sa oddzielone zerem,
a dla zmiennej objasniajacej pojemnosci pamieci roboczej nie s3 oddzielone od siebie zerem.

Whyniki przeprowadzonej analizy prezentuje Tabela 6.20.

Tabela 6.20
Analizamoderacjimetodq hierarchicznej analizy regresji logistycznej. Predyktor: wzbudzony lek

sytuacyjny, moderator: pamigérobocza, zmienna zalezna: efektywnosé transformacji
egocentrycznych.

Kroki B SE B B AR? T sr? 95% Cl

Krok 1

Lek sytuacyjny 0,001 0,001 0,177 1,762 0,175  [-5,721;0,001]
0,051

Pamie¢ robocza 2,500 0,001 0,165 1,642 0,163 [-6,864;5,606]

Krok 2

Lek sytuacyjny 0,001 0,001 0,183 1,840 0,181  [-1,243;0,002]

Pamie¢ robocza 3,062 0,001 0,202 1,983 0,195 [1,719; 6,067 ]

Interakcja 0,028

Lek sytuacyjny x Pamie¢ 0,001 0,001 -0,170 - 1,687 -0,166 [-0,001;5,743]

robocza

Objasnienie:

B — wspodlezynnik beta

SE B - blad standardowy wspodtczynnika beta

B —standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ - wspoiczynnik determinacji, miara jakosci dopasowania danych do modelu, warto$¢
skorygowanat— statystykat Studenta

sr2— korelacja semiczasteczkowa podniesiona do kwadratu

95%CI — przedziat ufnosci dla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

Na podstawie wynikow hierarchicznej analizy regresji liniowej ze sktadnikiem
interakcyjnym nie udato si¢ potwierdzi¢ hipotezy dot yczacej moderuj gcej roli pamigci roboczej
w relacj i pomigdzy wzbudzonym lekiem sytuacyj nym a efekt ywnoscig transformacj i egocentr

ycznych mi erzonych T estem Pr zyj mowania Perspekt ywy .
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6.5.3 Moderujaca rola pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego leku na
poprawnos¢ transformacji allocentrycznych w wersji literowej dla bodzcow
prostych

Hipoteza badawcza dotyczyta rowniez drugiego typu operacji w wyobrazni przestrzenne;j,
odwolujacych si¢ do wyobrazanej zmiany polozenia elementéw w przestrzeni bez zmiany
polozenia obserwatora, czyli transformacji allocentrycznych. Przypomnijmy, iz byly one
mierzone za pomoca dwoch narzedzi opartych na paradygmacie rotacji mentalnych. W
pierwszej kolejnosci wzigto pod uwage poprawnos¢ transformacji allocentrycznych odnosi si¢
do poprawnosci w Tescie Rotacji Mentalnych w wersji literowej dla bodzcow prostych, czyli
nie bedacych lustrzanym odbiciem, a jedynie zrotowang wersjg wzorcowej figury.

Zgodnie ze wczesniejsza eksploracja danych za pomocg testu Shapiro - Wilka, rozktad
wartosci przyjmowanych przez zmienng zalezng — poprawno$¢ dla bodzcoéw prostych odbiegat
od normalnego. Wykorzystano miary stuzace ocenie wartosci odstajacych (odlegtos¢ Cooka,
odlegtos¢ Mahalanobisa, wartosci reszt standaryzowanych |1.96|. Najbardziej czuta na wptyw
wartosci odstajacych miara, czyli odlegto$¢ Cooka nie wykazata obecnosci takich przypadkow.
Z kolei zarowno odlegltos¢ Mahalanobisa, jak i wartosci reszt standaryzowanych pozwolity na
obserwacje wartosci odstajacych, ktore zostaty wykluczone z dalszych analiz. Ponownie
zweryfikowano normalno$¢ rozktadu, jednakze nie poprawita si¢, ale znacznie poprawity si¢
wartosci skosnosci i kurtozy. W nastgpnym kroku podjeto si¢ normalizacji wartosci zmiennej
zalezne] metoda dwustopniowe] transformacji danych bazujacej na funkcji odwrotnosei
(Templeton, 2011; Bedynska, Ksigzek, 2012). Réwniez ten zabieg nie przyniodst oczekiwanych
rezultatow i rozktad zmiennej zaleznej nadal nie byt zgodny z rozktadem normalnym. Podj¢to
decyzj¢ o przeprowadzeniu hierarchicznej regresji liniowej. Decyzj¢ t¢ uzasadnia z jednej strony
znaczna poprawa skosno$ ci i kurtozy po wykluczeniu odstajacych przypadkdéw, a z drugiej
strony brak przestanek o wptywie pozostatych wartosci na regresjc na podstawie

rekomendowanej w tym celu miary — odlegtosci Cooka ( <1).
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Skorzystano z metody centracji przyjetej we wezesniejszych analizach, czyli zdekodowanego
predyktora do wartosci, pomigdzy ktorymiwystepuje wartos¢ zerowa. Pojemnos¢ pamieciroboczej
zostata wystandaryzowana. Zmienne te utworzyty sktadnik interakcyjny, ktory zostat wtaczony w
drugim kroku regresji. Wyniki analizy wariancji nie wykazaty dopasowanie danych do modelu w
zarowno w kroku pierwszym F(2,118) =6,382, p <0,005, jak i kroku drugim F(3,118) =4,351, p <
0,005). Jednakze, uwzglednienic poprawki Bonferonniego wykluczyto przyjecie dopasowania

danych do modelu zaréwno w kroku pierwszym, jak i drugim. Przyjrzano si¢ warto$ciom
skorygowanego R2, ktore informuja jakiprocent zmienno$cizmiennej zaleznej jest wyjasniany przez

wprowadzone do modelu predyktory. Okazalo si¢, iz w pierwszym kroku analizy regresji predyktory
wyjasniaty 9 % zmienno$cizmiennej zaleznej, a po wtgczeniu sktadnika interakcyjnego jedynie 0,3
%. Przeprowadzana analiza wykazata brak zaleznosci trafnosci wykonywanego zadania od
wzbudzonego lgku sytuacyjnego (B = 0,093, p > 0,005) oraz od pamieci roboczej (B = 0,298, p >
0,005). Nie odnotowano istotnych zalezno$ci dla wspétczynnika interakcyjnego (B =0,054, p >
0,005). Na koniec siggnigto do nieparametrycznej metody estymacji, czyli probkowania.
Bootstraping na 10000 prob potwierdzit obserwowane prawidlowosci. Wartosci dolnych i gorych
przedziatowufnoscidla wzbudzanego leku sytuacyjnego oraz sktadnika interakcyjnego roznity sie
znakiem, natomiast dla pamigci roboczej pozostawaly po tej samej stronie zera. Wyniki

przeprowadzonej analizy prezentuje Tabela 6.21
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Tabelal.21

Analizamoderacjimetodq hierarchicznej analizy regresji logistycznej. Predyktor: wzbudzony lek
sytuacyjny, moderator: pamieérobocza,; zmienna zalezna: trafnosé transformacji allcentrycznych dla
Testu Rotacji Mentalnych w wersji literowej, bodzcow prostych

Kroki B SE B B AR? T sr? 95% Cl
Krok 1
Lek sytuacyjny -1,512 1,438 - 0,093 - 1,052 -0,093 [-4,332;1,285]
Pamiec¢ robocza 0,179 0,053 0,298 0,099 3,375 0,297 [ 0,060; 0,290 ]
Krok 2
Lek sytuacyjny -1,513 1,442 - 0,093 - 1,049 -0,093 [-4,388;1,239]
Pamiec robocza 0,174 0,054 0,289 3,223 0,285 [0,049; 0,286 ]
Interakcja 0,003
Lek sytuacyjny x Pamie¢ 0,449 0,747 0,054 0,601 0,053 [-1,141;2,093]
robocza

Objasnienie:

B — wspolczynnik beta

SE B - blad standardowy wspodtczynnika beta

B —standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ- wspotczynnik determinacji, miara jako$ci dopasowania danych do modelu, warto$¢
skorygowanat— statystykat Studenta

sr2— korelacja semiczasteczkowa podniesiona do kwadratu

95%CI — przedzialufnosci dla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

Na podstawie wyni kow hierarchicznej analizy regresj i liniowej ze sktadni kiem interakcyj
nym nie udato s i¢ potwierdzi¢ hipotezy dot yczacej moderu;j gcej roli pamigci roboczej w relacj
1 pomiedzy wzbudzonym legkiem sytuacyj nym a poprawnoscia transfor macj i allocentrycznych

mier zonych teste m rotacji mentalnych w wersj i literowej dla bodzcow prost ych .

1.5.3 Moderujaca rola pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego leku na efektywnosé
transformacji allocentrycznych w wersji literowej dla bodZcow prostych

Kolejna hipoteza dotyczaca moderujacej roli pamigci roboczej dotyczyta efektywnosci
wykonywania zadania na rotacje mentalne w wersji literowej z uwzglednieniem bodzcow
prostych. Wspoétezynnik efektywnosci obliczano analogicznie do wspotczynnika efektywnosci
dla wczesniej analizowanej zmiennej — odnoszac si¢ do proporcji ilosciowego wskaznika
wykonania zadania do wysitku wlozonego w zadanie konceptualizowanego jako czasu reakcji.

Postuzono si¢ zatem ponownie nast¢gpujagcym wzorem:
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W pierwotnym procesie eksploracji danych zaobserwowano zgodno$¢ rozktadu zmiennej
zaleznej z rozkladem normalnym na podstawie wyniku testu Shapiro — Wilka (p < 0,05).
Wykres skrzynkowy pozwolit na identyfikacje trzech odstajacych przypadkow, ktorych
usuniecie satysfakcjonujaco poprawito rozktad wynikow i efekcie uzyskano zgodnos$é z
rozktadem normalnym. Na podstawie tej informacji podjeto decyzje o przeprowadzeniu
hierarchicznej regres;ji liniowej. Podobnie jak we wczesniejszych analizach regresji liniowej,
wykorzystano sktadnik interakcyjny, ktory powstat z wycentrowanych uprzednio zmiennych
niezaleznych (zdekodowanej do wartosci znajdujacych si¢ w rownych odleglosciach od zera
zmiennej kategorialnej oraz wystandaryzowanej zmiennej ilosciowe;j).

W przeprowadzonej analizie regresji liniowej ze sktadnikiem interakcyjnym nie zaobserwowano
dopasowania danych do modelu zaréwno wkroku testujagcym efekty gtowne F(2,118) = 0,942, p >
0,005, jak i w kroku testujacym efekty interakcyjne F(3,118) = 0,824, p > 0,005. Nie odnotowano
zaleznosci pomiedzy wzbudzonym Igkiem a efektywno$cia wykonywania rotacji mentalnych w
wersji literowej w kontekscie odpowiadania na bodzce proste (B = 0,009, p > 0,005), pomiedzy
pojemnos$cig pamigci roboczej a efektywnos$cig tegoz zadania (B = 0,126, p > 0,005). Takze w
przypadku sktadnika interakcyjnego nie odnotowano zaleznosci (f=- 0,072, p > 0,005). Informacje
pochodzace z zastosowanej metody probkowania potwierdzity obraz uzyskany wanalizie regresji.

Wyniki przeprowadzonej analizy prezentuje Tabela 6.22.
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Tabela6.22

Analiza moderacji metodg hierarchicznej analizy regresji. Predyktor: wzbudzony Iek
sytuacyjny, moderator: pamieé robocza; zmienna zalezna: efektywnosé transformacyi
allocentrycznych dla Testu Rotacji Mentalnych w wersji literowej, bodzcow prostych

Kroki B SE B B AR? t sr2

Krok 1

Lek sytuacyjny 0,001 0,005 0,009 0,092 0,009
0,016

Pamieé robocza 0,001 0,001 0,126 1,372 0,126

Krok 2

Lek sytuacyjny 0,001 0,005 0,009 0,093 0,009

Pamiec robocza 0,001 0,001 0,138 1,477 0,136

Interakcja 0,005

Lek sytuacyjny x Pamieé - 0,002 0,003 -0,072 -0,771 -0,071

robocza

Objasnienie:

B — wspoélczynnik beta

SE B - blad standardowy wspolczynnika beta

B — standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ_ wspolczynnik determinacji, miara jako$ci dopasowania danych do modelu, warto$¢
skorygowanat— statystykat Studenta

sr2— korelacja semiczgsteczkowa podniesiona do kwadratu

95% CI — przedziat ufnosci dla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

95%ClI

[-0,010;0,010]

[ 0,001; 0,001 ]

[-0,010;0,010]

[ 0,000; 0,001 ]

[-0,007;0,004]

Na podstawie wyni kow hierarchicznej analizy regresj i liniowej ze sktadni kiem interakcyj

nym nie udato si¢ potwierdzi¢ hipotezy dot yczacej moderuj acej roli pamigci roboczej w relacj

i pomiedz y wzbudzonym Igkiem sytuacyj nym a efekt ywnoscig transfor macj i

allocentrycznych mier zonych testem rotacj i mentalnych w wers;j i literowej dla bodzcoéw prost

ych.

6.5.4 Moderujaca rola pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego leku na

poprawnos$¢ transformacji allocentrycznych w wersji literowej dla bodzcow

lustrzanych

Nastepnie weryfikowano moderujaca role pamigci roboczej we wptywie wzbudzanego lgku

na poprawnos¢ odpowiedzi na bodzce lustrzane w Tescie Rotacji Mentalnych. Test Shapiro —

141



Wilka wykazat, iz rozktad tej zmiennej odbiegal od rozkladu normalnego, wobec czego,
podobnie jak w poprzednich krokach analiz, podjeto si¢ identyfikacji tzw. przypadkow
odstajagcych. Ich wykluczenie nie poprawito normalnosci rozktadu, wobec czego podjeto
decyzj¢ 0 przeprowadzeniu procesu diagnostyki zmiennej zaleznej za pomocg miary
standaryzowanych reszt oraz odleglo$ci: miary Mahanalobisa i miary Cooka. O ile dwie ostatnie
miary nie wskazaty przypadkéw odstajgcych, miara reszt standaryzowanych ukazata wartosci
zmiennej przekraczajace bezwzgledna wartos¢ 1,96 SD. Wartosci te zostaty wykluczone, po
czym ponownie przetestowano zgodno$¢ wynikow z rozktadem normalnym (p > 0,05). Na
podstawie tych informacji podj¢to decyzj¢ o przeprowadzeniu hierarchicznej regresji liniowej ze
sktadnikiem interakcyjnym. Sktadnik ten utworzyly wycentrowane wczesniej zmienne
objasniajace: wzbudzony Iek sytuacyjny kodowany warto$ciami znajdujacymi si¢ w roéwnej
odlegtosci od zera oraz wystandaryzowana popamieci roboczej. Przeprowadzona analiza nie
wykazata dopasowania danych do modelu ani w kroku pierwszym F(2,110) = 0,036; p > 0,005
ani po wprowadzeniu do modelu sktadnika interakcyjnego F(3,110) = 2,077, p > 0,005. W
zwigzku z tym, nie odnotowano zaleznosci trafnosci wykonywanego zadania od wzbudzanego
Igku sytuacyjnego (B = 0,025, p > 0,005) ani od pojemnosci pamigci roboczej (B =- 0,004, p >
0,005) ani od sktadnika interakcyjnego (B = 0,140, p > 0,005). Obserwacje te potwierdzita
wykorzystana nieparametryczna metoda bootstrapingu na 10000 probek. Wyniki przedstawia

Tabela 6.23.
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Tabela 6.23
Analizamoderacjimetodq hierarchicznej analizy regresji. Predyktor: wzbudzony lek

sytuacyjny, moderator: pamieé robocza,; zmienna zalezna: trafnos¢é transformacji allocentrycznychdla
Testu Rotacji Mentalnych w wersji literowej, bodzcow lustrzanych

Kroki B SE B B AR? t sr? 95% Cl

Krok 1

Lek sytuacyjny 0,355 1,346 0,025 0,264 0,025  [-2,334;3,035]
0,001

Pamiec robocza - 0,002 0,050 - 0,004 - 0,041 -0,004 [-0,087;0,087]

Krok 2

Lek sytuacyjny 0,380 1,339 0,027 0,283 0,027  [-2,315;3,029]

Pamiec robocza -0,014 0,050 - 0,026 -0,271 -0,026 [-0,098;0,079]

Interakcja 0,019

Lek sytuacyjny x Pamie¢ 0,996 0,691 0,140 1,441 0,138  [-0,253;2,223]

robocza

Objasnienie:

B — wspdlczynnik beta

SE B - blad standardowy wspodlczynnika beta

B — standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ wspotczynnik determinacji, miara jako$ci dopasowania danych do modelu, warto$§¢
skorygowana t— statystykat Studenta

sr2— korelacja semiczgsteczkowa podniesiona do kwadratu

95% Cl — przedziat ufnosci dla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

Na podstawie wynikow hierarchicznej analizy regresji liniowej ze sktadnikiem interakcyjnym nie
udato si¢ potwierdzi¢ hipotezy dotyczgcej moderujgcej roli pamieci roboczej w relacji pomigdzy
wzbudzonym lekiem sytuacyjnym a poprawnos$cig transformacji allocentrycznych mierzonych

testem rotacjimentalnych wwersji literowej dla bodZcoéw lustrzanych.

6.5.5 Moderujaca rola pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego leku na
efektywnos$¢ transformacji allocentrycznych w wersji literowej dla bodzcow
lustrzanych

Podobnie jak we weczesniejszych analizach, wspotczynnik efektywnosci obliczano na
zasadzie podzielenie poprawnosci udzielanych odpowiedzi do czasu, w jakim byty udzielane,
czyli na podstawie ponizszego wzoru:
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Eksploracja wykazata, iz rozklad wartosci dla zmiennej objasnianej efektywnosé
odpowiadania na bodzce lustrzane nie odbiega od rozktadu normalnego (p > 0,05). Uzasadnito
to podjecie decyzji o przeprowadzeniu hierarchicznej regresji liniowej ze skladnikiem
interakcyjnym utworzonym ze zdekodowanej zmiennej niezaleznej — wzbudzony gk sytuacyjny
oraz wystandaryzowanej pojemnosci pamigci roboczej. Kolejna hipoteza dotyczaca moderujacej
roli pamigci roboczej dotyczyta efektywnosci wykonywania zadania na rotacje mentalne w
wersji literowej z uwzglednieniem bodzcow prostych.

Przeprowadzona analiza ze sktadnikiem interakcyjnym nie wykazata dopasowania danych do
modelu ani w przypadku wprowadzenia dwoch zmiennych niezaleznych F(2,122) = 0,047, p >
0,005 ani w przypadku wiaczenia sktadnika interakcyjnego F(3,122) = 0,031, p > 0,005. Nie
zaobserwowano zaleznoéci pomigdzy wzbudzonym Igkiem sytuacyjnym a efektywnoscia
odpowiadania na bodzce lustrzane (p = 0,014, p > 0,005) ani pomigdzy pamigcig roboczg a
badang efektywnoscig (p = - 0,024, p > 0,005) ani sktadnikiem interakcyjnym a efektywnoscia
(B= 0,001, p > 0,005). Obserwacje potwierdzita metoda bootstrapingu na 10000 probek. Wyniki

zostaty przedstawione w Tabeli 6.24.
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Tabela 6.24
Analizamoderacjimetodq hierarchicznej analizy regresji. Predyktor: wzbudzony lek

sytuacyjny, moderator: pamieérobocza,; zmienna zalezna: efektywnosé transformacji allocentrycznych
dla Testu Rotacji Mentalnych w wersji literowej, bodzcow lustrzanych

Kroki B SEB B aR? t sr? 95%Cl

Krok 1

Lek sytuacyjny 0,001 0,004 0,014 0,150 0,014  [-0,008;0,009]
0,001

Pamiec robocza - 4,168 0,001 - 0,024 - 0,267 -0,024 [ 0,000 ;0,000 ]

Krok 2

Lek sytuacyjny 0,001 0,004 0,014 0,149 0,014  [-0,008;0,009]

Pamiec robocza - 4,167 0,001 - 0,024 - 0,264 -0,024 [ 0,000 ;0,000 ]

Interakcja 0,000

Lek sytuacyjny x Pamieé -1,725 0,002 0,001 - 0,001 -0,003 [-0,004;0,004]

robocza

Objasnienie:

B — wspodlezynnik beta

SE B — blad standardowy wspotczynnika beta

B —standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ- wspotczynnik determinacji, miara jako$ci dopasowania danych do modelu, warto$¢
skorygowanat - statystykat Studenta

sr2— korelacja semiczasteczkowa podniesiona do kwadratu

95%CI — przedziatufnosci dla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

Na podstawie wyni kow hierarchicznej analizy regresj i liniowej ze sktadni kiem interakcyj
nym nie udato si¢ potwierdzi¢ hipotezy dot yczacej moderu;j acej roli pamigci roboczej w relacj
i pomiedzy wzbudzonym Iekiem sytuacyj nym a efekt ywnoscig transfor macj i
allocentrycznych mier zonych testem rotacj i mentalnych w wer sj i literowej dla bodzcow lustr

zanych .

6.5.6 Moderujaca rola pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego leku
na poprawnos$¢ transformacji allocentrycznych w wersji figurowe;j

Role pamigci roboczej w relacji miedzy wzbudzonym Iekiem a wyobraznig przestrzenng

badano réwniez w kontekscie innego zadania w paradygmacie rotacji mentalnych — wersji
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z trojwymiarowymi figurami w zadaniu Vandenberga. W pierwszej kolejnos$ci przyjrzano si¢
wskaznikowi poprawnosci wykonywanego zadania. Poniewaz uczestnicy badania mieli
trudno$¢ z udzielaniem odpowiedzi w zaprogramowanym na zadanie czasie utworzono
dodatkowy, ,tagodniejszy” wskaznik wykonania zadania nazwany na potrzeby analiz

»poprawnoscig wzgledna”, zgodny z ponizszym wzorem:

1 h

Wskaznik ,,restrykcyjny” z kolei przyjat nastgpujaca formeg:

$¢ t =

Ponizej zostang przedstawione analizy oddzielnie dla kazdego wskaznika, w pierwszej
kolejnosci dla ,tagodniejszego”, a w drugim dla ,,surowego”.

Test Shapiro — Wilka wykazat zgodno$¢ z rozktadem normalnym (p > 0,05). Podjeto decyzje
0 przeprowadzeniu hierarchicznej regresji liniowej ze sktadnikiem interakcyjnym otworzonym
ze zdekodowanej zmiennej nominalnej oraz wystandaryzowanej zmiennej ilosciowej.
Przeprowadzona analiza wykazata dopasowanie danych do modelu na granicy istotnosci w
kroku pierwszym F(2,123) = 2,984, p > 0,005 oraz brak dopasowania danych do modelu w
drugim kroku, po wiaczeniu w model sktadnika interakcyjnego F(3,123) = 0,087, p > 0,005.
Przyjrzano si¢ wskaznikowi zmiany R?, informujacego o procencie wyjasnianej wariancji przez
predyktory oraz sktadnik interakcyjny. W pierwszym kroku predyktory wyjasniaty zmienno$¢
zmiennej zaleznej w okoto 5%, a wprowadzenie skladnika interakcyjnego spowodowato, iz
warto$¢ ta spadta do zera. Nie zaobserwowano zalezno$ci poprawnosci wykonywanego zadania
od wzbudzonego lgku sytuacyjnego (3 = 0,060, p > 0,005) ani od pojemnosci pamigci roboczej

(B =0,210, p > 0,005). Po uwzgle¢dnieniu poprawki na wielokrotne testowanie okazato sig,
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iz wartos$¢ p przekroczyta zredukowany poziom istotnosci (p > 0,005). Nie odnotowano réwniez
efektu moderacji, czyli zaleznosci wynikow w zakresie poprawnosci od wiaczonego w drugim
kroku sktadnika interakcyjnego (B = - 0,026, p > 0,005). Wyniki przeprowadzonej analizy

regresji zostaty zaprezentowane w Tabeli 6.25.

Tabela 6.25

Analizamoderacjimetodqg hierarchicznej analizy regresji. Predyktor: wzbudzony lek
sytuacyjny, moderator: pamigérobocza; zmienna zalezna. trafnosé¢ wzgledna transformacii
allocentrycznych dla Testu Rotacji Mentalnych w wersji figurowej

Kroki B SE B B AR? T sr? 95%Cl

Krok 1

Lek sytuacyjny 2,033 3,011 0,060 0,675 0,060 [-3,827;7,946]
0,047

Pamiec¢ robocza 0,258 0,109 0,210 2,361 0,210 [0,059; 0,457 ]

Krok 2

Lek sytuacyjny 2,034 3,022 0,060 0,673 0,060 [-3,830;7,945]

Pamie¢ robocza 0,261 0,110 0,212 2,370 0,211 [0,059; 0,467 ]

Interakcja 0,001

Lek sytuacyjny x Pamie¢ - 0,450 1,525 - 0,026 - 0,295 -0,026  [-3,323;2,273]

robocza

Objas$nienie:

B — wspdlczynnik beta

SE B - bfad standardowy wspodtczynnika beta

B —standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ - wspotczynnik determinacji, miara jako$ci dopasowania danych do modelu, warto §¢
skorygowanat— statystykat Studenta

sr<—korelacja semiczasteczkowa podniesiona do kwadratu

95 % CI — przedziatufno$ci dla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

Nastepnie, wzieto pod uwage bardziej ,,surowy” wskaznik wykonania zadania, czylipoprawno §¢
calkowitg. Eksploracja danych przy uzyciu testu Shapiro — Wilka wykazata zgodnos¢ rozktadu
wartosci zmiennej z rozktadem normalnym (p > 0,05). Podjeto decyzj¢ o wykonaniu hierarchicznej
regresji liniowej ze sktadnikiem interakcyjnym utworzonym z wycentrowanych uprzednio
zmiennych,zmiennej nominalnej metodg zdekodowania iilo$ciowej metodg standaryzacji. Analiza

wykazatabrakdopasowania danychz kroku pierwszego do modelu
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regresji F(2,123) = 2,243, p > 0,005, jak i danych uwzgledniajacych sktadnik interakcyjny

F(3,123) = 1,514, p > 0,005. Nie odnotowano zalezno$ci poprawnosci od wzbudzonego leku

sytuacyjnego (B = 0,001, p > 0,005) ani zwigzku migdzy pamigcig robocza a wykonaniem

ocenianym na podstawie poprawnosci (B = 0,189, p > 0,005). Efektu moderacji nie odnotowano,

sktadnik interakcyjny okazal si¢ by¢ nieistotny statystycznie (B = 0,001, p > 0,005).

Obserwowane prawidtowosci sa zgodne z wynikiem zastosowanej metody probkowania na

10000. Wyniki przeprowadzonej analizy prezentuje Tabela 6.26.

Tabela1.26

Analizamoderacjimetodq hierarchicznej analizy regresji. Predyktor: wzbudzony lek
sytuacyjny, moderator: pamigérobocza, zmienna zalezna: trafnosc catkowita
transformacjiallocentrycznychdla Testu Rotacji Mentalnych w wersji figurowej

Kroki B SE B B AR? T sr?

Krok 1

Lek sytuacyjny 0,038 2,741 0,001 0,014 0,001
0,036

Pamiec robocza 0,210 0,099 0,189 2,118 0,189

Krok 2

Lek sytuacyjny 0,040 2,752 0,001 0,014 0,001

Pamiec¢ robocza 0,213 0,100 0,192 2,129 0,191

Interakcja 0,001

Lek sytuacyjny x Pamieé -0,412 1,388 - 0,027 - 0,297 -0,027

robocza

Objasnienie:

B — wspodlezynnik beta

SE B - blad standardowy wspodtczynnika beta

B —standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ- wspotczynnik determinacji, miara jako$ci dopasowania danych do modelu, warto$¢
skorygowanat— statystykat Studenta

sr2— korelacja semiczagsteczkowa podniesiona do kwadratu

95% Cl — przedziatufnosci dla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

95%Cl

[-5,443;5,305]

[0,02670,390]

[-5,429;5,363]

[ 0,024; 0,405 ]

[-3,112;2,076]

Na pods tawie wyni kow hierarchicznej analizy regres;j i liniowej ze sktadni kiem interakcyj

nym nie udato si¢ potwierdzi¢ hipotezy dot yczacej moderuj acej roli pamigci roboczej w relacj

1 pomiedzy wzbudzonym lgkiem
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sytuacyj nym a zarowno catkowitg , j ak i wzgledng poprawn oscig tr ansfor macji

allocentrycznych mier zonych testem rotacj i mentalnych w wersj i figurowe;j .

6.5.7 Moderujaca rola pamieci roboczej we wplywie wzbudzonego leku
na efektywnos$¢ transformacji allocentrycznych w wersji figurowej

W hipotezie dotyczacej efektywnosci wykonania zadania Vandenberga postuzono si¢
konsekwentnie dwoma wskaznikami, ,,surowszym” okreslanym jako ,,efektywnos¢ catkowita” i
agodniejszym” okreslanym jako ,.efektywnos¢ wzgledna”. Pierwszy z nich oparto na

wspotczynniku proporcji poprawnosci catkowitej do czasu reakcji na te odpowiedzi.

Postuzono si¢ zatem wzorem:

¢ 1

Przeprowadzony test Shapiro — Wilka wykazat zgodnos$¢ rozktadu wynikéw z rozktadem
normalnym (p < 0,05). Przeprowadzono analiz¢ hierarchicznej regresji liniowej ze sktadnikiem
interakcyjnym utworzonym ze zdekodowanej zmiennej kategorialnej — wzbudzonego leku
sytuacyjnego oraz wystandaryzowanej zmiennej ilosciowej — pojemno$ci pamigci roboczej
(tabela 1.25). Analiza nie wykazata dopasowania danych do modelu zaréwno w kroku
pierwszym badajacych efekty glowne zmiennych niezaleznych na efektywnos¢ catkowita
wykonywanego zadania F(2,123) = 2,072, p > 0,005, jak i po wiaczeniu do modelu sktadnika
interakcyjnego F(3,123) = 1,599, p > 0,005. Nie odnotowano zaleznosci efektywnosci
catkowitej od wzbudzonego Igku sytuacyjnego (B = 0,068, p > 0,005) ani od pojemnosci
pamigci roboczej (B = 0,170, p > 0,005). Wiaczenie sktadnika interakcyjnego réwniez nie dato
istotnych statystycznie efektow ( = - 0,073, p > 0,005). Wyniki analizy probkowania na 10000

sa spdjne z wynikami analizy regresji. Wyniki ukazuje tabela 6.27.
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Tabela6.27

Analizamoderacjimetodq hierarchicznej analizy regresji. Predyktor: wzbudzony lek
sytuacyjny, moderator: pamigérobocza; zmienna zalezna: efektywnos¢é wzgledna transformacji
allocentrycznych dla Testu Rotacji Mentalnych w wersji figurowej

Kroki B SE B B AR? t sr? 95% Cl
Krok 1
Lek sytuacyjny 0,001 0,001 0,068 0,763 0,069 [-0,001;0,002]
Pamiec¢ robocza 3,985 0,001 0,170 0,033 1,903 0,169 [3,504; 7,536 ]
Krok 2
Lek sytuacyjny 0,001 0,001 0,068 0,763 0,065 [-0,001;0,002]
Pamiec robocza 4,155 0,001 0,177 1,971 0,169 [ 4,483; 7,904 ]
Interakcja 0,005
Lek sytuacyjny x Pamie¢ 0,001 0,001 -0,073 -0,816 -0,056 [-0,001;0,001]
robocza

Objasnienie:

B — wspolczynnik beta

SE B - blad standardowy wspodtczynnika beta

B —standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ- wspotczynnik determinacji, miara jako$ci dopasowania danych do modelu, warto$¢
skorygowanat— statystykat Studenta

sr2— korelacja semiczgsteczkowa podniesiona do kwadratu

95 % CI — przedziat ufnos$cidla efektu, metoda bootstrap 10000 probek

Nastepnie, zweryfikowano hipoteze o moderujacej roli pamigci roboczej na efektywnosc
wykonywania Zadania Vandenberga w oparciu o tagodniejszy wskaznik nazwany

»efektywnoscig wzgledng”, utworzonym na podstawie wzoru:

$¢ e

Eksploracja rozktadu wartosci zmiennej testem Shapiro — Wilka wykazata zgodnosé¢
z rozktadem normalnym (p > 0,05). Podj¢to decyzje o przeprowadzeniu hierarchicznej regresji
liniowej ze sktadnikiem interakcyjnym uformowanym z dwodch zmiennych niezaleznych:
zdekodowanej zmiennej nominalnej oraz wystandaryzowanej zmiennej ciaglej. Analiza nie
wykazata dopasowania danych do modelu regresji ani w przypadku kroku pierwszego F(2,123)

=1,294, p > 0,005 ani po wlaczeniu sktadnika interakcyjnego w kroku drugim
F(3,123) = 1,030, p > 0,005. Skorygowany wspotczynnik R? wykazal, iz w pierwszym kroku
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regresji zmienne niezalezne wyjasniaty zmienno$¢ zmiennej zaleznej w okoto 2% i efekt ten
zostal zminimalizowany po wlaczeniu skladnika interakcyjnego. Analiza wykazala brak
zaleznosci efektywnosci wzglednej od wzbudzonego Igku sytuacyjnego (f = 0,018, p > 0,005)
oraz od pojemnosci pamieci roboczej (B = 0,144, p > 0,005). W drugim kroku analizy, po
wlaczeniu sktadnika interakcyjnego nie odnotowano moderujacej roli pamigci roboczej W
badanej relacji miedzy wzbudzonym Igkiem sytuacyjnym a efektywnoscia ( = - 0,065, p >
0,005). Obserwowane prawidtowosci potwierdzita metoda bootstrap na 10000 wykazujac, iz
jedynie w przypadku pojemnosci pamieci roboczej dolny 1 gorny przedziat ufnosci nie byt
oddzielony zerem, a pomig¢dzy przedziatami ufnosci dla pozostalych zmiennych wystgpowata

warto$¢ 0. Wyniki prezentuje Tabela 6.28.

Tabela6.28

Analizamoderacjimetodq hierarchicznej analizy regresji. Predyktor: wzbudzony lek
sytuacyjny, moderator: pamieérobocza,; zmienna zalezna: efektywnos¢ catkowita transformacji
allocentrycznych dla Testu Rotacji Mentalnych w wersji figurowej

Kroki B SE B B AR? t sr 95% Cl

Krok 1

Lek sytuacyjny 0,001 0,001 0,018 0,196 0,018  [-0,001;0,001]
0,021

Pamie¢ robocza 3,239 0,001 0,144 1,600 0,144 [-3,261;6,635]

Krok 2

Lek sytuacyjny 0,001 0,001 0,018 0,197 0,018  [-0,001;0,001]

Pamiec robocza 3,383 0,001 0,150 1,660 0,150 [-3,655;7,074]

Interakcja 0,001

Lek sytuacyjny x Pamieé 0,001 0,001 - 0,065 -0,716 -0,065 [-0,001;0,001]

robocza

Objasnienie:

B — wspolezynnik beta

SE B - blad standardowy wspodlczynnika beta

B — standaryzowany wspotczynnik beta

ARZ - wspotczynnik determinacji, miara jakos$ci dopasowania danych do modelu, warto$§¢
skorygowana t— statystyka t Studenta

sr2— korelacja semiczasteczkowa podniesiona do kwadratu

95 % CI — przedziat ufnos$cidla efektu, metoda bootstrap 10000 probek
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Na podstawie wyni kow hierarchicznej analizy regres;j i liniowej ze sktadni kiem interakcyj
nym nie udato si¢ potwierdzi¢ hipotezy dot yczacej moderuj acej roli p amigci roboczej w relacj
i pomiedzy wzbudzonym Igkiem Sytuacyj nym a zaréwno catkowita , j ak i efektywnoscig wzgl
¢dng tr ansfor macj i allocentrycznych mier zonych testem rotacj i mentalnych w wersj i

figurowej .

6.6 Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych udato si¢ potwierdzi¢ jedynie
hipoteze dotyczaca negatywnego wptywu wzbudzonego lgku sytuacyjnego na traftnos¢ operacji
egocentrycznych mierzonych Testem Przyjmowania Perspektywy, jednakze po wprowadzeniu
poprawki na wielokrotne testowanie, obserwowany efekt zostat zniwelowany. Nie odnotowano
istotnych statystycznie roznic w przypadku efektywnosci wykonywania tego zadania, a takze w
przypadku trafnosci i efektywnosci transformacji allocentrycznych mierzonych za pomoca
Testu Rotacji Mentalnych w wersji dwuwymiarowej z bodzcami w postaci liter oraz
trojwymiarowej z bodzcami w postaci figur. Nie udalo si¢ rownez zaobserwowac¢ moderujgcej
roli pojemnosci pamigci roboczej w relacji pomigdzy wzbudzonym Igkiem sytuacyjnym a
wyobraznig przestrzenng. Pamig¢¢ robocza koreluje z niektorymi wskaznikami wyobrazni
przestrzennej, jednakze przeprowadzone analizy nie wykazaty jej moderujacej roli we wptywie

lgku sytuacyjnego na wyobrazni¢. Zbiorcze podsumowanie hipotez zostato ukazane w Tabeli

6.29.
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Tabela 6.29 Podsumowanie hipotez

Hipoteza Weryfikacja

Osoby doswiadczajace wzbudzonego leku sytuacyjnego uzyskuja wyzsze wyniki Nie
w zakresie trafnoscii efektywnosci transformacjiegocentrycznych. potwierdzono

Osoby doswiadczajace wzbudzonego leku sytuacyjnego uzyskuja nizsze wyniki Nie

w zakresie trafnoscii efektywnoscitransformacji allocentrycznych. potwierdzono
Osoby ze wzbudzonym lekiem sytuacyjnymio wickszej pojemnosci pamieci Nie
roboczejuzyskuja wyzsze wynikiw zakresie transformacjiegocentry cznych potwierdzono.

w zakresie trafnoscii efektywno$ciniz osoby o mniejszej pojemnos$ci pamigci

roboczej.
Osoby ze wzbudzonym Igkiem sytuacyjnymio wigkszej pojemnoscipamieci Nie
roboczejuzyskujg wyzsze wynikiw zakresie transformacjiallocentrycznych potwierdzono.

w zakresie trafnoscii efektywno$ciniz osoby o mniejszej pojemnosci pamiegci

roboczej.
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Rozdzial 7. Whnioski i dyskusja wynikow

7.1 Wprowadzenie

Ostatnia cze$¢ pracy przedstawia refleksje nad zrealizowanym badaniem. W tym rozdziale
zostang omowione wnioski, a nastgpnie uzyskane wyniki beda skonfrontowane z ustaleniami
innych badaczy. Nastepnie, zostanie ukazane znaczenie przeprowadzonego badania dla wiedzy i
praktyki psychologicznej. W dalszej kolejnosci zostang omowione ograniczania zastosowanej

procedury badawczej. Rozdziat zakonczy przedstawienie przysztych potencjalnych kierunkoéw

badan.

7.2 Podsumowanie uzyskanych wynikow

Przeprowadzone badanie podporzadkowano nastepujacym celom: (1) ustaleniu wptywu leku
sytuacyjnego na procesy wyobrazni przestrzennej oraz (2) ustaleniu roli pojemnos$ci pamigci
roboczej w omawianej relacji. Cele te realizowano na drodze procedury eksperymentalnej
uwzgledniajacej wzbudzanie lgku w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych.

W badaniu nie udato si¢ pot wierdzi¢ postawionych hipotez badawczych, a co zat ym idzie,
nie udato si¢ rozwigza¢ gldéwnego problemu badawczego . Weryfikacja statystyczna wplywu
leku sytuacyjnego na procesy wyobrazni przestrzennej pozwolita na zaobserwowanie tylko
jednego istotnego efektu statystycznego. Dotyczyl on wplywu wzbudzonego poprzez
manipulacj¢ eksperymentalng Ieku na trafno$¢ transformacji egocentrycznych. Jednakze, w
przeprowadzonym badaniu podjeto decyzje o wprowadzeniu tzw. poprawki na wielokrotne
testowanie, poniewaz weryfikowano kilka hipotez za pomoca jednego testu. Po przyjeciu
poprawki na wielokrotne testowanie efekt zanikt, gdyz znacznie obnizyt si¢ prog odrzucenia
hipotezy zerowej. Wprowadzona poprawka uchodzi za bardzo konserwatywng. Podstawowym
celem jej stosowania jest minimalizowanie ryzyka popetniania btedow pierwszego rodzaju,

czyli przyjmowania wynikow fatszywie pozytywnych (Danel, 2016; Midway, 2020).
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Jednakze, jednoczesnie podczasjej stosowania rosnie ryzyko popetniania btedow drugiego
rodzaju, zwigzanych z odrzucaniem wynikow prawdziwych.

Przeprowadzone badanie wskazuje, iz wzbudzony eksperymentalnie lgk réznicuje w sposéb
statystycznie istotny wykonywanie transformacji egocentrycznych i efekt ten jest istotny
statystycznie przy zachowaniu standardowego poziomu istotnosci, jednakze zanika on, gdy
zostaje wprowadzona poprawka na wielokrotne testowanie. Gdyby wzig¢ pod uwage stalty w
badaniach psychologicznych poziom istotnosci (0,05), uzyskany wynik informowalby o
krotkotrwatym, negatywnym oddzialywaniu lgku na transformacje egocentryczne w zakresie
trafnosci ich wykonywania. Bylby to przeciwny wynik z postawiong hipoteza, ktora dotyczyta
pozytywnego wplywu leku na ten typ wyobrazen. Z catag pewnoscia nalezatoby przeprowadzié
replikacje badana.

W przypadku pozostalych wynikow nie udato si¢ zaobserwowaé istotnych efektow
statystycznych dotyczacych wptywu leku na procesy wyobrazni przestrzennej w zakresie
trafnosci 1 efektywnosci wykonywanych operacji umystowych. Nie odnotowano rowniez
efektow interakcyjnych lgku z pojemnoscig pamieci roboczej, w zwigzku z czym nie udato si¢

ustali¢ roli pojemnosci pamieci roboczej w eksplorowanej relacji.

7.3 Badanie a stan wiedzy

W badaniu przygladano si¢ zaréwno behawioralnym, jak i psychofizjologicznym aspektom
doswiadczania Igku sytuacyjnego. W zwigzku z tym, uzyskane wyniki konfrontowane sg
zaréwno ze stanem wiedzy z obszaru psychologii emocji i psychologii poznawczej, jak i z

obszaru neurobiologii.

7.3.1 Behawioralne aspekty doswiadczania leku

Zgodnie z ustaleniami badaczy, lgk negatywnie wplywa na procesy poznawcze poprzez
ostabianie kontroli poznawczej (Bishop, 2008; Yang i in., 2018; Eysenck i Derakshan, 2011;

Shiiin., 2019; Eysenck, 2010; Eysenck i in., 2007). Jest to manifestowane przede wszystkim

155



w zwigkszonej podatnosci na dystrakcje, obnizonych mozliwosci utrzymywania uwagi na
zadaniu oraz przekierowaniu uwagi na bodzce zagrazajace (Bishop i in., 2004). Prawidlowos¢ ta
jest obserwowana w badaniach przede wszystkim w odniesieniu do lgku rozumianego jako
cecha. Ustalenia dotyczace leku — stanu i jego wplywu na procesy poznawcze, a przede
wszystkim na procesy wyobrazni przestrzennej nie sg juz tak konkluzywne.

Uzyskane wyni ki koresponduj g z badaniami ukazuj gcymi , i z Igk - stan nie wpt ywa na
procesy wyobrazni pr zestr zennej . Do takich wnioskéw doszli badacze testujac wptyw leku -
cechy i leku — stanu na funkcjonowanie notesu wzrokowo — przestrzennego, niezbednego do
przeprowadzania transformacji przestrzennych na poziomie umystowym (Eyseck i in., 2005). Z
jednej strony zauwazyli oni, iz Igk — cecha wptywa jedynie na pracg centralnego systemu
zarzgdzajacego, a nie na prace podsystemow pamieci roboczej: petli fonologicznej oraz notesu
wzrokowo — przestrzennego, ktory stanowi zasadniczy element wyobrazen umystowych. Z
drugiej strony odnotowano brak efektow mediacyjnych lgku - Stanu na badane funkcje pamigci
roboczej.

Za taka sytuacj¢ moze odpowiada¢ z jednej strony specyfika leku sytuacyjnego jako
fenomenu jakosciowo réznego od lgku rozumianego jego cecha, jak i sama natura proceséw
wyobrazeniowych jako operacji umystowych w réznym stopniu angazujacych procesy kontroli
uwagowe;j.

Do tej refleksji nawigzujg badania, w ktorych ukazano odmienny wptyw leku — stanu i leku —
cechy na rézne funkcje uwagi (Pacheco — Unguetti i in., 2010). Odnotowano, iz Igk rozumiany
jako stan, w przeciwienstwie do leku — cechy, nie wptywa na kontrole uwagows, ale na funkcje
alarmujace (ang. alerting) i orientujace (ang. orienting). Funkcje te podlegaja wptywom
kontekstu sytuacyjnego. Oznaczatoby to, iz obnizony poziom Kkontroli uwagowej jest
zarezerwowany dla doswiadczania legku w postaci wzglednie trwatej cechy. Z kolei osoby o
podwyzszonym leku rozumianym jako stan przejawiaja podwyzszony stan ,,gotowosci” do
reagowania w postaci szczegdlnej aktywnosci proceséw alarmujgcych i orientujgcych.

Taki obraz $wiadczy o odmiennym wplywie leku — stanu i leku — cechy na funkcje uwagowe, a
co za tym idzie, operacje przestrzenne, ktore w roznym stopniu te funkcje wykorzystuja. Z tego
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powodu zasadne jest uwzglednienie w przysztych badaniach relacji pomigdzy poszczegdlnymi
funkcjami wykonawczymi a transformacjami przestrzennymi.

Uzyskane wyni ki sg sprzeczne z rezultatami badan, w ktéor ych zaobser wowano
oddziatywanie Ieku na wyobraznig¢ pr zestr zenng . Oznacza to, i z badanie n ie wpisuj e si ¢ ani

w pule badan ukazuj acych pozyt ywny wpt yw lgku ani dezor gani zuj acy.

W badaniu spodziewano si¢ pozytywnego wptywu Igku na transformacje egocentryczne, co
udato si¢ uzyska¢ w badaniach Kaltner i Jansen (2014). W badaniach tych uczestnicy szybciej
rotowali pod wptywem leku anizeli grupa kontrolna. Obserwowana w badaniu tendencja
wynikow dotyczacych transformacji egocentrycznych stoi w opozycji do wynikow Kaltner i
Jansen (2014) ukazujacych pozytywny wplyw lgku na ten typ transformacji, poniewaz
uczestnicy wykonywali zadanie mniej trafnie pod wptywem leku anizeli grupa kontrolna.

Z bardzo duzg doza ostrozno$ci mozna potraktowac ten wynik jako sygnat, iz lek zadziatat
bardzo subtelnie i jedynie na wykonywanie pierwszego zadania po wprowadzeniu manipulacji
eksperymentalnej. Z drugiej za$ strony, zadanie to opierato si¢ na transformacjach
egocentrycznych, w ktorych badany jest proszony o wyobrazanie sobie obiektow oraz ich
transformacj¢ z wilasnej perspektywy, pozostajac we wewngtrznych ramach odniesienia.
Zgodnie z ustaleniami innych badaczy, czynnos¢ ta ze wzgledu na ucielesniong naturg, powinna
by¢ wykonywana lepiej pod wpltywem lgku, ktory angazuje osrodki motoryczne. Ponadto,
badacze wskazuja, iz osoby przezywajace lek preferujg pozostawanie na wlasnych ramach
odniesienia i maja trudnosci z przyjmowaniem perspektywy innych osob (Todd i in., 2015).
Zdaniem badaczy odpowiada za to zjawisko niepewnos$ci charakterystyczne dla lgku, ktore
,zatrzymuje” cztowieka wewnatrz wewngtrznych ramach odniesienia.

Zdecydowanie jest to temat wymagajacy replikacji wraz z wdrozeniem procedury
counterbalancingu, poniewaz aktualnie nie jest mozliwe do ustalenia, czy ewentualny wplyw
mogl by¢ spowodowany kolejnoscig zadan czy ich natura.

Badaczki, ktorym udato si¢ ustalic pozytywny wplyw leku na wyobrazni¢ przestrzenna po
pierwsze zastosowatyinng forme jego wzbudzania, poniewaz indukowaty go poprzez ekspozycije

157



na bodzce wzrokowe nacechowane emocjonalnie. Po drugie wskaznikiem wykonania w ich
badaniu byl czas reakcji. Po trzecie badaczki nie kontrolowaly w zaden sposdb natezenia
wzbudzonego leku. Sg to trzy zasadnicze r6znice pomiedzy przeprowadzonym badaniem

a badaniem zrealizowanym przez Kaltner i Jansen (2014). Facylitujacy wplyw leku
indukowanego za pomocg obrazow nacechowanych afektywnie uzyskal rowniez Borst i
wspotpracownicy (2012), Borst (2013) i Mammarella (2011). Obrazy te pochodzity m. in. z
systemu IAPS (ang. International Affective Picture System; Lang i in., 1997) lub jego analogow,
np. zestawu bodzcow prezentujacych twarze z ekspresjg negatywnych emocji (zestaw NimSim,
Tottemham i in., 2009).

Uzyskane wyniki odbiegaja takze od rezultatow ukazujacych negatywny
wpt yw leku na wyobrazni¢ przestr zenng (np. Thoresen i in., 2016, Nufez-Pefia i in., 2019;
Ferguson i in., 2015; Oshiyama i in., 2018). Jednakze, wplyw ten zaobserwowano przede
wszystkim w badaniach nad Igkiem — cechg oraz jego specyficznymi
formami jak np. Iekiem zwigzanym z matematyka (ang. math anxiety), lek przed testowaniem
(ang. test anxiety), lek przestrzenny (ang. spatial anxiety).

W badaniu poswigconym dwom typom transformacji przestrzennych, ukazano negatywny
wplyw wzbudzanego za pomocg nacechowanych emocjonalnie obrazéw leku na transformacje
allocentryczne (Kaltner i Jansen, 2014).

Warto zwroci¢ uwage, iz referowani badacze w wickszosci postugiwali si¢ wskaznikiem
wykonania zadan na wyobrazni¢ przestrzenng zoperacjonalizowanym jako czas reakcji. W
zrealizowanym badaniu zastosowano jeden wskaznik dotyczacy trafnosci wykonywanych
zadan, informujacy o liczbie poprawnych odpowiedzi oraz drugi wskaznik informujacy o
proporcji poprawnych odpowiedzi do czasu reakcji. Nie brano pod uwagg samego czasu reakcji
jako zmiennej podatnej na oddziatywanie Iegku. W przysztych badaniach nalezy to rozwazyc¢,

poniewaz datoby to mozliwos¢ rzetelniejszego poréwnywania uzyskanych wynikow.
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7.3.2 Neurobiologiczne aspekty doswiadczania leku

Ze wzgledu na przeprowadzony pomiar biosygnatow, badanie uzupetnia wiedze z obszaru
neurobiologicznych podstaw Ieku wzbudzanego w warunkach laboratoryjnych. Zastosowany
paradygmat przygotowania wystapienia wzbudzat zagrozenie oceng spoteczna
(ang. social evaluative threat). Zjawisko to jest uznawane za jeden z najsilniejszych stresorow
uzyskiwanych w warunkach laboratoryjnych
z udokumentowanym wptywem na aktywacj¢ uktadu SAM / LC — NE oraz osi HPA (Dickerson
i Kemeny, 2014).

Wzbudzenie lgku wywotato odpowiedz autonomiczng organizmu, ktorej przejawem byta
wzmozona aktywno$¢ gatezi sympatycznej. Wynik ten rezonuje z obserwacjami dotyczacymi
pracy uktadu autonomicznego pod wptywem leku oraz stresu (Takagi i in., 2018; Daviu i in.,
2019).

Na podstawie  uzyskanych  wskaznikow  psychofizjologicznych  odnotowano,
iz aktywno$¢ wspodtczulna jest wyrazana poprzez zwigkszenie czgstotliwosci skurczow serca
(HR). Koresponduje to z obserwacjami dotyczacymi funkcjonowania uktadu sercowo —
naczyniowego pod wptywem aktywnosci wspotczulnej (Allen i in., 2014; Berntson i in., 2007;
Burg i Pickering, 2011; Bradley i Lang, 2000; Bae i in., 2019, Rahman i in., 2018).

Przeprowadzona manipulacja wywotata rowniez skrocenie okresu przedwyrzutowego lewej
komory serca (PEP), jednakze réznice pomiedzy grupa kontrolng a eksperymentalng w tym
zakresie nie osiggnely satysfakcjonujacego poziomu istotnosci statystycznej. Odnotowane w
badaniu skrocenie PEP w wyniku manipulacji eksperymentalnej koresponduje z wynikami
uzyskanymi przez Rahmana i wspotpracownikow (2018).

Krotkotrwate reakcje ze strony uktadu wspotczulnego na bodzce wzbudzajace zagrozenie sg
adaptacyjne i wspieraja radzenie sobie z bodzcami wzbudzajacymi zagrozenie (Ulrich-Lai i
Herman, 2009; Chrousos, 2009; Selye, 1936; Chu i in., 2021). W odniesieniu do
obserwowanego braku wplywu Igku na wyobrazni¢ przestrzenng, reakcje te mogly wyzwoli¢
mobilizacje zasobow poznawczych, hamowanie obaw i niepokoju, a w konsekwencji mogty
zapobiec interferencji poznawczej. W konsekwencji, uzyskany w badaniu poziom aktywnosci
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wspoélczulne] mogt wspiera¢ procesy kontrolno — uwagowe. Taka interpretacja ukazuje, iz
chwilowe zaklocenie réwnowagi autonomicznej pomaga poradzi¢ sobie z bodzcami
zagrazajacymi nie tylko na poziomie mobilizacji organizmu, ale rdGwniez mobilizacji zasobow
umystowych do poradzenia sobie z zadaniem.

Przedtuzone i powtarzajace sie¢ odpowiedzi ze strony uktad SAM — LC / NE i osi HPA
charakterystyczne dla leku rozumianego jako cecha oraz lgku klinicznego sg z kolei
niecadaptacyjne, poniewaz wiazg si¢ z trwatym zakléceniem homeostazy autonomicznej. Taka
sytuacja wigze si¢ z obnizong kontrolng uwagowg manifestowang w systematycznym
negatywnym wptywie Igku — cechy na procesy poznawcze. Z drugiej zas$ strony, trwale
pobudzenie uktadu SAM — LC / NE oraz osi HPA moze sta¢ si¢ czynnikiem ryzyka chorob

zwigzanych z uktadem sercowo — naczyniowym (Chu i in., 2021).

7.4 Umiarkowany lek jako fenomen psychologiczny

Mimo pobudzenia ukladu wspotczulnego przejawiajgcego si¢ w  podwyzszonej
czestotliwosei skurczow serca oraz obnizonym okresie przedwyrzutowym, indukowany
laboratoryjnie Iek zwigzany z przygotowaniem wystapienia nie wptynat na procesy poznawcze.
Moze to sygnalizowa¢, iz doszto do wzbudzenia Igku do pewnego stopnia, jednakze nie na tyle
intensywnego 1 trwalego, aby niost on konsekwencje dla kontroli uwagowej w postaci
dezorganizacji lub facylitacji wykonywanych zadan poznawczych.

Sugeruje to odejscie od traktowania Igku w sposdb kategorialny na zasadzie stwierdzania jego
obecnosci lub braku. Takie zerojedynkowe (czy restrykcyjne) podejscie na przykladzie
przeprowadzonego badania okazuje si¢ by¢ nieskuteczne. By¢ moze nalezatoby traktowac lek na
zasadzie pewnego spektrum pobudzenia napigciowego, w jakim znajduje si¢ organizm cztowieka
(Thayer, 1989). Jezeli jest ono umiarkowane, nie niesie zasadniczych zmian na poziomie
poznawczym. Natomiast, wraz z jego wzrostem, przy nizszych mozliwosciach kontroli uwagowej,

moze dojs¢ do zaktocenia przebiegu procesowumystowych (Huriin., 2019).
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W takiej sytuacji uczestnicy niniejszego badania mogli odczuwaé tzw. umiarkowany lgk
(ang. mild anxiety), ktory co prawda jest rejestrowany na poziomie funkcjonowania uktadu
wspotczulnego, jednakze nie niesie za sobg konsekwencji dla aspektow behawioralnych. Wraz
ze wzrostem pobudzenia, lek moglby oddziatywac na procesy poznawcze, jednakze musiatyby
zaistnie¢ ku temu warunki wyzwalajace np. obnizenie kontroli uwagowej. Oznaczatoby to, iz W
pewnych sytuacjach, jak ta zaistniata podczas badania, mozna doswiadczaé Ieku sytuacyjnego 0
stabym natezeniu, ale nie przeklada si¢ to ani na jakoSciowo ani na ilo$ciowo stabsze
funkcjonowanie wyobrazni przestrzenne;.

W odniesieniu do specyfiki wzbudzanego Igku, uznawane za silny stresor zagrozenie oceng
spoteczng, w przeprowadzonym badaniu jawi si¢ rowniez jako fenomen, ktory nie dezorganizuje
catosciowo zachowania i jest manifestowany jedynie na ptaszczyznie fizjologicznej. Lek ten
sygnalizuje swoja obecno$¢ w postaci wskaznikow podwyzszonej aktywnosci wspotczulnej,
jednakze mobilizacjana poziomie neurobiologicznym wspomaga procesy odgorne, odpowiedzialne
za ukierunkowane na cel zachowanie oraz hamowanie dystrakcji.

Umiarkowanemu lekowi moze towarzyszy¢ ,wystarczajagco dobry” poziom kontroli
uwagowej, aby powstrzymac¢ dystrakcje wywotang przez komunikaty powiazane z zagrozeniem.
W takiej sytuacji nie dochodzi do zachwiania rownowagi pomiedzy odgérnymi a oddolnymi
procesami uwagowymi. W przeprowadzonym badaniu, mimo wystapienia bodzcow
wzbudzajacych lek, uczestnikom udalo si¢ utrzymac¢ uwage na zadaniach, ktore mieli do
wykonania. Mogli oni albo z powodzeniem hamowac¢ mysli wywolane przez Iek i opiera¢ si¢
rozproszeniu lub po prostu nie wystapity mysli niepowiazane z zadaniem. By¢ moze dobrym
zabiegiem bytoby zastosowanie tzw. ,,prob myslowych” (ang. thought probes), w ktorych
uczestnicy oceniajg poziom swojej uwagi na podstawie pieciostopniowej skali. Taki zabieg
zastosowali w swoim badaniu Nash Unsworth i Matthew K. Robison (2017). Uczestnikom
pomiedzy zadaniami w procedurze badawczej zadawano pytania, np.: ,,O czym myslate$ tuz
przed pojawieniem si¢ tego pytania?”’. Do wyboru byto pig¢ odpowiedzi, np. ,,.Bytem zupelnie

skupiony na wykonywanym zadaniu” lub ,,Myslatem o innych rzeczach, ktore nie sa zwigzane
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z zadaniem”. Zastosowanie takiej procedury umozliwitoby wychwycenie momentow badania, w
ktorych dochodzi do obnizenia kontroli uwagowe;j.

Realne deficyty uwagowe, ktore przektadaja sie na obnizong kontrolg uwagowa, wystep uja w
dobrze udokumentowanych przypadkach leku — cechy (Thoresen iin., 2016; Ferguson i in., 2015;
Maloneyiin., 2012; Nafiez-Pena iin., 2019; Oshiyama iin., 2018; Viaud-Delmon, Berthoz, Jouvent,
2002; Burles i in., 2014). Osoby cechujace si¢ podwyzszonym poziomem leku, czyli lgkowoscia,
moga mie¢ staty wzorzec funkcjonowania zwigzany z obnizong kontrola uwagows, ktoéry ma
konsekwencje dla wykonywania zadan poznawczych, zwtaszcza w warunkach
laboratoryjnych (Pacheco — Unguetti, i in., 2010).

W dalszej kolejnosci ukazuje to, iz doswiadczanie Igku nie jest zjawiskiem jednorodnym i
identycznym dla wszystkich o0s6b go doswiadczajacych. Prawdopodobnie w reakcji tej
uczestniczg inne czynniki, glownie dyspozycyjne, ktore determinujg jej przebieg oraz wplyw na
funkcjonowanie poznawcze, m. in. w zakresie wyobrazen. Do czynnikow tych moga naleze¢
takze inne poza pojemnos$cig pamigci roboczej wzglednie trwate wlasciwosci cztowieka, jak m.
in. lgk rozumiany jako cecha czy podstawowe wtasciwosci uktadu nerwowego zwigzane z
zapotrzebowaniem organizmu na stymulacj¢. Dla niektorych osob komunikaty wzbudzajace lek
moga dziata¢ na zasadzie ,,dobodzcowania” (np. 0sob niskoreaktywnych), ktore powoduje, iz
przejawiajg oni wyzsza motywacj¢ do wykonywania zadan poznawczych traktujac
je w kategoriach wyzwania.

Problematykata zdecydowanie wymaga rozwinigcia i dopracowania pod kagtem teoretycznym,
jakiempirycznym. W przysztych badaniach nalezalobyrejestrowac¢ funkcjonowanie uktadu
wspotczulnego i dazy¢ do ustalenia ,,punktu przetomowego”,
w ktorym lek zaczyna nie$¢ za soba efekty dla funkcjonowania poznawczego cztowieka.
Jednoczesnie, nalezatoby uzna¢, iz jest mozliwe do$wiadczanie umiarkowanego leku, ktory
takich konsekwencji nie niesie. W pewnym stopniu taka rekonceptualizacja Igku sytuacyjnego
uwzgledniajgca jego dymensjonalny charakter rezonuje ze znanym na gruncie psychologii

eksperymentalnej prawem Yerkesa — Dodsona (1908).
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Nalezatoby si¢ rowniez przyjrze¢, do jakiego stopnia umiarkowany lgk wzbudza obawy i
niepokoj, ktore rutynowo sg przedstawiane przez badaczy jako poznawcza ,,twarz” tejemocji. By¢
moze obawy i niepokoj stanowig domeng intensywnie przezywanego lgku, natomiast umiarkowany
lek cechuje inny aspekt treSciowy przejawiany w wewnetrznym monologu cztowieka. Nalezatoby
si¢ temu przyjrzec, gdyz o ile obawy iniepokoj stanowig aspekt absorbujacy zasoby poznawcze i
tym samym prowadzacy do obnizenia kontroli poznawczej, treSciowa charakterystyka
umiarkowanego Igku moze by¢ inna jakosciowo, w zwigzku z czym nie dochodzi do interferencji
poznawczej. Moze roéwniez by¢ tak, iz jako$¢ tresciowa pojawiajaca si¢ na gruncie leku
umiarkowanego wigze si¢ z pewnymimyslamizaradczymi, ktore chronig
przed powstawaniem owej interferencji.

Jezeli legk wzbudzony zastosowana manipulacjga eksperymentalng lgk oddziatywal na
funkcjonowanie poznawcze uczestnikow, to odbywalo si¢ to w bardzo subtelny sposob, ktory
nie mial przelozenia ani na procesy uwagowe ani na procesy wyobrazni przestrzennej.
Wzbudzony lek przyjmowatl forme, ktorej do§wiadczyta zdecydowana wickszos¢ uczestnikow
badania chociazby w trakcie edukacji w srodowisku szkolnym. Oznacza to, iz nie bylo to nowe
jakosciowo doswiadczenie dla uczestnikow badania. Prawdopodobnie cztowiek na tym etapie
rozwojowym, na ktorym byli uczestnicy badania, reaguje mniej intensywnie na znane juz formy
leku, w tym lek powigzany z przyszlg oceng i fatwiej racjonalizuje to, co si¢ dzieje
(o ile nie do$wiadcza zaburzen lekowych). Duzym wyzwaniem pod katem etycznym bylaby
eksperymentalna weryfikacja tego wsrod mtodszych kohort, np. nastolatkow czy starszych
dzieci, ktore realnie sg narazone na wzbudzanie Igku zwigzanego z ekspozycja spoteczna, np.
oceng w $rodowisku szkolnym.

Co wiecej, by¢ moze wykonywanie zadan ze wzgledu na ich zloZzono$¢ i atrakcyjnosé byto
tak absorbujace zasoby poznawcze, iz uczestnicy po pewnym czasie zapominali o czekajagcym
ich wystapieniu i prezentowaniu definicji stbw na koniec badania. Mogto to mie¢ miejsce, jezeli
byli faktycznie skupieni na zadaniach poznawczych i zmotywowani, aby dobrze wypas¢ w
badaniu. W takiej sytuacji zadania poznawcze mogly odciaga¢ uwage od przeprowadzonej
manipulacji eksperymentalnej. Uczestnicy mogli takze zapomnie¢ podczas
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wykonywania zadan przestrzennych o czekajacej ich wypowiedzi na koniec badania, poniewaz
nie wspominano o tym weczesniej ani na poziomie komunikatéw dotyczacych mozliwosci
wzigcia udzialu w badaniu oraz przed samym badaniem. Argumentem przemawiajacym za taka
wersjg jest fakt, iz wielu uczestnikow badania deklarowato, iz zapomniato o zadaniu opisanym
w procedurze eksperymentalnej, gdy dochodzito do ujawnienia celéw badawczych i odktamania
procedury.

W doskonalszej wersji badania, mozna by wprowadzi¢ komunikaty ,,przypominajace” o
czekajgcym uczestnikow wystapieniu. Tego typu komunikaty moglyby si¢ pojawia¢ pomigdzy
poszczegbdlnymi zadaniami na wyobrazni¢ przestrzenng. By¢ moze zabieg ten pozwolilby na
»podtrzymanie” wzbudzonego leku sytuacyjnego, a co za tym idzie, uzyskanie jego silniejszych

efektow.

7.5 Wyobraznia przestrzenna: proces czy zdolnos¢ ?

Na uzyskane wyniki mozna spojrze¢ rdwniez z perspektywy specyficznej natury wyobrazni
przestrzennej. Procesy te na podstawie przeprowadzonego badania jawig si¢ jako ,,odporne” na
doswiadczanie leku w takiej formie, w jakiej zostal on wzbudzony w warunkach
laboratoryjnych. Droga do zrozumienia wptywu lgku na procesy poznawcze jest jego wplyw na
procesy uwagowe. W przeprowadzonym badaniu nie odnotowano, aby lgk wptywal na
wyobrazni¢ przestrzenng, wobec czego nalezaloby przyja¢ inng optyke na temat wyobrazen
przestrzennych. Sa to odgoérne ztoZzone procesy poznawcze, ktore zdecydowanie wymagaja
zasobow poznawczych, a ich przebieg jest determinowany sprawnoscig innych procesow
poznawczych. Powstaje jednak pytanie, do jakiego stopnia wyobraznia eprzestrzenna angazuje
rozne funkcje uwagowe: funkcje wykonawcze, funkcje alarmujace i funkcje orientacyjne.
Problematyka ta wymaga eksploracji empirycznej w przysztych badaniach, np. weryfikacji na
ile poszczegodlne aspekty wyobrazni przestrzennej: transformacje egocentryczne i transformacje
allocentryczne faktycznie wigza si¢ z procesami kontrolno — uwagowymi, manifestowanymi
przez funkcje wykonawcze, a na ile z procesami kontrolnymi i uwagowymi. Nalezatoby to
zbada¢ uzywajac zadan obcigzajacych trzy rézne funkcje uwagowe.
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Z drugiej za$ strony, w zrealizowanym badaniu moglo doj$¢ do sytuacji, w ktorej cheé
uczestnictwa zadeklarowaly osoby o ponadprzecigtnych mozliwosciach wyobrazni
przestrzennej. Mogto doj$¢ do stronniczosci w wyborze grupy osoéb badanych poprzez
komunikat informujagcy o mozliwoséci wziecia udziatu w eksperymencie. W jego tresci byto
zawarte, iz badanie dotyczy funkcjonowania wyobrazni przestrzennej. W zwiazku z tym, cheé
udzialu w badaniu mogly zglosi¢ osoby, ktore preferuja zadania angazujace wyobrazni¢
przestrzenng, czujac si¢ kompetentnie w tym zakresie i chcac sprawdzi¢ swoje mozliwosci.
Gdyby badanie miato zosta¢ przeprowadzone drugi raz, prawdopodobnie skutecznym zabiegiem
bytaby informacja o badaniu proceséw poznawczych bez wskazywania, ktoére konkretnie beda
podlegaty testowaniu, aby nie doprowadzi¢ do tendencyjnej charakterystyki proby.

Jezeli taka sytuacja miala miejsce, o wysokim poziomie funkcjonowania wyobrazni
przestrzennej nalezatoby mysle¢ w kategoriach pewnych statych wtasciwosci, nalezacych do
konstytucji psychicznej uczestnikow. Brak wptywu lgku na wyobrazni¢ przestrzenng
swiadczytby w takiej sytuacji o odpornosci na czynniki sytuacyjne cechujaca stale elementy
funkcjonowania poznawczego czlowieka, zwigzane z pewnymi ugruntowanymi zdolno$ciami.

W takiej sytuacji mozna zaryzykowal stwierdzenie, iz w przypadku pewnych trwatych
zdolnosci, chwilowe doswiadczenia nie majg na nie wptywu. Aby si¢ temu blizej przyjrzec,
nalezaloby poréwnac realizacj¢ zadan na wyobraznig¢ przestrzenng pod wptywem leku wsrod
0s0b majacych ku temu pewne zdolnosci (np. z racji wykonywanej profesji) i osoby, ktore na co
dzien wykorzystujg wyobrazni¢ przestrzenng w mniejszym stopniu.

Problematyka wyobrazni przestrzennej faktycznie czgsto jest podejmowana na gruncie
literatury w  odniesieniu  do tzw. zdolnosci  wzrokowo -  przestrzennych
(ang. visuo - spatial abilities). Zdolnosci wzrokowo - przestrzenne obejmuja aktywnosci
manipulacji potozeniem obiektdéw na poziomie umystowym, wizualizacji obiektéw oraz
nawigacji (Mix i Cheng, 2012). Wskazuje to, iz zdolnosci przestrzenne sg czyms$ wigcej niz
wyobraznia przestrzenna, ktora zaktada jedynie umystowe transformacje obiektow (w postaci
allocetrycznej lub egocentrycznej) lecz bez realnego dziatania w przestrzeni pozaumystowe;j,
ktore jest manifestowane w procesach nawigacji. W badaniu ujmujgcym
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problematyke wptywu lgku na nawigacje zaobserwowano, iz negatywnie oddziatywat on wtedy,

gdy badani przejawiali mniejsze zdolnosci wykonywania rotacji umystowych (Thoresen i in.,

2014).

7.6 Praktyczne znaczenie badania

Wielokrotnie zaobserwowano w badaniach, iz zarowno poziom Igku, jak i pojemno$¢
pamigci roboczej maja znaczenie dla codziennego funkcjonowania czlowieka na roéznych
etapach rozwojowych, m. in. osiagni¢¢ szkolnych, akademickich czy zawodowych.
Doswiadczanie lgku przy mniejszej pojemnosci pamieci roboczej moze by¢ czynnikiem ryzyka,
predysponujacym do obnizonego funkcjonowania w wyzej wymienionych obszarach.

Na podstawie zrealizowanego badania mozna sformutowac konkluzjg, iz sytuacyjnie
wzbudzane obawy i niepokoj zdaja si¢ nie mie¢ silnego wptywu na procesy poznawcze lub po
prostu nie wystepuja, gdy Iek jest na umiarkowanym poziomie. Osoby, ktore nie przejawiaja
podwyzszonego lgku — cechy ani zaburzen lgkowych najprawdopodobniej ,kompensujg”
wzbudzany stan poprzez sprawne dzialania zaradcze np. procesy regulacji emocji pod postacia
redefinicji poznawczej (por. Gross, 1998), tak, iz nie ma on wptywu na dalsze wykonywanie
zadan. Interesujgcym zabiegiem w tym kontekscie bytaby analiza roli strategii regulacji emocji
w badanej relacji migdzy wzbudzonym lekiem a wyobraznig przestrzenng w odniesieniu do jej
dwoch typow: transformacji egocentrycznych oraz allocentrycznych. Co wigcej, cennych
informacji dostarczytaby rowniez eksploracja interakcji pojemnosci pamieci roboczej i strategii
regulacji emocji w odniesieniu do funkcjonowania wyobrazni przestrzenne;j.

Jednakze, przenosi to uwage na potencjalne grupy ryzyka, ktoére stanowig osoby o
podwyzszonym lgku — cechy oraz osoby cierpigce na zaburzenia lekowe. W tych obszarach wplyw
leku na procesy poznawcze przez obnizanie kontroliuwa gowej zostat wielokrotnie ukazany zardwno
wsrod populacjiosdb zdrowych o wyzszym poziomie Igku — cechy (np. Edwardsi in., 2015; Osinsky

iin., 2012; Takili Sari, 2021),jak i waskich populacjach 0sob, ktore
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doswiadczaja zaburzen lgkowych (np. Armstrong i in., 2011; Blair i in., 2012; Stefanopoulou i
in., 2014).

W konsekwencji moze nies¢ to wykluczenie z roznych obszaréw funkcjonowania,
w  ktorych  istotne  jest sprawne  funkcjonowanie = wyobrazni  przestrzennej,
np. w dziedzinach STEM. Aby do tego nie dopusci¢, kluczowa jest odpowiednio wczesna
diagnoza i rozpoznawanie lgkowych wzorcow zachowania wérdd dzieci i nastolatkow. W
placowkach oswiatowych oraz poradniach psychologiczno—pedagogicznych powinno prowadzié
to do opracowywania planow prewencyjnych oraz interwencyjnych uwzgledniajacych nie tylko

techniki redukcji Ieku, ale i treningi funkcji poznawczych dla osob nalezacych do grup ryzyka.

7.7 Ograniczenia metody badawczej

Badania eksperymentalne polegajacy na manipulacji poziomem zmiennej niezaleznej jako
jedyne daja mozliwos¢ orzekania o zwiagzkach przyczynowo — skutkowych, co stanowi ich
niekwestionowang zalete (Brzezinski, 2015). Metoda ta ma pewne ograniczenia, ktoére
zidentyfikowano rowniez w odniesieniu do zrealizowanego badania. W tej czesci pracy zostang

omoéwione trudnosci metodologiczne, ktore podzielono na kilka kategorii.

7.7.1 Ograniczenia plynace z planu badawczego

Ograniczeniem zwigzanym z planem badawczym byta koniecznos$¢ sprowadzenia badania do
jednokrotnego spotkania z uczestnikiem. Poczatkowo planowano roztozy¢ badaniena dwa osobne
spotkania, ktére bylyby oddzielone okolo 14 — dniowa przerwa. Jednakze, z przyczyn
epidemiologicznych, nie byto to mozliwe, w zwigzku z czym caty proces badawczy skumulowano w
jednym spotkaniu z uczestnikami. Skutkowato to badaniem pojemnoscipami¢ciroboczej na koncu
badania, po wprowadzonej manipulacji eksperymentalnej oraz zadaniach na wyobrazni¢
przestrzenng. Wybor takiej porzadku byt podyktowany obserwacja pochodzaca z badan

pilotazowych, w ktorych zadanie to otwierato porzadek badania. W badaniach tych
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zaobserwowano, izrealizacja zadania Ospan, ktére stuzy do pomiaru pojemnoscipamigciroboczej,
byta bodzcem oddziatujagcymna osobybadane pod katemich zmgczenia, obcigzenia poznawczego
oraz pobudzenia emocjonalnego. W niektoérych przypadkach zadanie Ospan przypominato
manipulacj¢ eksperymentalng iwzbudzato Igk u 0s6b badanych. Dziato si¢ tak, poniewaz zadanie to
jest czasochlonne iz racjiztozonej struktury absorbuje zasoby poznawcze. Aby zredukowacryzyko
wplywu wprowadzania zadania Ospan na wykonywanie innych zadan, podjeto decyzj¢, aby
przenies¢ je na koniec badania. Jednakze, taki zabieg wniost ryzyko, iz zadanie Ospan stanie si¢
podatne na oddziatywanie leku, poniewaz jest wprowadzane po manipulacjieksperymentalnej. Aby
zminimalizowa¢ to ryzyko, podjeto decyzje o wprowadzeniu

okoto 20 — minutowej przerwy po ukonczonych zadaniach na wyobrazni¢ przestrzenng. W tym

czasie uczestnikow proszono o wyjscie z pomieszczenia i zrelaksowanie sig.

W projektowanym badaniu zabrakto zastosowania metody counterbalancingu polegajacej na
zmianie kolejnosci zadan realizowanych po wprowadzonej manipulacji eksperymentalnej.
Zadania byly realizowane w jednej, ustalonej kolejnosci, ktéra nie byla modyfikowana. W
ponownie przeprowadzonym badaniu eksperymentalnym procedura ta powinna zostaé
uwzgledniona, aby zminimalizowaé efekty wynikajace z kolejnosci nastgpujacych po sobie
zadan. Wprowadzenie counterbalancingu powinno polega¢ na losowym przydziale uczestnikow
z grupy kontrolnej i eksperymentalnej do warunkow badawczych z r6zng kolejnoscig (Brooks,
2012). Zastosowanie tej metody w replikacji badania bytoby rowniez pozyteczne pod katem
uzyskanych wynikow w odniesieniu do oddziatlywania lgku na transformacje egocentryczne.
Zgodnie ze standardowym poziomem istotnosci, odnotowano efekt lgku na trafnos¢ tych
transformacji, ktory zniknat po wprowadzeniu konserwatywnej poprawki Bonferonniego. Byto
to pierwsze zadanie wprowadzone bezposrednio po zastosowanej manipulacji
eksperymentalnej. Z jednej strony jest to informacja o mozliwym krétkotrwatym i subtelnym
wplywie leku na transformacje egocentryczne, a z drugiej strony o wrazliwosci tego typu
wyobrazen przestrzennych na oddzialywanie Igku. Aby modc poprawnie zinterpretowaé
uzyskany wynik w przypadku jego replikacji, nalezatoby zweryfikowac, czy wprowadzony
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counterbalancing modyfikuje uzyskane efekty. W przypadku, gdyby zmieniona kolejno$¢ zadan
nadal pozwalata na zaobserwowanie istotnych wynikow w zakresie podatnosci transformacji
egocentrycznych na Iek, oznaczatoby to, iz jest to specyfika tego typu wyobrazen.

Zidentyfikowano rowniez ograniczenie wynikajgce z wielkosci badanej proby. Pomimo, iz
do badania zaproszono 149 o0sob, material badawczy nadajacy si¢ do weryfikacji hipotez
statystycznych pochodzit od znacznie mniejszej grupy. Jeszcze mniej danych udato si¢ zebra¢ z
pomiaru psychofizjologicznego, gdzie utracono okoto 30-40% danych. Do przysztego badania
nalezatoby zaprosi¢ dwukrotnie wigksza liczbe uczestnikow.

W badaniu korzystano z Testu Rotacji Mentalnych w wersji komputerowej. Uczestnicy
rozstrzygali, czy eksponowana litera jest ukazana w normalnym potozeniu lub odbiciu
lustrzanym. W zadaniach realizowanych w paradygmacie rotacji mentalnych kontrolowano kat
rotacji (ang. angular disparity). W badaniach Kaltner i Jansen (2014) kontrolowano katy O,
300, 60°, 90°, 120°, 150> 180°, natomiast w badaniach Borsta i wspotpracownikow (2012) i
Borsta (2013) kontrolowano katy 50°, 100°, 150°. W przeprowadzonym badaniu zabrakto
kontroli kata rotacji, ktory mogltby réznicowa¢ wykonywanie zadania pod wptywem leku. W
udoskonalonej wersji badania nalezatoby wzig¢ to pod uwage.

W wielu badaniach podejmujacych problematyke wplywu lgku na procesy poznawcze,
badacze stosujg narzedzia samoopisowe celem pomiaru legku u os6b badanych. Najczesciej
wykorzystywanym w badaniach narzgdziem kwestionariuszowym jest Inwentarz Stanu i Cechy
Leku (ang. State — Trait Anxiety Inventory, STAI) autorstwa Spielbergera i wspotpracownikow
(2011). Wzbudzony lek moglby rowniez podlega¢ kontroli przez inne narzedzia samoopisowe,
jak np. Liste Przymiotnikg Thayera stuzaca identyfikacji pobudzenia u uczestnikow badania.
Interesujacym narzedziem jest takze Inwentarz Stanu i Cechy Leku Poznawczego i
Somatycznego (ang. State — Trait Inventory for Cognitive and Somatic Anxiety, STICSA).
Narzedzie to sktada si¢ z dwoch skal: somatycznej oraz poznawczej, w zwiazku z czym daje
mozliwo$¢ rozréznienia dwoch aspektow doswiadczanego Ieku lub leku — cechy. Z perspektywy
stawianych w dyskusji pytan o wystapienie ruminacji i mysli niepowigzanych z zadaniem,
zastosowanie skali poznawczej bytoby cenne.
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W  przeprowadzonym  badaniu  polegano na  obiektywnych  wskaznikach
psychofizjologicznych informujgcych do aktywacji uktadu wspotczulnego. Jednakze, znaczng
cze$¢ danych pochodzacych z tego pomiaru utracono, co skutkowato przeprowadzeniem
weryfikacji powodzenia manipulacji eksperymentalnej na mniejszej probie. Gdyby badanie
miato by¢ przeprowadzone ponownie, zdecydowanie warto byloby skorzysta¢ z dwoch metod
(zasada triangulacji). Pobranie subiektywnych wskaznikow odczuwanego leku stanowiloby

wartosciowe uzupehienie danych psychofizjologicznych.

7.7.2 Ograniczenia plynace z manipulacji eksperymentalnej

W zrealizowanym badaniu wzbudzano Igk sytuacyjny w paradygmacie przygotowania
wystgpienia (ang. speech preparation). Uczestnicy przydzieleni na drodze randomizacji do grupy
eksperymentalnej otrzymywalipolecenie, iz majg zapisa¢ definicje stow wyswietlanych na ekranie,
a po badaniu begda je prezentowali. Wypowiedzi miaty by¢ rejestrowaneipoddawane ocenie przez
niezaleznych s¢dzidw, a nastepnie pordwnywane z wynikamiinnych uczestnikow.

Procedura ta miata na celu podkreslenie antycypacyjnej natury lgku, ktory odnosi si¢ do
przysztych potencjalnych wydarzen, ktore sa uwazane za zagrazajace.

Prezentacja bodzca wzrokowego moze by¢ skuteczniejszg manipulacjg eksperymentalng od
zastosowanego w zrealizowanym badaniu zadania. BodZce wzrokowe na poziomie
neurobiologicznym przetwarzane sa w sposob zblizony do bodzcoéw przestrzennych, co moze
wywota ¢ zjawisko konkurencjio zasoby poznawcze niezbedne dla przetwarzaniatych informacji.
Jednoczesne przetwarzanie bodzcow wzrokowo - przestrzennych pochodzacych z zadania
na wyobrazni¢ przestrzenng i bodzcow wzrokowych pochodzacych z manipulacji
eksperymentalnej majacej na celu wzbudzenie Ieku obcigza notes wzrokowo — przestrzenny w
pamigci roboczej. Proces ten przebiega niczym ,,zadanie podwoéjne” (ang. dual — task), w
ktorym przetwarzanie informacji w zadaniu docelowym przebiega rownolegle
7z przetwarzaniem informacji w zadaniu ,,docigzajagcym”. W tej sytuacji zadaniem glownym jest

zadanie na wyobraznig¢ przestrzenna, a zadaniem docigzajacym przetwarzanie bodzcow
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nacechowanych emocjonalnie. Poniewaz obydwa zadania czerpiag zasoby poznawcze
pochodzace z tej samej puli, dochodzi do interferencji strukturalnej i/lub zasobowej. Jak
wspomniano we wczesniejszej czesci pracy, bodzce wzbudzajace ek sa atrakcyjniejsze dla
systemu poznawczego anizeli bodzce neutralne. W zwiazku z tym, dochodzitoby do
ostabionego wykonania zadania angazujacego wyobrazni¢ przestrzenng.

Z drugiej za$ strony, prezentacja bodzcow afektywnie nacechowanych nie prowadzi do
antycypacji zagrozenia, a do§wiadczania go w momencie przetwarzania eksponowanego obrazu.
W zwiagzku z tym, uczestnik prawdopodobnie przezywa w tej sytuacji w wiekszym stopniu
emocje strachu anizeli lgku lub emocj¢ wstretu (Kaltner i Jansen, 2014). Oznaczatoby to, iz w
badaniach tych nie tyle chodzito o wplyw leku czy strachu na procesy wyobrazni przestrzennej,

co pewnego wzbudzenia emocjonalnego wywotanego przetwarzaniem prezentowanych tresci.

Po drugie, staboscia przeprowadzonej procedury w badaniu jest zadanie, ktore przekazano
grupie kontrolnej. W grupie tej nie wzbudzano lgku, natomiast postawiono za cel przekazanie
uczestnikom zadania o maksymalnie podobnej strukturze, ale z neutralng tre$cig. Analiza
danych pochodzacych z pomiaru psychofizjologicznego wykazata, iz w tej grupie rowniez
doszto do zmiany parametrow pracy uktadu wspotczulnego w kierunku doswiadczania leku,
jednakze byly one na nizszym poziomie niz w grupie eksperymentalnej. Z jednej strony
wskazuje to na powodzenie manipulacji, a z drugiej strony nasuwa pytania o to, co wzbudzito u
uczestnikow zadanie kontrolne. Najprawdopodobniej sam komunikat zadziatal rowniez
pobudzajaco na ich uktad wspotczulny, jednakze bardziej z tego powodu, iz byto to zadanie,
ktorego si¢ nie spodziewano.

Podsumowujgc, w badaniu zastosowano metode wzbudzajaca najmniejsze watpliwosci pod
katem etycznym. Metoda ta w pordwnaniu z innymi metodami stosowanymi w badaniach nad
wzbudzaniem leku wypada mniej skutecznie. Analiza danych psychofizjologicznych pozwolita do
pewnego Stopnia wykaza¢ powodzenie manipulacji. Prawdopodobnie inny typ bodzcow

wzbudzajacych lek zadziatatby efektywniej, co zostatoby zamanifestowane zarowno na poziomie
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behawioralnym w efektach wykonywanych zadan na wyobrazni¢ przestrzenng, jak i na

poziomie funkcjonowania uktadu wspotczulnego.

7.7.3 Ograniczenia plyngce z okoliczno$ci prowadzonego badania

Zidentyfikowano rowniez ograniczenia wynikajace ze sposobu organizacji badania, ktory
mogl mie¢ rowniez wplyw na uzyskane wyniki. Jak wspomniano w czeSci poswieconej
metodologicznym podstawom badania, badanie bylto realizowane w trakcie epidemii SARS —
COV 2. W tym czasie wigkszo$¢ badan bylta realizowana zdalnie, jednakze planowane badanie
zaktadato z jednej strony manipulacj¢ eksperymentalng majaca na celu wzbudzenie Igku, a z
drugiej strony zastosowanie pomiaru psychofizjologicznego, ktory wymagat bezposredniego
kontaktu z uczestnikiem. Prowadzenie badania uwzgledniajacego manipulacje eksperymentalna
polegajaca na indukowaniu leku w formie zdalnej budzito réwniez watpliwosci etyczne autorki
pracy.

Podjeto zatem decyzje o przeprowadzeniu badania w formie bezposredniego kontaktu i
zaproszeniu uczestnikow do laboratorium. Podstawa do takiej decyzji byta zgoda wyrazona
przez Dziekana Wydziatu Psychologii i Kognitywistyki UAM, na przeprowadzenie badania.
Zgode oparto na zlozonym przez autorke pracy wniosku prezentujacym doktadny przebieg
badania wraz z dziataniami minimalizujgcymi ryzyko zakazenia koronawirusem w odniesieniu
do zasad wskazanych przez Gléwny Inspektorat Sanitarny i dokumentu sporzadzonego przez
Dziekana Wydziatu Psychologii i Kognitywistyki UAM, Zasad realizacji stacjonarnych
badan naukowych 7 udzialem  osob ~ badanych  na  Wydziale  Psychologii
i Kognitywistyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w okresie pandemii COVID-
19.

W wyniku ograniczen w bezposrednim kontakcie spowodowanych obawg przed zakazeniem
wirusem wywotujacym chorobe jak rowniez przebywaniem studentow w domach rodzinnych ze
wzgledu na kontynuowane w roku akademickim 2020/2021 nauczaniec w formie zdalnej,

utrudniony byt dostgp zarowno do potencjalnych uczestnikow badania oraz eksperymentatorow.
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Poskutkowato to koniecznoscia samodzielnego prowadzenia eksperymentu przez wigkszos¢
czasu, w ktorym byly realizowane badania.

W zwigzku z tym, ograniczone byly mozliwosci zastosowania tzw. Slepej proby (ang.
blinded experiment). Slepa proba sprzyja obiektywizacji procesu badawczego, gdyz
eksperymentator podobnie jak uczestnicy nie ma dostepu do szczegdtowej tresci hipotez. W
zwigzku z czym eksperymentator nie modyfikuje swojego zachowania tak, by wywotaé
spodziewane efekty poprzez sugesti¢ hipotez (Orne, 1962; Brzezinski, 2004). W zaistniatej
sytuacji eksperymentatorka, czyli autorka pracy posiadata dostgp do szczegdtowych hipotez.
Przeprowadzenie $lepej proby bylo mozliwe dopiero w momencie wiaczenia drugiego

eksperymentatora w proces badawczy.

7.7.4 Pozostale ograniczenia metodologiczne

Zidentyfikowano rowniez ograniczenia metodologiczne zwigzane z trafnoscig zewnetrzng
(inaczej ekologiczng) badania zwigzang z mozliwosciag generalizacji wynikow uzyskanych w
probie badanej na populacje. Wysoka trafno$¢ zewnetrzng zapewnia realizacja badania na
probie losowej (ang. random sampling; Brzezinski, 2004). W takiej sytuacji badacz uzyskuje
probe reprezentatywna dla populacji. W zrealizowanym badaniu kompletowano probe poprzez
dobor ochotniczy. Proby sktadajace sie¢ z ochotnikdéw cechuje tendencyjnos¢, poniewaz osoby
zglaszajace si¢ na udzial w badaniu stanowig same w sobie specyficzng grupe, m. in. ze
wzgledu na wyzszy poziom inteligencji (Rosenthal i Rosnow, 1975 za: Brzezinski, 2004).

W przeprowadzonym badaniu uczestniczyli glownie studenci, do ktorych adresowano
komunikaty informujace o mozliwosci zgtoszenia si¢. Pozostaje zatem otwartym pytaniem na
ile uzyskane wyniki mozna traktowac jako reprezentatywne dla catej populacji. Bezpiecznym
zabiegiem jest uznanie, z duzg dozg ostroznosci, iz mozna je uogo6lni¢ na grupe studentow i
mitodych dorostych.

Poniewaz badanie bylo realizowane w sztucznie zaprojektowanych warunkach, nalezy

postawi¢ rowniez pytanie o mozliwo$¢ uogolniania uzyskanych wynikoéw w probie badanej na

173



warunki pozalaboratoryjne, ktore cechuje wyzsza ztozono$¢. Wprowadzona manipulacja
eksperymentalna miata forme spotykang w warunkach naturalnych, gdyz byta to forma typowa
dla sytuacji oceny, co pozwolito podnies¢ poziom tzw. realizmu zyciowego (Brzezinski, 2004 ).
Jednakze, z drugiej strony, w naturalnych warunkach na cztowieka oddziatuje zdecydowanie
wiecej innych czynnikéw. Mimo wystandaryzowanej formy badania, nie jest mozliwa kontrola

wszystkich zmiennych, ktore wyznaczajg funkcjonowanie psychologiczne cztowieka.

7.8 Kierunki dalszych badan
Brak spodziewanych efektow w przeprowadzonym badaniu inspiruje do stawiania
kolejnych, zmodyfikowanych pytan badawczych. Okreslono kilka kierunkéow potencjalnych

badan, ktére moga si¢ przyczyni¢ do rozwigzania stawianych problemoéw badawczych.

7.8.1 Wyobraznia przestrzenna a kontrola uwagowa

Przede wszyst ki m, nal ezy bli zej przyj rze¢ si¢ problemat yce funkcjonowani a kontroli
uwa gowej w zadaniach angazuj gcych wyobrazni¢ pr zestrzenng . Warto to zrobi¢ w
odniesieniu do transformacji egocentrycznych oraz allocentrycznych aby méc zweryfikowac,
czy ich przeprowadzanie angazuje rézne funkcje uwagowe.

Cennej wiedzy dostarczytaby weryfikacja udziatu funkcji wykonawczych w podziale
proponowanym przez Miyake iwspdtpracownikow (2000)na: (1)aktualizacje pami¢ciroboczej, (2)

hamowanie, (3) gictko$¢ poznawcza w dwoch odrebnych aspektach wyobrazniprzestrzenne;.

7.8.2 Uwzglednianie réznych bodzcéw wzbudzajacych lek

W ponownie przeprowadzonym badaniu nalezaloby wykorzysta¢ bodzce wzrokowe
nacechowane emocjonalniec w celu wzbudzenia Igku sytuacyjnego. Prawdopodobnie
przewidywane efekty bylyby znacznie silniejsze anizeli w przypadku przeprowadzonego

badania ze wzgl¢du na to, iz bodZzce wzrokowe oraz wyobrazane sg przetwarzane
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na poziomie tych samych struktur neuronalnych, jak i tych samych komponentéw pamigci
roboczej, tj. notesu wzrokowo — przestrzennego.

Jednoczesnie, wartosciowe bytoby poréwnanie wptywu bodzcow wzrokowych z wplywem
bodzcow zwigzanych z zagrozeniem oceng spoleczng na funkcjonowanie wyobrazni
przestrzennej. Badanie to warto bytoby uzupetni¢ pomiarem psychofizjologicznym, a nastgpnie
poroéwnac wskazniki uzyskane w wyniku ekspozycji na zadanie w paradygmacie przygotowania
wystapienia oraz ekspozycji na bodzce wzrokowe celem ustalenia, ktéra z metod wywotuje

silniejszg odpowiedz autonomiczng organizmu.

7.8.3 Réznice plciowe

Jak wspomniano we wczesniejszej czgéci pracy, roznice ptciowe w obszarze wyobrazni
przestrzennej s3 jednymi z najczesciej wystepujacych i najlepiej udokumentowanych réznic
indywidualnych w odniesieniu do wykonywanych zadan poznawczych. Cennym uzupetnieniem
tej wiedzy bytoby przyjrzenie si¢ tym roznicom w aspekcie wzbudzanego Igku. Istniejg badania
ukazujace, iz Igk wigze si¢ z obnizonym wykonywaniem zadan przestrzennych w odniesieniu do
czasu reakcji jedynie w grupie kobiet, jednakze w tym badaniach brano pod uwage Igk
rozumiany w kategoriach cechy (Oshiyama i in., 2018). W takim badaniu warto byloby
przyjrze¢ si¢ odmiennych strategiom regulacji emocji zwigzanych ze wzbudzanym stanem
wsrod kobiet i mezczyzn 1 ich znaczeniu dla kontroli uwagowej, a co za tym idzie, wykonania
zadan angazujgcych wyobraznie przestrzenng. Z badan nad pojemnosci pamigci roboczej oraz
strategiami regulacji emocji wiadomo, iz wigksza pojemnos$¢ pamigci roboczej jest powigzana z

adaptacyjnymi strategiami regulacyjnymi oraz gietkoscig afektywng (Jasielska i in., 2015).

7.8.4 Badania interdyscyplinarne

Doswiadczanie Igku ma silne podstawy neurobiologiczne, w zwigzku z czym przyszte
badania powinny w jak najwickszym stopniu wykorzystywa¢ miary odwotujace si¢ do

wskaznikow zwigzanych z funkcjonowaniem uktadu nerwowego oraz endokrynologicznego.
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Poza miarami typowymi dla aktywnos$ci wspotczulno-wagalnej, bedacymi gtownie manifestacja
aktywnosci uktadu SAM / LC - NE, obiecujgce wydaje si¢ wlaczenie miar z obszaru
psychoendokrynologii, np. poziomu kortyzolu w §linie (ang. salivary cortisol). Kortyzol jest
uznawany za rzetelny marker wzbudzanego leku w warunkach laboratoryjnych i stanowi produkt

odpowiedzi na zagrozenie ze strony osi HPA (Eriksen i in., 1999;Baeiin., 2015;Baeiin., 2019).
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Zakonczenie

Pomimo, iz w badaniu nie udato si¢ udzieli¢ odpowiedzi na stawiane pytania i pomyslnie
zweryfikowac hipotez, wnosi ono wartosciowe informacje na temat funkcjonowania cztowieka
podczas wzbudzonego laboratoryjnie leku.

Poréwnujac prowadzone badania nad wptywem leku — cechy oraz Ieku — stanu, okazuje sig,
iz znacznie czgsciej prowadzone sg badania nad lgkiem rozumianym jako wzglednie trwala
dyspozycja. Jednakze, prawidlowo$¢ ta wylania si¢ na podstawie dostgpnych opublikowanych
prac naukowych. Badania prowadzone w modelu korelacyjno — regresyjnym sa z cala
pewnos$ciag ekonomiczniejsze oraz tatwiejsze do przeprowadzenia, gdyz nie wymagaja one
szczegblnej aparatury pomiarowej oraz specjalnie przygotowanych i wystandaryzowanych
warunkow badawczych, a takze znacznie odporniejsze na niespodziewane czynniki sytuacyjne,
jak epidemia. Jak pokazaty ostatnie lata epidemii koronawirusa, wiele tego typu badan zostato
przeniesionych do przestrzeni wirtualnej i z powodzeniem bytly w ten sposob realizowane.
Realizacja niniejszego badania w sposob wirtualny nie byta mozliwa z przyczyn etycznych,
zwigzanych z koniecznoscig zachowania standaryzacji procedury badawczej oraz pobieranych
wskaznikow  psychofizjologicznych. Badania eksperymentalne s3 znacznie bardziej
czasochtonne, wymagajace oraz kosztowne. Sprawia to, iz wciaz zbyt rzadko badacze si¢gaja po
tego typu model badawczy, a na gruncie literatury dominuja badania nad lgkiem rozumianym
jako cecha.

Z drugiej za$ strony, pojawia si¢ pytanie, jaka cz¢$¢ badan nad wptywem leku na wyobraznig
przestrzenng zostata opublikowana z grona wszystkich badan, ktore zostaly w tym obszarze
zrealizowane. Mozna przypuszczac, iz jezeli dostepne sa gtdwnie prace wskazujace pozytywny lub
negatywny wplyw leku na procesy poznawcze, obraz ten jest lekko znieksztatcony, poniewaz
najprawdopodobniej zostaly przeprowadzone badania, w ktorych nie udato si¢ odnotowa ¢ wptywu
leku na procesy poznawcze. Dotyka to problemu publikowalnosci badan, w ktérych nie udato sie
stwierdzi¢ istotnych statystycznie zaleznoscipomiedzy badanymikonstruktami psychologicznymi.

Brak wyniku nalezy traktowac¢ jako pewng informacje, ktora moze z jednej
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strony sygnalizowa¢ o konceptualnych lub metodologicznych niedociggnieciach projektu
badawczego, ale z drugiej strony o pewnym stanie rzeczy.

Po trzecie, ale nie mniej wazne, bardzo istotna jest realizacja oraz publikacja badan w
podejsciu opartym o otwarta nauke (ang. open science approach). Pojecie to odnosi si¢ do
transparentnosci procesu badawczego, w tym prerejestracji hipotez badawczych, swobodnego
udostepniania prac badawczych, jak i zbieranych danych (Norris i O’Connor, 2019; Bahlai i in.,

2019).
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Zalaczniki
Zalacznik 1
Informacja o mozliwosci wzigcia udziatu w badaniu rozestana do studentow oraz zamieszczona

w Internecie

Zapraszamy Panstwa do wzigcia udzialu w badaniu dotyczacym funkcjonowania pamigci wyobrazni przestrzennej i

jej psychofizjologicznych korelatow.

Badanie jest jednorazowe itrwa do 50 min. Polega na wykonywaniukilku zadan na
komputerze. Podczas badania rejestrowane bedg parametry psychofizjologiczne dotyczace
pracy autonomicznego uktadu nerwowego. Za udzial w badaniu dostang Panstwo e-karte
do Empikuo wartosci20 zt lub bon do wykorzystania w serwisie Allegro na 20 zt. Cato&¢
odbywa si¢ w Laboratorium Psychofizjologii Zdrowia na Wydziale Psychologii i
Kognitywistyki UAM w Poznaniu. Adres: ul. Szamarzewskiego 89, bud. AB (obok petli
Ogrody).

Podczas badania zachowane zostang wszelkie srodki ostroznosci wymagane w aktualnej

sytuacji epidemiologicznej, okreslone w wytycznych Gtownego Inspektoratu Sanitarnego.

W trakcie badania bgda Panstwo mieli kontakt jedynie z osoba prowadzaca badanie. Podczas badania

obowig zuje koniecznos¢ zakrywania ust oraz nosa, a przed badaniem konieczna bedzie dezynfekcja rak. Ponadto
sprzet i wszystkie elementy wyposazenia laboratorium bedg dezynfekowane kazdorazowo przed rozpoczeciem
badania, jak ipo jego ukonczeniu,

a pomieszczenie bedzie regularnie wietrzone. Terminy badan beda dobierane w takisposob, by uczestnicy

badania nie kontaktowali si¢ ze sobg.

W badaniu bgda moglty wzia¢ udziat tylko osoby zdrowe, bez objawdéw sugerujacych chorobe zakazna. Nie
mogg w nich uczestniczy¢ osoby, ktore sg chore, przebywaja w domu z osobg odbywajacg kwarantann¢ lub

izolacje w warunkach domowych, albo sami sg objeci kwarantanng lub izolacjg w warunkach domowych.
Aby zgtosi¢ chec udziatu w badaniach, prosze wypetic ponizszy form
Zapraszamy do udziatu,

kierownik projektu: mgr Marta Molinska

opiekunnaukowy projektu: prof. UAM dr hab. Aleksandra Parobkiewicz-Jasiekka
Laboratorium Psychofizjologii Zdrowia
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Zalacznik 2

Informacja dla osob badanych

Szanowni Panstwo,

nazywam si¢ Marta Molinska, jestem doktorantka na Wydziale Psychologii i Kognitywistyki
UAM w Poznaniu. Jestem organizatorkg przeprowadzanego badania. Skontaktowaé si¢ mozna ze
mng W trakcie badan: Wydzial Psychologii i Kognitywistyki UAM w Poznaniu, ul.
Szamarzewskiego 89 AB, Tel.: 715-139-205,e-mail: m.j.molinska@gmail.com.

Zwracam si¢ do Panstwa z prosbg o udziat w badaniach psychologicznych, potrzebnych do pracy
doktorskiej. Badanie dotyczy poznania funkcjonowania wyobrazni przestrzennej i czynnikow, ktore
majg znaczenie dla jej sprawnosci. Trwa 50 minut i polega na wykonywaniu zadan komputerowych
oraz wypelnieniu kwestionariusza. W trakcie badania zostang zarejestrowane parametry
fizjologiczne zwigzane z pracg uktadu sercowo — naczyniowego.

Proszg, aby Panstwo przez okres 2 miesigcy nie opisywali procedury badawczej innym osobom,
ktore potencjalnie moga zosta¢ uczestnikamitego badania. W tym okresie sukces badan wymaga ich
poufnosci. W przypadku jakichkolwiek watpliwosci, pytan, a takze odnotowanego pogorszonego
samopoczucia, prosze aby kontaktowali si¢ ze mng Panstwo na podstawie wyzej podanych da nych

kontaktowych. Istnieje takze mozliwos¢ skontaktowania sie z psychologiem studenckim UAM.

Po zakonczeniu badania otrzymayja takze Panstwo pisemnie sporzadzony komunikat zachecajacy
do monitorowania swojego samopoczucia przez najblizsze dni. Jezeli zauwazg u siebie Panstwo
niepokojace objawy mogace byC¢ nastgpstwem udziatu w badaniach, bardzo prosze o
skontaktowanie si¢ z mna. W przypadku odnotowania pogorszonego samopoczucia, a takze
wszelkich watpliwosci i pytan dotyczacych badania, takze zachecam do kontaktu. Po tygodniu oraz
miesigcu od udzialu w badaniu skontaktuje si¢ z Panstwem celem upewnienia si¢, ze czuja si¢
Panstwo dobrze po udziale w badaniu. Za udziat w badaniu otrzymaja Panstwo upominek — bon do
Empiku lub Allegro o wartosci 20 zt. Wyniki badania zostana zaprezentowane w pracy doktorskiej

organizatorki projektu badawczego, a takze opublikowane w czasopismie naukowym.

Wszelkie dane, mogace dopomoéc do ewentualnej identyfikacji konkretnej osoby zostang zatarte
lub zmienione. Po zebraniu danych nie bedzie mozliwa identyfikacja konkretnej osoby, wyniki
analizowane bg¢da wytacznie jako element grupy. Bedzie to zatem analiza statystyczna, a nie
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diagnostyczna. Wyniki bedg prezentowane wylgcznie na poziomie danych grupowych, a dostep do
wynikow surowych bed¢ mie¢ ja i oraz moja Promotor, prof. UAM dr hab. Aleksandra
Parobkiewicz — Jasielska.

Aby zachowa¢ zasade anonimowosci nie zbieram pisemnej zgody, a zgode ustng traktuj¢ jako
wigzaca. Wyrazacie Panstwo $wiadomg zgodg¢ na uczestnictwo w badaniach w opisanej wyzej
formie, przystepujac do tego badania. Udziat w badaniu jest dobrowolny i w kazdym momencie
mozna si¢ z niego wycofaé. Przeciwwskazaniem do udziatu w badaniu jest historia zaburzen
lgkowych lub afektywnych. W niektorych przypadkach, ze wzgledu na cel badan moga Panstwo
poczeka¢ na odpowiedz do kooca badania. Jezeli jakas informacja jest dla Panstwa wazna dla
podjecia decyzji 0 udziale i nie otrzymacie potrzebnej informacji, mozna w takiej sytuacji odmowi¢

udzialu w badaniu.

Ze wzgledu na troske o jako$¢ badan, prosze zachowac te informacje. Jezeli jesteScie Panstwo
zainteresowani wynikami mojej pracy to prosze o kontakt pod e-mailem: m.j.molinska@gmail.com
lub telefonem 725-139-205.

Dzigkuje za wspotprace.

MNare [1964CEe

.......................................
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Zalacznik 3

Opis zasad realizacji badan naukowychw okresie pandemii COVID -19

Zasady realizacji stacjonarnych badan naukowych z udzialem oséb badanych na

Wydziale Psychologii i Kognitywistyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

w okresie pandemii COVID-19

10.

11.

Badanianaukowe powinny by¢ realizowane w warunkach bezpiecznych, uwzglgdniajgcych
aktualny stan zagrozenia dla zdrowia, zgodnie z biezgcymizaleceniamii wytycznymi
Ministerstwa Naukii Szkolnictwa Wyzszego oraz Gldéwnego

Inspektora Sanitarnego.

Przebywajac na terenie Wydziatlu, osoby przeprowadzajace badanie i osoby badane
sa zobowigzane przestrzega¢ procedur bezpieczenstwa obowigzujacych w Uczelni.

Osoby przeprowadzajgce badanie i osoby badane musza by¢ zdrowe, bez objawow
chorobowych sugerujacych chorobe zakazng. Badania nie moga prowadzi¢ i nie moga w
nim uczestniczy¢ osoby, ktore sg chore, przebywaja w domu z osoba

odbywajacg kwarantanng lub izolacj¢ w warunkach domowych, albo same sg objete
kwarantanng lub izolacja w warunkach domowych.

Konieczne jest prowadzenie rejestracji 0s6b przeprowadzajacych badanie i 0os6b badanych.
Przed przyjsciem osob badanych na teren Wydziatu nalezy przeprowadzi¢ z osobami

badanymi wywiad/ankiete na COVID-19 lub pozyskac od 0sob badanych

o$wiadczenia o dobrym stanie zdrowia . Osoby przeprowadzajace badanie moga wykona¢ pomiar
temperatury.

Udzielenie informacji w wywiadzie oraz wypelnienie ankiety przez osobg badang jest
dobrowolne. Udzielenie informacji w wywiadzie lub wypelnienie ankiety jest warunkiem
koniecznym wzigcia udziatu w badaniu.

Osoby przeprowadzajace badanie i osoby badane muszg by¢ wyposazone w $rodki ochrony
osobistej (maseczki, rekawiczki, ochraniacze na obuwie w przypadku badan prowadzonych
w pomieszczeniach z wyktadzing podtogowa).

Jezeli z uwagi na charakter badania konieczny lub mozliwy jest kontakt fizyczny osob
przeprowadzajgcych badanie z osobami badanymi (np. w celu zatozenia aparatury
badawczej), konieczne jest stosowanie przez osoby przeprowadzajace badanie i 0soby badane
srodkow ochrony osobistej.

Jezeli osoby przeprowadzajace badanie lub osoby badane z uwagi na charakter badania
beda zdejmowac srodki ochrony osobistej, konieczne jest zachowanie dystansu
spotecznego minimum 1,5-2 metrow.

Badania odbywaja si¢ w wyznaczonych pomieszczeniach (laboratoriach), zgodnie
Z ustalonymi harmonogramami czasowymi ich dostgpno$ci. Organizacj¢ pracy danego
laboratorium zatwierdza Dziekan lub wyznaczone przez niego osoby.

W pomieszczeniu przeznaczonym do realizacji badan powinna przebywac
jednoczesnie okreslona w opisie procedury badawczej liczba 0sob, z zachowaniem limitu
0s0b przebywajacych jednoczesnie w pomieszczeniu: 1 osoba na 4 metry kwadratowe.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

Nalezy unika¢ tworzenia si¢ grup osob badanych przed badaniem, w jego trakcie i po
badaniu. Zaleca si¢ z wyprzedzeniem czasowym przekaza¢ osobom badanym zasady
bezpieczenstwa i oczekiwane zachowania, zorganizowac przystapienie do badnia w sposob
uniemozliwiajacy grupowanie si¢ osob (np. odstgpy czasowe).

Przed pomieszczeniem przeznaczonym do realizacji badan nalezy udostepnic ptyn do
dezynfekcji rak oraz zamiesci¢ informacje o obligatoryjnym korzystaniu z niego. Zaleca si¢
udostepnienie instrukcji prawidlowej dezynfekceji rak. Zarowno osoby przeprowadzajace
badanie, jak i 0soby badane sg zobowigzane skorzystac z tych srodkow kazdorazowo przed i
po zakonczeniu badania.

Konieczna jest dezynfekcja aparatury i urzadzen badawczych, przedmiotow uzywanych
wspolnie, jezeli nie s3 to materiaty jednorazowe, oraz powierzchni dotykowych po
badaniu kazdej osoby.

Z pomieszczenia przeznaczonego do realizacji badan nalezy usuna¢ przedmioty i
sprzety, ktorych nie mozna skutecznie umy¢, upraé lub dezynfekowac.

Osoby badane moga wnosi¢ ze sobg na badanie jedynie niezbgdne rzeczy osobiste oraz
rzeczy niezb¢dne do udziatu w badaniu, wskazane przez osoby
przeprowadzajace badanie (np. przybory pismiennicze).

Nalezy zapewni¢ miejsce, w ktorym osoby badane bedg mogly zostawié rzeczy
osobiste przed wejsciem na badanie (np. odrgbne pomieszczenie, w ktorym begda
przygotowane foliowe worki).

Pomieszczenie przeznaczone do realizacjibadan powinno by¢ regularmie wietrzone (w
zaleznos$ciod warunkéw technicznych: grawitacyjnie lub mechanicznie) po kazdym badaniu.

Harmonogram prowadzonych badan musiprzewidywa¢ przerwy techniczne umozliwiajace
bezpieczng wymiane osob, dezynfekcje i przewietrzenie pomieszczenia.

Przemieszczanie si¢ po terenie Wydzialu 0sob przeprowadzajacych badanie i 0osob badanych
powinno by¢ ograniczone do stref bezposrednio zwigzanych z realizacjg badan.

Srodki ochrony osobistej i rodki do dezynfekcji zapewnia Wydziat.

Realizacja stacjonarnych badan naukowych z udziatem osob badanych wymaga zgody
Dzickana. We wniosku wymagane jest przedstawienie szczegdélowego opisu
procedury badawczej. Wniosek nalezy sktada¢ z co najmniej 10-dniowym
wyprzedzeniem drogg mailowa na adres natalia.skrzypczak@amu.edu.pl. Wniosek
sktada kierownik projektu.

Zasady obowigzujg od 15.10.2020 roku do odwotania.
Dziekan

ii i Kognitywistyki U AM

Prof. UAM drha Magziusz Urbanski
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Zalacznik 4

Opis procedury projektu badawczego w epidemii COVID - 19

Opis procedury projektu badawczego:
Wphw leku sytuacyjnego na wyobraznig przestrzenng - rola pamieci roboczej

Spis tresci:

I. Informacje wprowadzajace

I1. Organizacja badania

I11. Opis dziatan przed spotkaniem z uczestnikiem badania
IV. Przebieg badania

V. Opis dzialan po spotkaniu z uczestnikiem badania

Informacje wprowadzajace

W opisie zostaly umieszczone odniesienia do Zasad realizacji stacjonarnych badan naukowych z
udzialem os6b badanych na Wydziale Psychologii i Kognitywistyki Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu w okresie pandemii COVID-19 znajdujacych si¢ na stronie WPIK
(zrodto:http://psychologia.amu.edu.pl/wp-uploads/Zasady-realizacji stacjonarnych-badan-
naukowych WPiK_2020-2.pdf). W przypadku odnoszenia konkretnego zachowania
eksperymentatora/badacza do okre$lonej zasady zastosowano ponizszy zapis: (por. Zasada X -
nr konkretnej zasady.).

Opis procedury bazuje na uprzednio ztozonym opisie, jednakze zostaly wprowadzone pewne
zmiany. Badanie wymaga skorzystania z pomiaru psychofizjologicznego, wobec czego w opisie
zostaly podjete watki bezpiecznego korzystania z aparatury w kontakcie z uczestnikami badania.
Zostato to przedstawione w cz. IV opisu procedury.

Organizacja badania:

Badanie bedzie mialo charakter jednokrotnego spotkania z badanym, ktore potrwa maksymalnie
50 min. Badanie zostanie zrealizowane w Laboratorium Psychofizjologii Zdrowia na Wydziale
Psychologii i Kognitywistyki UAM w Poznaniu. W pomieszczeniu podczas badania bedzie
przebywac jedynie eksperymentator i osobabadana (por. Zasada 11). Planowane jest zbadanie
100-120 osdb. Organizatorkg badan jest mgr Marta Molinska. Badanie jest przeprowadzane w
ramach rozprawy doktorskie;.

Opis dziatan przed spotkaniem z uczestnikiem badania:

Osoby badane po zakwalifikowaniu do udziatu w badaniu otrzymaja z wyprzedzeniem

mailowo informacje: (1) w jakim miejscu odbywa si¢ badanie ze wskazaniem konkretnego
pomieszczenia, (2) jakie zasady bezpieczenstwa bgdg zachowywane oraz

(3) o koniecznosci zabrania ze soba dlugopisu. Badani zostang poinformowani, aby czeka¢ na
eksperymentatora w wyznaczonym miejscu, tzn. w §rodku budynku, pomigdzy szatnig a
drzwiami do budynku. Badani otrzymaja rowniez informacje, aby przyjs¢ na badanie we wiasnej
maseczce 1 miec jg zatozong przez caly czas, kiedy beda przebywali na terenie Wydziatu. Badani
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beda tak umawiani, aby wykluczy¢ mozliwo$¢é spotykanie si¢ na terenie Wydziatu, tj.
z godzinnymi odstepami pomigdzy kolejnymi sesjami (Por. Zasada 12).

Beda takze proszeni o to, aby nie pojawiaé si¢ zbyt wcze$nie (Por. Zasada 12 1 19).
Eksperymentatorzy w dniu poprzedzajacym badanie oraz dniu badaniabedg proszeni 0 pomiar
temperatury w domu oraz zapisanie wartosci i podanie jej osobie organizujgcej badanie droga
telefoniczng lub mailowa. Eksperymentatorzy beda kontaktowali si¢ telefonicznie z badanymi w
dniu ich przyjscia w celu uzyskania informacji na temat zdrowia badanych - bedzie
przeprowadzana ankieta, ktéra badani beda podpisywali na miejscu, kiedy przyjda na Wydziat
(Por. Zasada 5). Po przyjsciu na uczelni¢ eksperymentatorzy b¢dg dezynfekowali dtonie,
pozostawiali ptaszcze na terenie szatni oraz ubierali maseczki i r¢kawiczki ochronne (por.
Zasada 7).

Zadaniem eksperymentatora przed rozpoczeciem bedzie takze wywietrzenie pomieszczenia

(Por. Zasada 18), w ktorym odbywa si¢ badanie, a takze dezynfekcja wszelkich powierzchni,

z ktérymi bedzie si¢ stykatuczestnik badania (Por. Zasada 14). Na biurku, przy ktérym bedzie
siedziat podczas badania uczestnik, b¢dg lezaly nastepujace dokumenty: opis badania, zgoda na
udziat w badaniu, wczes$niej przeprowadzana telefonicznie ankieta w zwiagzku ze stanem
epidemicznym zakazen koronawirusem SARS-CoV-2, ktora badani beda podpisywali na
miejscu (Por. Zasada 5).

O wyznaczonej godzinie eksperymentatorzy beda witali przy wejsciu do budynkuuczestnikoéw
badania jednocze$nie zachowujac odlegtos¢ kilku metréw. Po wejsciu na teren WPIK badani
beda proszeni o dezynfekcje dioni, a takze bedzie dokonywany pomiar temperatury ich ciala
(por. Zasada 3; Zasada 5). Nast¢pnie, eksperymentator zaprowadzi uczestnika badania do pokoju
nr 96, gdzie badany bedzie mogt zostawic rzeczy, ktorych nie potrzebuje podczas badania - beda
one przechowywane w jednorazowym worku, a pokoj bedzie zamykany na kluczna czas badania
(Por. Zasada 16, 17 i 20).

Przebieg badania:

Podczas badania bedzie prowadzona rejestracja o0s6b badanych, wobec czego badacz bedzie
zapisywal dane uczestnikow (por. Zasada 4). Eksperymentator wraz z badanym przejda do
laboratorium. W laboratorium badany zostanie poproszony o ponowng dezynfekcj¢ dtoni oraz
ubranie jednorazowych rekawiczek ochronnych (Por. Zasada 7 i 13). Nastepnie badany zostanie
poproszony o zajecie miejsca na fotelu przy komputerze, zapoznania si¢ z opisem procedury,
podpisania zgody na udzial w badaniu, wypelnienia ankiety w zwigzku ze stanem epidemicznym
(Por. Zasada 5). Eksperymentator w tym czasie bgdzie siedziat krzesle znajdujacym si¢ w odlegtosci
przekraczajacej dwa metry. Po podpisaniu zgody badacz zada uczestnikowi kilka pytan
demograficznych oraz dotyczacych wypicia ostatniej kawy, ostatniego positku, ewentualnych wad
wzroku, recznosci. Nastepnie zmierzone zostang wzrost i waga os6b badanych na potrzeby badania
pod katem wskaznikow fizjologicznych. W tym celu uczestnik zostanie poproszony o wejscie na
wage 1 ustawienie plecami przy miarce. Powierzchnie, z ktorymi badany bedzie miat bezposrednia
stycznos¢ beda dezynfekowane zarowno przed, jak i po badaniu.

Nastepnie badacz przystapi do podiaczenia aparatury do pomiaréw fizjologicznych. W tym celu
badacz bedzie musial skroci¢ dystans wobec osoby badanej i na czas zakladania aparatury
przebywac obok. Jednakze, niezmiennie zaro6wno badacz, jak i uczestnik badania pozostang w
maseczkach oraz rgkawiczkach (por. Zasada 7). Badacz na biezaco bedzie informowat
uczestnika badania jakie czynnosci wykonuje. W pierwszej kolejnosci badacz oczysci gaz ikiem
z alkoholem miejsca na klatce piersiowej oraz plecach osoby badanej, w ktorych zostang
przyklejone sensory. Nastepnie eksperymentator przyklei sensory, ktore zostang potagczone
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z aparaturg VU-AMS. Niezwlocznie po podigczeniu aparatury badacz zwigkszy odlegltos¢
wobec osoby badanej i przejdzie do pomieszczenia obok, w ktorym znajduje si¢ komputer
dajacy mozliwos¢ sterowania przebiegiem badania.

W nastepnej kolejnosci badany zostanie poproszony o przejscie do zadan komputerowych. W
tym celu w pierwszej kolejnoéci uczestnik badania wigczy przyciskiem monitor. Zadania zostaty
tak przygotowane aby badany moégl samodzielnie pomigdzy nimi przechodzi¢ bez ingerencji
eksperymentatora. Badany w pierwszej kolejno$ci zaznaczy swoje odpowiedzi w Liscie
Przymiotnikéw Thayeraw wersji skomputeryzowanej celem zbadania pobudzenia.

Nastepnie, zostanie przeprowadzona manipulacja eksperymentalna w grupie eksperymentalnej
oraz procedura kontrolna w grupie kontrolnej. Kolejno, zostang wyswietlone na ekranie trzy
zadania na wyobrazni¢ przestrzenna.

Po zakonczeniu tych zadan eksperymentator zdejmie sensory do pomiaru psychofizjologicznego. W
tym celu bedzie znowu konieczne, aby przyblizy¢ si¢ do osoby badanej, jednakze odbedzie si¢ to w
mozliwie najkrotszy sposob i z zachowaniem $rodkow ochronnych w postaci maseczki oraz
rekawiczek (por. Zasada 7). Nastepnie, po odlaczeniu aparatury, badany bedzie mial mozliwos¢
skorzystania z krotkiej, S-minutowej przerwy. Po przerwie zostanie przeprowadzone ostatnie
zadanie — test pamigci roboczej OSPAN w wersji komputerowej.

Po udzieleniu odpowiedzi przez badanego w ostatnim zadaniu eksperymentator wyjasni
konieczno$¢ zastosowania manipulacji eksperymentalnej. Po skonczonym badaniu zar6wno
eksperymentator, jak i badany obowiazkowa przystapia do dezynfekcji ragk (Por. Zasada 13).

Opis dziatah po spotkaniu z uczestnikiem badania:

Nastepnie, eksperymentator zachowujgc bezpieczng odlegltos¢ od badanego zaprowadzi go do
pokoju 96, z ktorego badany bedzie moglt odebraé swoje rzeczy (Por. Zasada 20). Worek, w
ktéorym si¢ one znajdowaly zostanie wyrzucony do kosza. Eksperymentator zachowujac
bezpieczng odlegtos¢ od badanego odprowadzi go do wyjscia. Nast¢pnie pozegna si¢ z badanym
i wroci do laboratorium. Zadaniem badacza po przeprowadzeniu badania bedzie dezynfekcja
wszelkich powierzchni, z ktérymi stykal si¢ badany oraz wywietrzenie pomieszczenia (Por.
Zasada 14, 18119). Nastepnie, badacz przygotuje kolejny komplet dokumentéw oraz upominek
dla badanego i potozy je na biurku, przy ktéorym bedzie siedziat badany.
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Zalacznik 5
Ankieta dla uczestnikow badan w zwigzku ze stanem epidemicznym

Ankieta w zwigzku ze stanem epidemicznym zakazen koronawirusemSARS-CoV-2

Imie i nazwisko osoby badane;j:

Adres zamieszkania osoby badanej:

Aktualny numer telefonu osoby badanej:

1. Czy w ciagu ostatnich 24 godzin wystepowaly uPani/Pana nastepujgce objawy:
a. Objawy przezigbieniowe np. katar, drapanie w gardle

TAK/ NIE

B TAK/ NIE

TAK/ NIE
TAK/ NIE
o TAK/ NIE

TAK/ NIE
TAK/ NIE
TAK/ NIE
TAK/ NIE
TAK/ NIE

g Objawy podraznienia i zapalenia spojowek

hUteta zmystuwechu Iub smaku

2. Czy wostatnich 14 dniach miafa Pani/miat Pan kontakt z osoba, u ktérej potwierdzono zakazenie SARS-CoV-2 lub z kimé, ktomiat ktérykolwiek zwyzej wymienionych objawéw?

TAK/ NIE
Jeslitak, to kiedy (data lub przedziat czasowy od—do):.......cocieeiiiiiciei e,

3. Czy obecnie jest Pani/Pan w nadzorze epidemiologicznym lub w czasie kwarantanny?

TAK/ NIE

4. Jesli wykryto u Pani/Pana zakazenie SARS-CoV-2, to czy posiada Pani/Pan zaswiadczenie lekarskie o wyzdrowieniu?

NIEDOTYCZY/TAK/NIE

Wszystkie powyzej podane przeze mnie dane sg prawdziwe zgodnie z mojg najlepszg wiedzg, aiich
prawdziwos¢ potwierdzam ztozonym ponizej wtasnorecznym podpisem.

Datai podpis 0S0bY badane]: .......coc i e s et e s et e s

Data i podpis osoby przeprowadzajgcejbadani@:.........ccveeeieeeieciee e

241



Zalacznik 6
Oswiadczenie o stanie zdrowia

Oswiadczenie o stanie zdrowia
1. Dane osoby badanej

Imig i nazwisko:
Adres zamieszkania:

Aktualny numer telefonu:

L o o S B By By

Os$wiadczam, ze nie wystgpuja u mnie zadne niepokojgce objawy chorobowe
(wysoka temperatura, kaszel, trudnosci z oddychaniem, bole migsni i stawow, bole
glowy, biegunka, zapalenie spojowek, utrata wechu lub smaku, zmiany skorne).

Ponadto nie miatem/-am $wiadomego kontaktu:

Koaranmie. . . . . ,
swiadczam, ze zapoznatem/~am si¢ Z wytycznymi w zakresie bezpieczenstwa

Obowigzujacymi podczas realizacji badan na terenie Wydzialu Psychologii
i Kognitywistyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w okresie pandemii
COVID-19 i zobowiazuje si¢ do ich przestrzegania.

IV. Wyrazam zgod¢ na gomia_r temperatuézprzez_osobq przeprowadzajaca badanie przed 1grzysta,pieniem do badania oraz wyrazam zgode
na niedopuszczenie do badania w przypadku stwierdzenia podwyzszongj temperatury ciafa.
V. O$wiadczenie 0 odpowiedzialnosci kamej

Oswiadczam, ze podane przeze mnie w niniejszym o$wiadczeniu dane i informacje sg
zgodne z rzeczywistoscia oraz zdaje sobie sprawe z odpowiedzialnosci prawnej z tytutu
podania nieprawdziwych danych.

Poznan, dnia.......cccecviveiecennn.
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Zalacznik 7

Opracowanie danych EKG dla czestotliwosci skurczow sercaw programie VU — DAMS (zrzut ekranu)

W VU-DAMS 50 - 119_07061220amsdata [119] - o x|
File Edit Actions Data Device Help

| Overvien Label FCO Respiation [CG EDA Resits

ferocjavec/adpos wros[+ HIAGDAIRTIN (6

Labels
Cick and Drag to Resean G
7

No of beats : 2904

Number of diverging IBls:
= Deviant: 0

Currently selected IBI: 1 (Non-diverging)

EOS [m¥]

A

4

P : - . S . U 3 .
123888 123455 12:2606
Time (Daper 05.07-2021)
FCG Artefacts

o 8o0-

E 700~ LN
3 ::::“"\J\w\./_\’"‘/ N R/V\(f\

I 12508 123445 123528
=

T 00 M \ | f 3

» » o A R A\ M,

E 7004 pan fia \(‘ N\ﬂ A }\Wl\\ : A AR S R AN SABAN S W/Mvvr A v 3

£ WAV WA M e wApaanA S o Al Mot A ViV AN A o WAL A AN

] ped] v VAW VA \ \f

12205 a5 123125 12305 123445 123625 1280 123045 124175
Time (Date 05-07-2021)
18I
M A s Mok, i
TRES 122305 122145 122025 122605 120645 123125 128805 123045 12925 12305 125045 124125 124305 124445 124625 124805 124045
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Zalacznik 8

Opracowanie danych ICG dla czestotliwosci skurczow serca w programie VU — DAMS (zrzut ekranu)

@ VU-DAMS 5.0 - 247_11221633.amsdata [247] = o X

|File Edit Actions Data Device Help

Overview Label ECG Respraton ICG EDA Results

MHAdpPri@|NadPriop |+ 0@
T

1CG Complex
0.9
084
Mamo: baselinestart 0.7
Average Complex: 10f5 &
Indvidual Complex: 10f 170 06
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Zalacznik 9

Zadanie Ospan w wersji komputowej, cz. arytmetyczna — zrzut ekranu

Zalacznik 10

Zadanie Ospan w wersji komputowej, cz. arytmetyczna — zrzut ekranu

bierz litery w prawidiowej kolejnosci jak zostaty zaprezentowane.
acisnij "COFAM" aby zaczac od nowa. Nacisnij "OK"aby ukoriczyc.
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Zalacznik 11

Test Przyjmowania Perspektywy w wersji komputerowej — instrukcja (zrzut ekranu)

Zalacznik 12

Test Przyjmowania Perspektywy w wersji komputerowej — przyktad (zrzut ekranu)
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Zalacznik 13

Test Rotacji Mentalnych — forma literowa w wersji komputerowej — instrukcja

(zrzutekranu)

Zalacznik 14
Test Rotacji Mentalnych — forma literowa w wersji komputerowej — przykiad

(zrzutekranu)
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Zalacznik 15

Test Rotacji Mentalnych — forma figurowa w wersji komputerowej — instrukcja

(zrzutekranu)

Zalacznik 16
Test Rotacji Mentalnych — forma figurowa w wersji komputerowej — przykiad

(zrzutekranu)
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Zalacznik 17

Rozktady wartosci badanych zmiennych w postaci histogramow

Wykres1.1
Rozkladwynikowdlapamigci roboczej (N = 124)

Rozklad wynikow dla pamieci roboczej

25

20

15

Czestosc

10

00 20.00 40.00 60.00

Trafnos¢

Wykres1.2
Rozkladwynikéwdlatrafnosci transformacji egocentrycznych (N = 109)

Rozklad wynikow dla transformacji egocentrycznych : trafnosci (cata proba)

25 Srednia = 70.50
Odch. std. =12.779
N=109

Czestosc

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Trafnos¢ (%)
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Wykres1.3

Rozktadwynikéwdlatrafnosci transformacji egocentrycznych w probie eksperymentalnej (n = 56)

2
&
N
o
20.00
Wykres 1.4

Czestosc

Rozklad wynikow dla transformacji egocentrycznych : trafnosci (grupa eksperymentalna)

40.00 60.00 80.00

Trafnos¢ (%)

Srednia = 67.83
Odcgésui =13425

100.00

Rozktadwynikowdlatrafnosci transformacjiegocentrycznych w probie kontrolnej (n = 53)
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Rozklad wynikow dla transformacji egocentrycznych : trafnosci (grupa kontroina)

30.00

40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

Trafnos¢ (%)

Srednia = 73.31
Odch. std. = 11.523
N=53
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Czestosé

Czestosc

Wykres1.5
Rozktadwynikéwdla efektywnosci transformacji egocentrycznychw calej probie (n = 109)

Rozktad wynikow dla transformaciji egocentrycznych : efektywnos¢ (cata proba)

2 Srednia = .01
Odch. std. = .002
N=109

0.00E0 2.00E-3 4.00E-3 6.00E-3 8.00E-3 1.00E-2 1.20E-2

Efektywnos¢

Wykres 1.6
Rozktadwynikowdla efektywnosci transformacji egocentrycznychw grupie eksperymentalnej (n = 56)

Rozkitad wynikow dla transformacji egocentrycznych : efektywnos¢ (grupa eksperymentalna)

12 Srednia = .01
Odch. std. = .002
N =56

1.20E-2

0.00E0 2.00E-3 4.00E-3 6.00E-3 8.00E-3 1.00E-2

Efektywnos¢
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Czestosc

Czestosc

Wykres1.7
Rozktadwynikéwdla efektywnosci transformacji egocentrycznychw grupie kontrolnej (n = 53)

Rozklad wynikow dla transformaciji egocentrycznych : efektywnosé (grupa kontrolna)

12 Srednia = .01
Odché std. = .002

Efektywnos¢

Wykres 1.8
Rozktadwynikowdla trafnosci dla bodzcow prostychtransformacjiallocentrycznych mierzonych

Testem Rotacji Mentalnychw wersji literowej w catej probie (n = 128)

Rozktad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersiji literowej: trafnos¢ (cata proba)

20 Srednia = 88.26
Odch. std. = 9.46
N=128

50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00

Trafnos¢ (%)

252



Wykres 1.9
Rozktad wynikéw dla trafnosci dla bodzcow prostych transformacji allocentrycznych mierzonych Testem Rotacji

Mentalnych w wersji literowej w grupie eksperymentalnej (n = 62)

Rozklad wynikow dla transformaciji allocentrycznych w wersiji literowej: trafnos¢ (grupa eksperymentalna)

2 Srednia = 88.73
Odch. std. = 9.388
N=62

Czestosc
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80.00 90.00 100.00 110.00

Trafnos¢ (%)

Wykres1.10
Rozkiad wynikéwdlatrafnosci dla bodzcowprostych transformacji allocentrycznych mierzonych

Testem Rotacji Mentalnychw wersji literowej w grupie kontrolnej (n = 66)

Rozklad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersji literowej: trafnos¢ (grupa kontrolna)

2 Srednia = 87.82
Odch. std. = 9.577
N =66
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Wykres1.11

Rozkladwynikéwdlatrafnosci dlabodzcow lustrzanych transformacji allocentrycznych mierzonych

Testem Rotacji Mentalnychw wersji literowej w catej probie (n = 128)

Rozklad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersji literowej: trafnos¢ dla bodzcow lustrzanych

(cata proba)
2 Srednia = 87.77
Odch. std. = 10.059
N=128

20

Czestosc

50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00
Trafnos¢ (%)

Wykres1.12
Rozktadwynikéwdlatrafiosci dlabodzcow lustrzanych transformacji allocentrycznych mierzonych

Testem Rotacji Mentalnychw wersji literowej w probie eksperymentalnej (n = 62)

Rozklad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersiji literowej: trafnos¢ dla bodzcow lustrzanych

(grupa eksperymentalna)
=0 Srednia = 87.35
Qdch. std. = 10.666
N =62

Czestos¢

50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00

Trafnos¢ (%)
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Wykres1.13
Rozktadwynikowdlatrafiosci dla bodzcow lustrzanych transformacji allocentrycznych mierzonych

Testem Rotacji Mentalnychw wersji literowej w probie kontrolnej (n = 66)

Rozktad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersiji literowej: trafnos¢ dla bodzcow lustrzanych
(grupa kontrolna)

10 Srednia = 8817
Odch, std. = 9.519
N=66

Czestosc

60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00

Trafnosé¢ (%)

Wykres1.14
Rozktadwynikéwdla efektywnoscidla bodzcow prostych transformacji allocentrycznychmierzonych

Testem Rotacji Mentalnychw wersji literowej w calej probie(n = 128)

Rozklad wynikow dla transformaciji aIIocentrycz?y?h w gnéel')sji literowej: efektywnosc¢ dla bodzcow prostych
cata proba

20 Srednia = .09
Odch. std. = 027
N=128

Czestosc

.00 05 10 A5 20

Efektywnos¢
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Wykres1.15
Rozktadwynikowdla efektywnoscidla bodzcowprostych transformacii allocentrycznych mierzonych

Testem Rotacji Mentalnychw wersji literowej w grupie eksperymentalnej (n = 62)

Rozklad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersji literowej: efektywnosc dla bodzcow prostych
(grupa eksperymentalna)

Srednia = .09
Odch. std. = .028
N=62

Czestosc

Efektywnos¢

Wykres 1.16
Rozktad wynikéw dla efektywnosci dla bodzcow prostych transformacji allocentrycznych mierzonych Testem

Rotacji Mentalnych w wersji literowej w grupie eksperymentalnej (n = 62)

Rozklad wynikéw dla transformacji allocentrycznych w wersji literowej: efektywnos$¢ dla bodzcéw prostych
(grupa kontrolna)

Srednia = .09
Odch. std. = .027
N =66

Czestosc

A7S

Efektywnos¢
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Wykres1.17

Rozktad wynikow dla efektywnosci dla bodzcow lustrzanych transformacji allocentrycznych mierzonych

Testem Rotacji Mentalnychw wersji literowej w calej probie (n = 128)

Rozklad wynikow dla transformacji aIIocentryczn)(/cr} w vqe;s%i literowej: efektywnos¢ dla bodzcow lustrzanych
cata probal

20 Srednia = .07
Odch. std. = .023
N=128

Czestosc

Efektywnos¢

Wykres 1.18
Rozktad wynikow dla efektywnosci dla bodzcow lustrzanych transformacji allocentrycznych mierzonych Testem

Rotacji Mentalnych w wersji literowej w grupie eksperymentalnej (n = 62)

Srednia = .07

15
Odch. std. = .026
N =62

10

Czestosc

Efektywnos¢
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Wykres1.19
Rozktadwynikowdla efektywnoscidlabodzcow lustrzanych transformacjiallocentrycznych
mierzonych Testem Rotacji Mentalnych w wersji literowejw grupie kontrolnej (n = 66)

Rozklad wynikow dla transformaciji allocentrycznych w wersji literowej: efektywnosc dla bodzcow lustrzanych
(grupa kontrolna)

Srednia = .07
Odch. std. = 021

Czestosc

Efektywnos¢

Wykres1.20
Rozktadwynikowdla trafnosci wzglednej transformacjiallocentrycznych mierzonych Testem Rotacji
Mentalnychw wersjifigurowejw calejprobie badawczej (n = 129)

Rozktad wynikéw dla transformaciji allocentrycznych w wersji figurowej: trafnos¢ wzgledna (cata proba)

20 Srednia = 54.29
Odch. std. = 16.789
N=129

Czestosc
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Trafnos¢ (%)
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Czestosc

Wykres1.21

Rozktadwynikéwdlatrafnosci wzlednej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem Rotacji

Mentalnychw wersjifigurowejw catej grupie kontrolnej (n = 63)

Rozklad wynikéw dla transformacji allocentrycznych w wersji figurowej: trafnos¢ wzgledna (grupa
eksperymentalna)

Srednia =53.33
Odch. std. = 18,639
N= 63

oo 2000 40.00 60.00 80.00 100.00

Trafnos¢ (%)

Wykres1.22

Rozkiadwynikowdla trafnosci wzglednej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem Rotacji

Mentalnychw wersjifigurowejw grupie kontrolnej (n = 66)

Rozktad wynikow dla transformaciji allocentrycznych w wersji figurowej: trafnos¢ wzgledna (grupa kontrolna)

10 Srednia = 55.21
Odch. std. = 14.897
N=66

Czestosc

00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Trafnos¢ (%)
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Wykres1.23
Rozktadwynikowdlatrafnosci catkowitej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem Rotacji

Mentalnychw wersjifigurowejw catejprobie (n =129)

Rozktad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersji figurowej: trafnos¢ catkowita (cata proba)

25 Srednia = 46.00
Odlch. std. = 15.202
N=129

Czestosc
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Trafnos¢ (%)

Wykres 1.24
Rozktadwynikéwdla trafnosci catkowitej transformacji allocentrycznychmierzonych Testem Rotacji
Mentalnychw wersjifigurowejw grupie eksperymentalnej (n =63)

Rozklad wynikow dla transformaciji allocentrycznych w wersiji figurowej: trafnos¢ catkowita (grupa
eksperymentalna)

12 Srednia = 46.00
Odch. std. = 17.557
N= 63

10

Czestosc
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Trafnos¢ (%)
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Wykres1.25
Rozktadwynikowdla trafnosci catkowitej transformacji allocentrycznychmierzonych Testem Rotacji

Mentalnychw wersjifigurowejw grupie kontrolnej (n = 66)

Rozktad wynikow dla transformaciji allocentrycznych w wersji figurowej: trafnos¢ catkowita (grupa kontrolna)

Srednia = 46.00
Odch. std. = 12.692
N =66

Czestosc

20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Trafnos¢ (%)

Wykres1.26
Rozktadwynikow dla efektywnosciwzglednej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem

Rotacji Mentalnychw wersji figurowej w catej probie (n = 129)

Rozktlad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersji figurowej: efektywnos¢ wzgledna (cata préba)

25 Srednia = .0091
Odch. std. = 0032
N=129
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Wykres1.27
Rozkiad wynikéw dla efektywnosci wzglednej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem

Rotacji Mentalnychw wersji figurowej w grupie eksperymentalnej (n = 63)

Rozklad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersji figurowej: efektywnos¢ wzgledna (grupa
eksperymentalna)

Czestosc

Srednia = .0089
Odch. std. = .0035
N=63

.0000 0050 .0100 0150 .0200

Efektywnos¢

Wykres 1.28
Rozktad wynikow dla efektywnosci wzglednej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem Rotacji

Mentalnych w wersji figurowejw grupie kontrolnej (n = 66)

Rozklad wynikow dla transformacji aIIocentryclfnytchlw \;versji figurowej: efektywnos¢ wzgledna (grupa
ontrolna

Srednia = .0093
Odcgéstd. = 0029

Czestosc
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.0000 0050
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Wykres1.29
Rozktadwynikowdla efektywnosci catkowitej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem

Rotacji Mentalnychw wersji figurowej w catej probie (n = 129)

Rozktad wynikow dla transformacji allocentrycznych w wersji figurowej: efektywnos¢ catkowita (cata proba)

Srednia = .0078
Odch. std. = .0031
N=129

25
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Wykres 1.30
Rozktadwynikowdla efektywnosci catkowitej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem

Rotacji Mentalnychw wersji figurowej w grupie eksperymentalnej (n = 63)

Rozklad wynikow dla transformaciji allocentrycznych w wersji figurowej: efektywnosc catkowita (grupa
eksperymentalna)

20 Srednia = 0078
Odch. std. = .0034
N=63

Czestosc
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Wykres1.31
Rozktad wynikéw dla efektywnosci catkowitej transformacji allocentrycznych mierzonych Testem

Rotacji Mentalnychw wersji figurowej w grupie kontrolnej (n = 66)

Rozktad wynikow dla transformaciji allocentrycznych w wersji figurowej: efektywnos¢ catkowita (grupa

Czestosc
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Srednia = 0079
Odch. std. = .0027
N =66
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