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Kontrola zautomatyzowania i wprawa.
Przypadek efektu Stroopa

Joseph Tzelgov #, Avishai Henik
Department of Behavioral Sciences,
Ben Hurion University of the Negrev Beer Sheva, Israel 84105

AUTOMATICITY CONTROL AND SKILL: THE CASE OF STROOP EFFECT

In four experiments the Stroop task was performed by subjects who were asked to
ignore the meaning of the color words presented to them while reporting the ink
color of the words. It was found that the Stroop effect (RT difference in the
responses to incongruent and congruent stimuli), vsually taken as the prime
example of automatic processing, decreases (rather than increases) with reading
akill. In contrast to what is usually believed sbout automatic processing, it was also
shown that subjects are able to reduce the magnitude of Stroop interference, and
that this ability to control automsatic processing increases with skill level. The
implications of these findings for the concept of automaticity, as reflecting

acquired skill, are discussed.

WPROWADZENIE

Poczgtkowo przetwarzanie zautomatyzowsne de—
finiowano jako nie$wiadome, mimowolne i nie
wymagajgee wysilku (Schneider i Shiffrin, 1977,
Shiffrin Schneider, 1977; Posner, 1978; Hasher i
Sacks, 1979). Owa mimowolno$é przetwarzania
automatycznego miala ujawniaé sig w kilku jego
wlagciwosciach: procesy automatyczne zachodzg
nieintencjonalnie; po rozpoczecin dazg dv za-
koriczenia; nie da sie ich calkowicie powstrzymac
oraz trudno ignorowaé ich rezultaty. Zrédla prze-
twarzania automatycznego dopatrywano sig albo
w preprogramowaniu . genetycznym (jak to ma
miejsce w przypadku odruchéw), albe w in-
tensywnym éwiczeniu, ktére jest niezbgdne dla
opanowania takich umiejetnoéei jak np. czytanie
(patrz Hasher i Sacks, 1979). Tu bedziemy o-
kredlaé przetwarzanie automatyczne zwigzane z
duzym wyéwiczeniem, jako przetwarzanie au-
tomatyczne oparte na wprawie.

* Korespondencie dotyczgeq artykuly meina kierowat pod
adrosem: Joseph Tzelgov, Department of Behavioral Sciences,
Ben Hurion University of the Negrov Beer Sheva, Israel 84105

Zachowanie automatyczne moze wystepowaé w
dwéch postaciach. Zastan6wmy sig nad sytuacjs,
gdy czytamy ten akapit ze zrozumieniem. Po-
niewaz proces przeksztalcania serii znakdéw gra—
ficznych liter w ich nazwy jest tlem dla ekstra—
howania znaczenia zdad, to zachodzi on auto-
matycenie i w zwigzku z tym nie jest w centrum
uwagi (Jacoby, Levy, Steinbach, 1992; patrz takze
Carlson, Alejanoc, Carr, 1991; Carr, Brown, 1990).
Jest to przyklad zamierzonego przetwarzania
automatycznego: cheieliSmy przeczytaé ten aka-
pit. Vallacher i Wegner (1987) zwrécili uwage, Ze
dang aktywno$¢é podmiotu mozna opisywaé na
réznych poziomach kiedy podmiot skupia si¢ na
okreslonym poziomie, to poziomy nizsze sg wy-
konywane automatycznie. A sprébujmy popatrzeé
na slowa tego akapitu nie czytajac ich. Nie jest to
mozliwe (o0 ile wezeéniej nie zdejmiemy naszych
okularéw do czytania). Jest to przykiad prze-
twarzania niezamierzonego czy automatycznego
(patrz Zbrodoff, Logan, 1986).
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Mimowoine przetwarzanie automatyczme nie
podiega kontroli. Twierdzono wiec, ze przetwa-
rzanie automatyczne i kontrola sy pojeciami
przeciwstawnymi (Logan, 1985; Schneider, Du-
mais, Schiffrin, 1984). Wydaje sie jednak, ze w
kontekécie zamierzonego autonomicznego prze—
twarzania automatycznego termin  kontrola” mo~
ze mieé bardzo rézne znaczenia. W przetwarzaniu
zamierzonym kontrola dotyezy zdolnosei do zmia-
ny ogniskowego poziomu przetwarzania w celu
zmodyfikowania lub zatrzymania jakiego$ weze—
fniej zaplanowanego zachowania. Na przyklad:
mo?zna jechaé do domu (prowadzge samochéd) i po
drodze wyprzedzaé inne samochody. Prowadzenie
samochodu (bedgc ttem dla ,jechania do domu®)
ma charakter automatyczny. Natomiast przy wy—
przedzaniu jest ono w centrum uwagi i nie jest juz
automatyczne. Wydaje sig, ze do badania kon-
trolowalnosci zamierzonego przetwarzania auto-
matycznego najbardziej pasuje paradygmat sy-
gnalu stop (patrz Logan, w druku). W tym pa—
radygmacie, gdy badani wykonujg okreslone za—
danie, od czasu do czasu rozlega sie diwick, po
uslyszeniu, ktérego majg przerwaé wykonywanie
tego zadania Jub majg przejéé do innego. Stwier-
dzono, ze osoby charakteryzujgce si¢ wysokim
poziomem wprawy bez trudu potrafig zatrzymaé
swoje dzialanie. W badaniu Logana (1982) spraw-
ne maszynistki potrafity przestaé pisaé na maszy—
nie po wykonaniu jednego ¢czy dwéch uderzed w
klawisze. Réwniez doroéli potrafia latwo po-
wstrzymaé sig przed méwieniem w swoim jezyku
ojezystym {(patrz Logan, Cowan, 1984), A wiec,
chociaz nie znamy zadnyeh danych bezposrednio
wskazujaeych na to, ze latwiej zatrzymaé za—
chowanie automatyczne niz zachowanie nieau-
tomatyczne, to slusznym wydaje nam sig wniosek,
fe latwo zatrzymaé wysoce wyéwiczone zamie—
rzone zachowanie automatyczne, Gordon Logan'
uwaZza za bezcelowe przeprowadzanie ekspery-
mentu ujmujacege zdolnesé do zatrzymywania
zachowania jako funkcje poziomu wprawy. We-
dlug niego wyniki 83 z géry wiadome: zdolnoéé do
zatrzymania przetwarzania nie zmniejsza sie
wraz ze wzrostem poziemu wprawy. A wiec mo-
zemy stwierdzié, Ze mozliwodé kontrolowania
zamierzonego zachowania automatycznego nie
zmnisjsza sie na skutek automatyzacji.

! Informacja prywatns, (29 marca, 1994 ).
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W kontekécie autonomicznegoe przetwarzania
automatycznego, termin ,kontrola” dotyczy moz—
nodei (lub niemoznodci) wywierania wplywu na
proces, ktéry rozpoczat sig w sposéb niezamierzo-
ny’. Oczywista sprzecznogé pomiedzy autono-
micznym przetwarzaniem automatycznym i kon-—
trolg jest najbardzej wyrazista w efekcie Stroopa.
W eksperymencie Stroopa osoby badane majg
okreslié kolor atramentu, ktérym napisano slowo
1 powstrzymaé sig przed przeczytaniem samego
stowa (np. gdy prezentowane jest slowo ZIELONY
napisane kolorem czerwonym, to badani majg od—

powiedzieé: ,czerwony”). Gdy dwa wymiary bodz—

ca 53 zgodne (np. CZERWONY w kolorze czerwo-
nym) to nazywanie koloru atramentu jest szybsze,
niz wtedy gdy sq one niezgodne {np, ZIELONY w
kolorze czerwonym). Oznacza to, ze ludzie nie po-
trafiy ,wylgczyé” przetwarzania znaczenia sléw,
chocia? w danej sytuacji nie jest ono istotne.
Podobne efekty uzyskano i w innych badaniach,
polegajgcych na poréwnywaniu wielkosci { Banks,
Flora, 1977), poréwnywaniu cyfr (Henik, Tzelgov,
1982) i nawet w zadaniach arytmetycznych (np.
Winkelman, Schmidt, 1974). Ogélniej méwige,
efekt Stroopa i zjawiska do niego podobne chara-
kteryzujg sip tym, ze przetwarzanie wymiaru
istotnego jest zakl6cane przez wplyw nieistotnego
wymiaru (ktéry powinien byé pominiety). Twier—
dzi sig, ze efekt Stroopa jest suma skiadnika fa—
cylitujgeego i hamujgcego. Skladnik hamujacy
(czasami okreSlany jako interferencja Stroopa)
jest definiowany operacyjnie jako réinica w cza—
sach reakeji na bodzee niezgodne i bodfce neu-
tralne (tzn. bodzce, ktére nie sg kolorowymi slo—
wami). Natomiast skladnik facylitujgcy okresla
sig jako réznice w czasach reakeji na bodfce ne—
utraine i bodiee zgodne. Zwykle skiadnik hamu-
jacy jest wigkszy i bardziej rzetelny niz skiadnik
facylitujgcy (MacLeod, 1991) i to gléwnie ten
skladnik odzwierciedla aspekt mimowolnosci
zautomatyzowania, W tym przypadku na obec-
no$é kontroli wskazuje wrazliwoéé hamujgcych
czynnikéw strategicznych. Nizej przedstawimy
seri¢ eksperymentéw, ktére pokazujg, ze hamo-
wanie jest raczej krzywoliniowg niz monoto-
nieznie wzrastajgca funkcjy poziomu wprawy, i ze

2 Nalezy podkreslié, ze proces moze odzwierciedlaé zamiary

podmiotu, chociat to nie one zaktywizowalyby dany proces
{patrz Neumann (1984}, rozwija ten punkt).
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autonomiczne przetwarzanie automatyczne jest
wrazliwe na wplyw czynnikdéw kontroli.

METODA BADAN

EKSPERYMENT 1%
EFEKT STROOPA I UMIEJETNOSC CZYTANIA

Rozklad wielkosci efektu Stroopa jako funkeji
poziomu umiejgtnosci badaliémy w pigciu grupach
wiekowych (od grupy uczniéw pierwszej klasy
szkoly podstawowej do grupy studentéw uni-
wersytetu), Zalozyliémy, ze w tym przedziale
wiekowym wzrasta umiejetnoéé czytania i nazy—
wania koloréw, W oparciu o wyzej przeprowa-—
dzong analize przewidywali$émy, ze w nastepstwie
rozwoju danej umiejetnogei interferencja Stroopa
bedzie sig stopniowo zmnigjszaé.

METODA

Badani. W eksperymencie bralo udzial pieé grup
0s6b badanych. Kazda grupa skladala sie z 16
0s6b. W sklad czterech grup wchodzily dzieci ze
szkoly podstawowej, kiére wlasnie ukoriczyly
kolejno 1,3,5 i 8 klase, i ktére ochetniczo zglosily
si¢ do udzialu w eksperymencie. Pigts grupe
stanowili studenci uniwersytetu, dla ktérych u-
dzial w eksperymencie byl jednym z warunkéw
uzyskania zaliczenia kursu.

BodzZce. W eksperymencie wykorzystano cztery
kolory: czerwony, niebieski, zielony i czamny.
Przygotowano dwie plansze z bodZcami. Kazda 2z
nich skladala sie z czterech kolumn po 12 bodi-
cé6w. Na pierwszej planszy, ktéra byla wykorzy-
stana w neutralnych warunkach eksperymen-—
talnych w zadaniu polegajacym na nazywaniu
koloréw, bodzeami bylo 48 serii czterech X—6w.
Dwanaédcie z nich bylo napisanych kolorem czar-
nym, dwanaseie niebieskim, dwanasdcie zielonym i
dwanascie czerwonym. Bodzce byly utezone w ko—
lgjnosei losowej. Na planszy stosowanej w nie-
zgodnych warunkach eksperymentu, kazda na-
zwa koloru pojawiala sie cztery razy w kazdym z
pozostalych trzech koloréw. Przygotowano tez do-
datkowa karte zawierajaca nazwy koloréw: ,czar—
ny”, ,niebieski”, ,czerwony” i ,zielony” (kazdy na-

! Szezegolowy opis tego eksperymentu w pracy Heniks,
Tzelgova, Cohena i Henik {(wystane do druku).

pisany dwanascie razy, ulezone w kolejnodei lo-
sowej). Ta karta sluzyla do okreslenia czasu po~
trzebnego na przeczytanie siéw.

Plan i procedura eksperymenitu. Zadaniem
oséb badanych bylo okreélenie koloru bodZca i
nazwanie koloru atramentu, ktérym bylo napi-
sane kaide ze siéw (przy pominigcin jego zma—
czenia), Osoby badane wykonywaty zadanie dwa
razy: raz z plansza zawierajacg bodZce neutraine i
raz z planszg zawierajaca bodZce niezgodne. Przy
prezentacji kazdej planszy osoby badane byly
proszone ¢ maksymalnie szybkie reagowanie na
kazdy bodziec i o unikanie bledéw. Dodatkowo
badani wykonywali zadanie kentrolne polegajgce
na czytaniu nazw koloréw'. Czas wykonania za-
dania mierzono za pomocs stopera.

WYNIKI 1 DYSKUSJA

Srednie czasy reskeji (wyrazone w sekundach)
jako funkcje wieku grupy i zgodnodci bodZcéw
otrzymane w zadanin polegajacym na okre€laniu
koloru przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Czasy reakeji w zadaniu polegajgcym na nuzywaniu kolory
1w eksperymencie 1

Klasa Nazywanie koloru
Bodéce nentralne  BodZce niezgodne
1 47.51 88.50
3 35.79 b65.57
& 3049 49.51
8 23.87 37.14
Studenci 22.62 34.95

Angliza wariancji w klasyfikacji podwdjnej, w
ktérej wiek grupy byl czynnikiem miedzygrupo-
wym a zgodnoéé czynnikiem wewnatrzgrupowym,
przeprowadzona na danych uzyskanych w zada-
niu dotyczacym nazywania koloréw, ujawnila
istotny efekt interakeji (F(4,75) = 32.72, p < .001).
A wiee efekt Stroopa jest rézny w réznych gru-
pach wiekowyeh (patrz rys. 1).

* W rzeczywistoici osoby badane wykonywaly dwa dodat-
kowe zadania zwigrane z czytaniem: jedno dotyezylo bodictw
zgodnych, drugie niezgodnych. Poniewss wykonanie tych zadasi
nie ma swigzku z tematem tej pracy ich resultatéw nie anali-
ZOWAaND.
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W trzech miodszych grupach interferencja
Stroopa malala wraz ze wzrostem wieku (F(2,45)
= 21.77, p < .005). Liniowy skladnik tej interakeji
(F(1,30) = 30.68, p < .001) byl istotny staty-
stycznie i wyjasénil on okolo 84% calkowitej
zmiennoéci w tych grupach. Nie stwierdzono na—
tomiast réznic w wiclkosci interferencji Stroopa
(F(1,30) = 3.93, ns) pomiedzy dwiema starszymi
grupami (uczniowie 8 klasy i studencei).

czas (sek)
cosaBRBESS

1Kasa 3idasa S5SKasa 8iKasa Studerci

Rys .1. Wielkosé efekin Stroopa § czas czytania
jako funkcja wieku

Na rysunku 1 widaé réwniez, Ze czas reakeji
badanych w zadaniu kontrolnym (tzn. ezas ¢zy-
tania nazw koloréw) obniza si¢ z wiekiem. Poziom
wykonania tego zadania mozna traktowaé jako
wekasnik wzrostu umiejetnofei czytania, a wige
umiejetnosé czytania powinna byé raczej hega-
tywnie, a nie pozytywnie skorelowana z interfe-
rencjg Stroopa. Wynik ten nie jest zaskakujgey
(Comalli, Wapner, Werner, 1962; Schiller, 1966,
ale patrz Schadler, Thissen, 1981). Qdzwierciedla
on og6ine braki teorii traktujgcych przetwarzanie
automatyezne jako ,funkeje umisjetnoéei”, wedhug
ktérych przetwarzanie automatyczne wzrasta
wraz ze wzrostem umisjetnoci i interferencja jest
jedynie funkcja jej poziomu. PoniewaZ nasz eks—
peryment wyrafnie pokazje, Ze interferencja
zmniejsza sie ze wzrostem poziomu Wprawy, to
modele oparte na tych teoriach (np. Logan, 1988)
nie moga wyjasnié uzyskanych w nim wynikéw.

Moina przypuszezaé, ze decydujgee znaczenie
ma tu raczej trening i do§wiadczenie, a nie doj-
rzewanie jako funkeja wieku per se (patrz Comalli
i in., 1962). Przypuszczalidmy, ze trening i do-
gwiadczenie zwiekszajg kontrolowalnosé efektu
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Stroopa (patrz Tipper, MecLaren, 1990) i aby
sprawdzié stusznosé naszej hipotezy przeprowa—
dziliS$my kolejny eksperyment.

EXSPERYMENT 2%
KONTROLOWANIE EFEKTU STROOPA

Prawdopodobnie za oznake kontrolowalnosci efek—
tu Stroopa (i efektéw podobnych do niego) moina
traktowaé jego wrazliwosé na oczekiwania. W ba—
daniu Logana (1980; patrz takze Logan, Zbrodoff,
Williamson, 1984; Lowe, 1974) poprzez zwigk—
szenie proporcji bodscéw zgodnych (vs niezgod-
nych) skrécono czas reakeji na bodéce zgodne i
wydluzono czas reakecji na bodice niezgodne.
Manipulacia proporcjg bodfcéw zgodnych zwigk—
sza trafnoéé wskaznikowa wymiaréw nieistotnych
i w zwigzku z tym ,uruchamia tendencje do po-
stugiwania sig taktykg dzielenia uwagi pomiedzy
dwoma wymiarami” (Mac Leod, 1991, str. 170 W
naszym drugim eksperymencie manipulowalidémy
oczekiwaniami dotyczacymi kolorowych sléw (nie
wplywajac na zwiazek pomiedzy bodzcami zgod-
nymi i niezgodnymi). Taka manipulacja nie zmie-
nia trafnodei wskaznikowej nieistotnego wymiaru.

METODA

Badani. Eksperyment obejmowal szesé grup.
Kazda grupa skladala si¢ z 12 studentéw
Ben-Gurion University w Negrevie, ktérych jo-
zykiem ojezystym byl jezyk hebrajski. Wzrok
wszystkich oséb badanych byl normalny lub
skorygowany do normalnego. Zadna z os6b ba-
danych nie wykazywala Slepoty na kolory. Dla
tych student6w udzial w eksperymencie byl jed-
nym z warunkéw uzyskania zaliczenia kursu.

Rodice i aparatura. W eksperymencie wy-=
korzystano cztery kolory: czerwony, gielony, nie—
bieski i z6ity. Bodfcami neutralnymi (tzn. nie—
zwigzanymi z kolorem) byt pewien wzér {poje—
dyncza litera jezyka hebrajskiego napisana cztery
razy) albo wyrazy bedace nazwami zwierzat.
Eksperyment przeprowadzano indywidualnie
na mikrokomputerze Olivetti M240. Bod#ce pre—
zentowano na kolorowym monitorze graficznym
EGA 12". W celu okreslenia czasu reakcji wo-

¥ Bardziej szczegilowy opis tego eksperymentu i przepro—
wadzonych analiz statystycznych w pracy Tzelgova, Henika i
Bergern {1992).
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kalnej badanych wykorzystano sterowany glosem
- przekafnik Gerbranda (model G1341T) polgczony
z mikrokomputerem,

Plan i procedura eksperymentu. Kazda z
0s6b badanych brala udzial w jednej sesji ekspe~
rymentalnej obejmujgcej 192 bodice (teka sama
liczba bodfcéw zgodnych i niezgodnych). Dla
trzech grup bodZcami neutralnymi byly nazwy
zwierzat, dla trzech serie hebrajskiej litery ,shin”
Trzy grupy w kazdej triadzie mialy kolejno: 48
(25%), 96 (50%) i1 144 (75%) bodzcéw niezwigza-
nych z kolorem,

Uczestnikéw eksperymentu badano indywidu-
alnie. Bod%ce prezentowano na Srodku ekranu.
Odpowiedzi oséb badanych zatrzymywaly me-
chanizm zegarowy i usuwaly bodziec z monitora.
Na poczatku sesji eksperymentalnej wyjasniono
badanym, na czym begdzie polegalo stojace przed
nimi zadanie: poproszono je ¢ ignorowanie zna-
czenia napisanego slowa i o jak najszybsze na-
zwanie koloru atramentu, ktérym napisano slo-
wo, bez mylenia si¢. Gléwna zmienng zaleing byt
czas reakcji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Tabela 2 przedstawia srednie czasy reakeji osth
badanych w réinych warunkach eksperymen-
talnych. W prawej kolumnie podano wielkoéé
efektu Stroopa (w milisekundach).

Tabala 2
Czasy reakeji i wielhos¢ efektu Stroopa w eksperymencie 2

Zgodnosé bodfedw

Proporeja Wielkogt
kaolorowyeh efektu
KW Zgodne Niezg. Nsatralne Stroopa
75% 6870 787 T3 117
Stowa 50% 617 T60 658 143
neutralne 25% 618 862 682 244
6% 583 700 618 117
Nie—stowa 50% 807 779 623 172
neutralne 25% 646 B42 6543 196

Najcickawszym rezultatem przeprowadzonej
analizy statystycznej byl brak potréjnej interakeji
(F(4,132) = 1.53, n.s., MSe = 1313.82) i wysta-

pienie istotnej interakeji pomigdzy procentem ko-—
lorowych sléw i zgodnodcig (F(4,132) = 13.71, p <
.001, MSe = 1813.82). A wiec procent kolorowych
siéw zmniejszal wielkos§é efekiu Stroopa, bez
wzgledu na to czy bodZeami neutralnymi byly
slowa czy nie-slowa.

W kolejnych analizach sprawdziliSmy wraz-
liwosé skladnika facylitujacego i hamujgcego na
procent kolorowych stéw®, Czasy reakeji na bodzce
niezgodne (788) byly diuzsze o 128 msek niz czasy
reakeji na bodice neutralne, czyli pojawilo sie
hamowanie [(F{1,66) = 283.25, p < .00001, MSe =
2018.22]. Im mnigjszy byt procent kolorowych
stéw tym hamowanie bylo wigksze, czego efektem
bylo wystapienie istotne] interakeji (F(2,66) =
19.25, p < .00001, MSe = 2018.22) (patrz rys. 2).

m..
m.
0
I =
I
§ -
80+

;ﬁ & Focyitacia B Hamowenie

5% 507 25%
Frogorgia hectiodw awiazeanych Z koioremn
Rya 2. Facvlltacjn it anie jako funkeja proporoji
swinzane 2 kolorem

Z analizy trendu interakeji pomipdzy hamo-
waniem i procentem kolorowych stéw wynika, Ze
hamowanie zmniejsza si¢ liniowo wraz ze wzro-
stem procentu tych sléw (¥(1,68) = 41.05, p <
00001, MSe = 2018.22). Trend liniowy wyjasnit
99% sumy kwadratéw interakeji. Rezultat tej
analizy jest oezywisty: wielkosé skladnika hamu-—
jacego byla liniowo (i odwrotnie proporcjonalnie)
zwiazana z procentem kolorowych sléw.

Z drugiej strony, czasy reakeji na bodZce zgod-
ne (623 msek) byly kritsze niz czasy reakeji na
bod%ce neutralne (662 msek), co Swiadezy o wy-
stepowaniu facylitacji (F(1,66) = 46.72, p < .00001,

® Wiemy, ze kontrasty okreSlajace skiadnik facylitacji i ha-
mowania nie 83 statystycznie niezaleine, a wiet 2o odpowiednie
testy interakeji poréwnasfi réwniez nie sg niezaleine. Niemniej
jednak zdecydowalismy sig wykorzystad te testy ze wzglpdu na
ich znaczenie teoretyczne,
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MSe = 1170.17), ktéra nie podlegala wplywom
réznic precentowych (¥{1,66) = 1.10, n.s., MSe =
1170.17).

Zmnigjszenie procentu kolorowych stéw wy-
dluzalo czasy reakeji na bodZce niezgodne, ale nie
miale wplywu na czasy reakeji na bodzce zgodne i
neutralne. Wynikalo to stad, ze skladnik hamu-
Jacy byl negatywnie skorelowany z proporcjg sléw
kolorowych, a sktadnik facylitujacy byt niezmien—
ny we wszystkich warunkach eksperymentu. Re—
zultaty tego eksperymentu pozwalaja przypusz—
czaé (patrz tskie La Heij, Van der Heijen,
Schreuder, 1985; Neill, Westberry, 1987), ze za
facylitacje i hamowanie mogg byé odpowiedzialne
odmienne mechanizmy przetwarzania. Poza tym,
jak juz wspomniano, to giéwnie skladnik hamu-
Jacy ujawnia mimowolny aspekt przetwarzania
automatycznego. A wige odkrycie, Ze to raczej
hamowanie (a nie facylitacja) jest wrazliwe na
manipulacje proporcjg kolorowych sidw, dostarcza
bezpodredniego dowodu na rzecz naszej tezy, ze
przetwarzanie automatyczne w ogéle, a efekt
Stroopa w szczegdlnoéel, jest wrazliwe na wplyw
czynnikéw strategicznych. Nalezy jeszcze ndo-
wodnié, ze stopier tej wrazliwoéci jest tym wyzszy
im wyzszy jest poziom wprawy. W tym celu
przeprowadzilidmy eksperyment 3 i 4, :

EKSPERYMENT 3 I 4’

W dwujezykowej wersji testu Streopa osobom

badanym prezentuje si¢ bodzce napisane w ich
jezyku ojezystym (J1) lub w jezykn obeoym-{J2).
Ich zadanie polegn na nazwaniu koloru bodgca
napisanego w J1 lub J2. Wielckrotnie stwierdzo—
no, ze efekt Stroops w obrebie jednego jezyka jest
wigkszy niz efekt Stroopa wystepujgcy pomiedzy
Jezykami (patrz MacLeod, 1991), Ponadto efekt
Stroopa jest wigkszy w jezyku ojczystym (patrz
Magiste, 1984}, -

Zalérmy, ze w czasie jednej sesji eksperymen—
talnej dwujezyeznej oscbie badanej prezentujemy
rézne bodfce Stroopa — niektdre z nich 33 napi-
sane w J1, inne w J2. W réznych sesjach zmie—
niamy proporcje bodZcéw w danym jezyku. Mo-—
Zemy oczekiwaé, ze efekt Stroopa bedzie wiekszy
w obrebie jednego jezyka i bedzie wigkszy dla
bodfcéw napisanych w J1. Z poprzedniego eks—

! Szezegélowy opis tych eksperymentéw w pracy Tzelgova,
Henika i Leisera (1990).
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perymentu wiemy juz, ze efekt Stroopa jest wrag—
liwy na wptyw oczekiwad oséb badanych i to
nawet wtedy, gdy oczekiwania nie majg wplywu
na trafnosé wskainikowsg nieistotnego wymiaru.
Pojawia sie interesujace pytanie, ezy wrazliwosé
na oczekiwania jest skorelowana ze stopniem
biegloscei jezykowej. W celu znalezienia odpo-
wiedzi na to pytanie przeprowadzili§my kolejne
dwa eksperymenty (eksperyment 3 i eksperyment
4). W obu eksperymentach przedstawiliémy oso-
bom badanym bodZce napisane w jezyku hebraj—-
skim i jezyku arabskim (w obu jezykach slowa
pisze sig od strony prawej do strony lewsj, lecz
innym alfabetem). W eksperymencie 3 J1 byt je- -
zyk arabski, w eksperymencie 4 J1 byl jezyk
hebrajski. Pozostale warunki eksperymentalne
byly identyczne i w zwigzku z tym szezegély obu
eksperymentéw przedstawiamy razem.

METODA

Badani. W eksperymencie 3 brato udzial szes—
nastu dwujezycznych studentéw, ktérych jezy-
kiem ojezystym byt j. arabski, i ktérzy przy-
najmniej od dwunastu lat uczyli sie (i uzywali)
jezyka hebrajskiego. W eksperymencie 4 bralo
udzial szesnadcie oséb, ktérych jezykiem ojezy—
stym byl jezyk hebrajski, 1 ktore ed okolo ezterech
lat uczyly sie jezyka arabskiego.

Bodice i aparatura. W eksperymentach wy-
korzystano nastepujace kelory: czerwony, zielony,
niebieski, z6hy i czarny. Nazwy koloréw byly
napisane na biatych kartach. Kazde stowo zaj-
mowalo powierzchnie prostokgia o wymiarach 30
mm x 8 mm na érodku karty. Bodéce byly pre-
zentowane w odleglosci 80 em od oczu osoby ba-
danej.

Aparatura skladala sig z tréjpolowego tachisto-
skopu Gerbrand's Harvard, polaczonego z prze-
kainikiem sterowanym giosem i chronometrem
Monsgane HT 8510,

Plan eksperymentu. W dwich z czterech segji
eksperymentalnych badani odpowiadali w jezyku
hebrajskim, w dwéch w jezyku arabskim. W jed-
nej z dwéch sesji j. hebrajski stosowany byt cze—
ciej (tzn. 80% sléw byle napisanych w j. hebraj-
skim, 20% w j. arabskim), w drugiej za§ arabski
(tzn. 80% sléw bylo napisanych w j. arabskim,
20% w jezyku hebrajskim). W obrebie sesji mani—
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pulowano zgodnodcig kolor-stowe. Kazda sesja
gkladala sie z bloku 50 bodcéw prezentowanych
dwukrotnie. 40 bodzcéw w bloku napisanych bylo
w jezyku stosowanym czesciej a 10 w drugim je-
zyku. Polowa bodZcéw w obrebie kazdego bloku
miala charakter zgodny, polowa za$ niezgodny.

20 bodZcéw niezgodnych w jezyku uzywanym
czedciej uzyskano poprzez wydrukowanie kazdej z
pieciu nazw kolor6w czterema réznymi kolorami
farby. 20 bod#eéw zgodnych otrzymano drukujgc
cztery razy nazwe kazdegoe z pieciu koloréw a-
tramentem w tym kolorze. Na 10 bodZcéw w jermy-
ku uzywanym rzadziej skladalo sig § bodZcow
zgodnych i § bodscéw niezgodnych. Kazda z grup
piecin bodzcéw skiadala sig ze wszystkich pigein
nazw koloréw i kolorowych atramentéw. Na kaz-
da sesje wybierano 5 niezgodnych bodZcéw =z
dwudziestu mozliwych. Kazda sesja miala inny
zestaw takich pieciu bodzZcéw, tak ze w trakeie

Tabula 3

czterech sesji prezentowano 20 mozliwych bodz-
chw.

Podsumowujge, w kazdym z eksperymentéw
stworzyliémy szesnadcie réznych warunkéw: dwa
jezyki odpowiedzi (j. hebrajski vs j. arabski) X
dwa poziomy czgstoéci uzywania jezyka (80%
hebrajskiego vs 80% arabskiego) X dwa poziomy
zgodnoéei (zgodnodé vs niezgodnosé) X dwa jezyki
bodzca (slowa napisane w j. hebrajskim vs slowa
papisane w j. arabskim).

Procedura  eksperymentu. Kazda préba
rozpoczynala sig od 300-milisekundowej ekspo-
zyeji punktu fiksacii (czarny krzyzyk na bialym
tle), po kiérej nastepowala 200-milisekundowa
przerwa (ciemne pole). Po przerwie pojawialo sig
kolorowe slowo. Znikalo ono, gdy osoba badana
podala nazwe koloru, w ktérym bylo ono napisa—
ne. OdpowiedZ osoby badanej zatrzymywala zegar
i usuwala bodziec.

Crasy reakoji w résnych warunkach eksperymentalnych w eksperymancie 3 i eksperymencie 4

Eksperyment 3

Jezyk czeseie]

UEYWARY Jezyk hebrajski Jezyk arabski

Jpzyk bodiea Jezyk Jozyk Jezyk Jezyk
hebrajaki arabaki hebrajski arabski

Zgodno& 2 NZ z NZ Z NZ Z NZ

Odpowiedzi w <

jezyku hebrajskim T24 877 824 B97 718 882 598 808

Odpowiedzi w

Jezyku arabskim 706 e 822 829 806 B85 718 821

Eksperyment 4

Jezyk czgleiej

urywany Jezyk hebrajski Jezyk arabeki

Jezyk bodfca Jezyk Jezyk Jezyk Jezyk
hebrajaki arabgki hebrajski arabski

Zgodnodd ] NZ Z NZ Z NZ Z NZ

Odpowiedzi w

jezykou hebrajskim 622 774 73t 746 a74 BO7 694 Tig

Odpowiedzi w

jezyku arabskim 721 811 708 8le 758 Be2g 691 781
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WYNIKI

Srednie czasy reakeji uzyskane przez badanych w
réznych warunkach eksperymentalnych (w eks-
perymencie 3 i 4) przedstawia tabela 3.

‘W obu eksperymentach bodzce zgodne byly na-
zywane szybeiej niz bodzce niezgodne (F(1,15) =
176.35, p < .001; F(1,15) = 79.66, p < .005; od-
powiednio w eksperymencie 3 i 4). W obu ekspe-
rymentach efekt interferencji wewnsatrzjpzykowej
byt zmniejszony poprzez kombinacie jezyka
bedzea i jezyka odpowiedzi, co w rezultacie dalo
istotng interakcje potréjng pomiedzy jezykiem
bodzea, jezykiem odpowiedzi i zgodnoscig (F (1,15)
= 37.26, p < .005; F(1,15) = 12.42, p < .01; odpo-~
wiednic w eksperymencie 3 i 4). Interakcje te
przedstawia rys. 3, na kiérym efekt Stroopa (tzn.
réinica w czasach reakeji w warunkach zgodnych
i niezgodnych) jest ujety jako funkeja jezyka
bod%ca i jezyka odpowiedzi.

180 + #l Eksperyment 3
M Eksperyment 4

g

g

8

Wielccd efeidu Stroppa (meek)
ra
(=

g

o

fhebr.- hheor.- haraky.- |.arab.-
I hete, hezab, jhwbr. [arab,
} habr. » Hebrajskl Warunki
| arab. - Arabwki

Rys 3. Wielkodt afekiu Straopa w akeperymencio 3 | 4
Jako funkeja jexyka badfca i jexyka odpowiedsi

Jak widaé na rys. 3 — w obu eksperymentach
zaobserwowano wystapienia wewnatrzjezykowego
i miedzyjezykowego efektu Stroopa. Zgednie z
oezekiwaniami efekt mipdzyjezykowy byl mnigj=
szy. W eksperymencie 3 wielkoéé dwéch we~
wnatrzjezykowych efektéw Stroopa byla mniej
wigcej taka sama. Zgodnie z faktem wysokiej
bieglosci 0séb badanych w jezyku obcym (czyli w
jezyku hebrajskim) to samo zjawisko zaobser—
wowano w warunkach mipdzyjezykowych, Wska—
rywal na to takse brak efektu gléwnego jezyka
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bodzca i jezyka odpowiedzi, W eksperymencie 4
stwierdzono dominacje jezyka hebrajskiego w obu
efektach Stroopa (wewngtrzjgzykowymi i mie-
dzyjezykowym}, co ocdpowiada oczywistej réznicy
w stopniu opanowania jezyka przez osoby badane.
Wskazujg na to z jednej strony szybsze odpo-—
wiedzi w jezyku hebrajskim, z drugiej diuzsze
czasy reakeji na bod4ce napisane w tym jezyku.
Najeickawszym uzyskanym przez nas wyni-
kism bylo jednak wystgpienie potréjnej interakcji
(istotne) statystycznie w obu eksperymentach)
pomiedzy zgodneseig, jezykiem bodZca 1 czestoseig
uzywania jezyka bodzca (F{(1,15) = 8.53, p < .01;
F(1,15) = 4.84; p < .05; odpowiednio w ekspery-
mencie 3 i 4). Na rysunku 4 przedstawiliémy
wielkosé efektu Stroopa jake funkcje kombinacji
czestosei uzywania jezyka i jezyka bodZca,

00 - B Eksperyment 3
S M Eksperyment 4

cgHEH  ceRdSH

o24- jeyk creboia ubywarnry (Hebt )
cxh - jeryk coshoiy udywany (Are0.)
£, SA - avk boozox (Hebr. kb Arab )

szASA

Ryn 4 Wislkoéé afekiu Stroopa w sheperymoncio 31 4
jaleo funiicjn cxgatosci usywania jesyka hodden
i jeryka bodden

Anslizujge dane uzyskane w eksperymencie 3
moina zauwazyé, ze we wezystkich kombinacjach
warunkéw eksperymentalnych wystepowal duzy
efekt Stroopa. Manipulacja czestofeia uzywania
jezyka nie wplyngta na bod#ce napisane w jezyku
hebrajskim, W przypadku bodfcéw w jezyku a-
rabskim efekt Stroopa byl mniejszy wtedy, gdy
osoby badane oczekiwaly bedZca w j. arabskim
{tzn. gdy wigkszoéé bodZcéw byla napisanych po
arabsku) niz wtedy, gdy takie bodfce nie byly
oczekiwane. Z péiniejszych analiz wynikalo, ze za
wystgpienie tege zjawiska byla odpowiedzialna
redukcja latencji czasu reakcji na niezgodne
bod%ce a nie wydtuzenie reakcji na bodice zgodne,
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Rezultaty eksperymentn 4 mozna opisaé odwo—
lujge sie do analogii lustra. Oczekiwanie na bodz-
ce w jezyku arabskim nie mialo wplywu na
wiclkos¢ efektu Stroopa. Réwnoczesnie efekt
Stroopa dla bodfcéw oczekiwanych napisanych w
jezyku hebrajskim byt o wiele mniejszy niz dla
bodzcéw nieoczekiwanych napisanych w tym je—
zyku. Podobnie jak w eksperymencie 3, tak i tu
efekt Stroopa zmniejszyt sie na skutek wystg—
pienia szybszych odpowiedzi na bod#ce niezgodne.
Nalezy podkre§lié, ze podczas gdy efekt Stroopa
jest wyrainie wigkszy dla bodfcéw w j. hebraj-
skim (jezyku ojezystym badanych), to jest on tez
wrazliwy na wplyw oczekiwania (efekt Stroopa
jest mniejszy, gdy bodZce s3 napisane w jezyku
obcym dla os6b badanych) (patrz rys. 4).

Interpretujac wyniki obu eksperymentéw na-
lezy pamigtad, Zze jezykiem ojczystym oséb ba-
danych w eksperymencie 3 byt jezyk arabski, a w
eksperymencie 4 hebrajski. Przy uwzglednieniu
tego faktu rezultaty obu eksperymentéw pro-
wadzg do tego samego wniosku: efekt Stroopa jest
mniejszy, gdy jezyk oczekiwany przez badanego
jest réwnoczednis jego jezykiem ojczystym.

WNIOSKI

Wedlug Magiste (1984) efekt Stroopa bezpo-
frednic wigze sip z jezykiem, a szczegblnie z
hiegloécig w czytaniu. Chociaz pierwotnie teza
Magiste dotyezyla sytuacji uczenia sig jezyka
obcego, to jednak jhipoteza bieglosci” nie ogra-
nicza si¢ tylko do tego przypadku. Dotyczy ona
pierwszych etap6w nabywania umiejetnosci czy-
tania (np. Schiller, 1966). Ogélniej méwige, jezeli
przetwarzanie autonomiczne (np. w tefcie Stroo-
pa) jest giéwnym wskaznikiem zautematyzowania
{patrz Bargh, 1992), to hipoteze bieglofci moina
traktowaé jako szczegSlny przypadek podejéé, dla
ktérych zautomatyzowanie jest odzwierciedleniem
jedynie poziomu wprawy. Rezultaty naszego
pierwszego eksperymentu wskazujg jednak, ze na
skutek wzrostu poziomu wprawy wielkosé efektu
Stroopa moze sig racze} zmniejazyé a nie zwigk-
szyé, co jest zgodne z danymi uzyskanymi weze-
Sniej przez Schillers (1966). Oczywiscie wysoka
bieglodé w czytaniu moze zwigkszaé prawdopo-
dobiefistwa wystgpienia efektu Stroopa. Rezultaty
eksperymentu 3 i 4 sa zgodne z tezq, ke wraz ze

wzrostem poziomu opanowania jezyka wazrasta
interferencja.

Wyniki drugiego eksperymentu wskazuja, ze
wielkos$é hamowania jest modulowana przez pro—
porcje kolorowych” (vs neutralnych) bodzZeéw.
Wezesdniej inni badacze (np. Logan, 1980; Logan,
Zbrodoff, 1979; Lowe, 1979) manipulujgc pro—
porcig bodzecéw zgodnych (vs niezgodnych)
stwierdzili, ze efekt Stroopa jest wrazliwy na
wplyw oczekiwari. Logan (1980) zaproponowal
model, ktéry wyjaénia efekt wplywu proporcji
bod#eéw zgodnych w tescie Stroopa i w testach do
niego podobnych. Jest on oparty na zalozeniu, ze
przetwarzanie koloru jest poprzedzone przez
przetwarzanie znaczenia slowa. Wedilug medelu
Logana wzory facylitacji i hamowania w para-
dygmacie Stroopa mozna wytlumaczy¢ za pomocg
pojedynczego mechanizmu integrujacego dane z
réznych zrédet i wybierajgcego odpowiedz oparts
na takiej zintegrowanej informacji. Model ten jest
podobny do mechanizmu ,primingu opartego na
oczekiwaniach” (Neely, 1991), a zwlaszcza do me—
chanizméw cczekiwania zapropenowanych przez
Posnera i Snydera (1975). Jednak koncepeja
kontroli, ktéra wynika z naszych badai, nie od-
powiada koncepcji Posnera i Snydera. Uzyskany
przez nas wynik — proporcja sléw kolorowych vs
neutralnych zmienia tylko wielkosé hamowania,
nie jest zgodny z przewidywaniem Logana (1980).
Wedlug niego facylitacja i hamowanie powinny
podobnie podlegaé wplywom podebnych mani-
pulacii. A wigc wigeej niz jeden mechanizm moze
byé zwigzany z modulowaniem efektu Stroopa
przez oczekiwania.

W eksperymencie 3 i 4 wykorzystalidmy dwu-—
jezyczng wersje testu Stroopa i okazalo sig, Ze
oczekiwanie bodfcéw w iezyku ojezystym zmniej-
sza wielkodé efektu Stroopa. Zjawiskoe to ogra-
niczalo sip do oczekiwad dotyczacych bodicéw w
jezyku ojezystym badanyeh. Chociaz w obu tych
eksperymentach nie posiugiwanc sig #adnymi
bod4cami neutralnymi, to oczekiwania wplywaly
tylko na wyniki préb niezgodnych. Z tege wynika,
ze tylko skladnik hamujgcy efektu Stroopa pod-
lege oddzialywaniu oczekiwan jezykowych. A wiee
oczekiwania jezykowe i oczekiwania na kolorowe
slowa w podobny sposéh wplywajg na proces
przetwarzania i obydwa modyfikuja skiadnik ha-
mujacy. Moina przypuszezaé, ze odzwierciedlajg
one te same mechanizmy przetwarzania. Na pod—
stawie faktu dotyczgcego tego, ze wrazliwo$é na
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oczekiwania zwigzane z bodZeami dotyezacymi
koloru byia ograniczona do jezyka ojczystego os6b
badanych, mozna wnioskowaé ze wystepowanie
mechanizméw odpowiedzialnych za zmniejszenie
sktadnika hamujacego efektu Stroopa jest moz-
liwe tylko przy wysokich poziomach wprawy.
Uzyskane przez nas wyniki pokazuja, ze interfe-
rencje Stroopa mozna kontrolowaé a warunkiem
wstepnym wystapienia kontroli jest biegloéé je-
zykowsa, W eksperymencie 3 i 4 coscby badane
potrafily zmniejszaé interferencje oczekiwanego
jezyka, jednak konfrels ta byla ograniczona —
efekt Stroopa byl mniejszy ale nie znikngl. Na
przykiad w eksperymencie 3 interferencja bodz-
¢éw w jezyku hebrajskim byla mniejsza w wa-
runkach 80% bodZcéw w j. hebrajskim niz w wa—
runkach 20% bodicéw w tym jezyku. Niemniej
jednak, interferencja wywolana przez slowa he-
brajskie byla nadal wigksza niz interferencja
wywolana przez stowa arabskie.

Zwigzek pomiedzy poziomem wprawy i zdol-
noicig do sprawowania kontroli implikuje ist—
nienie krzywoliniowe} zaleinoéci pomiedzy in-
terferencjg Stroopa i bieglo$cis w czytaniu w
danym jezyku. By w og6le wystapila interferencja
niezbedny jest przynajmniej minimalny poziem
hieglosci w czytaniu. By Heery G-Z-E-R-W-D-N-Y
mogly wywolaé interferencje trzeba wiedzieé, ze
znacza one ,czerwony'. Automatyzacja zadaii
swigzanych z czytaniem, pojawiajgca sie jako
rezultat twiezenia, preyspiesza proces czytania i
w rezultacie zwigksza sie interferencja. Jednak
na zaawansowanych poziomach nabywania bie—
glodéci w czytaniu, uczymy sig stosowaé mechani~
zmy kontroH i interferencja zmniejsza sie. Nale—
zalo by wiec oczekiwaé wzrostu interferencii na
pierwszych etapach uczenia si¢ jezyka i péZ-
nigjszege jej spadku. Takie wyniki uzyskal w
swoich badaniach Schiller (1966), lecz wyniki
pierwszego z czterech przeprowadzonych przez
nas eksperymentéw 33 inne. Najprawdepodobniej
badani przez nas milodzi uczniowie osiagneli juz
zaawansowane poziomy bieglodei w czytaniu,

Nalezy zwrécié uwage na réznicg istniejgcy
pomiedzy naszg prébg wyjadnienia zaobserwo-
wanych zjawisk a wyjaénieniami opartymi na
modelu traktujgcym ,zautomatyzowanie jako
funkcje wprawy”. Zgadzamy sie z zalozeniem, e
zautomatyzowanie czynnoci jest rezultatem
éwiczenia. Nie twierdzimy jednak, ze zasutoma-
tyzowanie jest jedyng konsekwencjg osiggnigtej
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bieglosci i ze jedynie poziom zsutomatyzowania
determinuje wielkos$é interferencji. Naszym zda—
niem osiggniecie poziomu kontrelowalnofei jest
najwyzszym etapem w procesie nabywania wpra—
wy 1 zaréwno kontrolowalnodé, jak i zautomaty-
zowanie, okreslajg wielkosé interferencii w zja-
wiskach podobnych do zjawiska Stroopa. Kontro—
lowalno$é i zautomatyzowanie dzialajg przeciw-
stawnie; podczas gdy zautomatyzowanie prze—
twarzania wymiaru zwigksza jego podatno$é na
interferencje, to jego kontrolowalnoié ja zmniej—
sza.

Na zakoticzenie nalezy dodaé, Ze uzyskane
przez nas (i innych badaczy) dowody na rzecz
kontrolowanego przetwarzania wskazujg na fakt
funkegjonowania fwiadomogci, Niektérzy autorzy
podkreslali role éwiadomosci w tworzeniu nowych
zachowan (Rozin, 1976), co odpowiada zalozeniom
modeli traktujgeych $wiadomosé jako mechanizm
kontrolujacy i selekcjonujacy specyficzne pod-
procedury podczas wykonywania réznych zadan
(np. Frith, 1981). Nasze eksperymenty pokazaly
wyrasnie, ze ludzie biegli w czytaniu sg zdolni do
sprawowania kontroli umozliwiajgeej im zatrzy—
mywanie pewnych proceséw automatycznych.
Wydaje sip, ze taka kontrola pojawia sie tylko
wtedy, gdy ezytajgey naprawde dobrze opanowali
dany jezyk., Uzyskana przez nas wyniki dostar-
czajg dowodu zaréwno na wystppowanie zauto-—
matyzowania (tzn. efeltu Stroopa), jak i poja—
wianie sig kontroli (tzn. mniejszego hamowania w
pewnych warunkach). A wige dobrze opanowane
zachowania charakteryzujy sie zautomatyzowd—
niem i kontrols, chociaz kazda z tych cech od-
zwierciedla inny aspekt systemu i kazda jest
zwigzana z inng funkejg. Uklad wynikéw naszych
elisperymentow potwierdza przypuszezenie, 2e
zaréwno przetwarzanie automatyczne, jak i prze—
twarzanie kontrolowane, mogg oddzialywaé réw—
noczesnie,
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