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ZASTOSOWANIE POMIARÓW SILY REAKCJI

W CHRONOMETRII UMYSLOWEJ. CZ. II

PIOTR JASKOWSKI
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APPLlCATION OF RESPONSE FORCE IN MENTAL CHRONOMETRY. PART I

Summary_ It bas been demonstrated recently that the force used by participants to press a response

key depends on stimulation conditions such as stimulus intensity, foreperiod duration etc. There are

presented experimental results conceming response force and time and the model of energetic
resources that was proposed to account for the results. It was shown that the model can successfully

explain only a part of the results.

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych narzedzi badawczych w psychologii eksperymental-

nej, w szczególnosci w obrebie tzw. chronometrii umyslowej (ang. mental chro-
nometry), jest pomiar czasu reakcji. Okresla on czas trwania procesów zachodzacych

od chwili pojawienia sie bodzca do chwili wystapienia akcji stanowiacej odpowiedz

na bodziec. Wydluzenie czasu reakcji moze oznaczac, ze albo rozpoznanie bodzca

badz wybór i przygotowanie wlasciwej odpowiedzi ruchowej wymaga bardziej

skomplikowanych obliczen.

Jak zauwaza Luce (1986), trudno sobie wyobrazic, aby na podstawie pomiarów

czasów realizacji róznych programów komputerowych mozna bylo wnosic na temat

architektury komputera. W najlepszym razie z takich pomiarów mozna by sie bylo

czegos domyslec na temat ogólnej organizacji jego pracy. Tym niemniej pomiary
czasów reakcji sa bardzo popularnym narzedziem badawczym. Nie ulega jednak

watpliwosci, ze próba odpowiedzi na pytanie, jak dziala umysl czy mózg czlowieka
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jedynie na podstawie pomiarów czasów reakcji jest skazana na niepowodzenie.

Dlatego tez podejmowane sa wysilki w celu powiazania czasów trwania procesów

percepcyjnych i ruchowych z innymi mierzalnymi parametrami fizjologicznymi,

które moga pomóc w bardziej szczególowym zrozumieniu mechanizmów lezacych

u podstaw tych procesów. Wiadomo, ze wielu procesom poznawczym towarzysza

zmiany fizjologiczne, takie jak zmiana rytmu serca czy oddechu. Sledzenie tych

zmian w typowo psychologicznych paradygmatach badawczych, dostarcza cennych

infonnacji na temat zachowania czlowieka czy zwierzecia.

Reakcja na bodziec jest zawsze zwiazana z uruchomieniem okreslonej grupy

miesni. Tak wiec nie jest ona pojedynczym zdarzeniem. lecz raczej procesem.

Innymi slowy, w badaniach psychologicznych mierzymy zwykle czas do wysta-

pienia pewnego zdarzenia polegajacego na zamknieciu (lub czasem otwarciu) ob-

wodu elektrycznego klucza pomiarowego. Zdarzenie to przelozone na jezyk fizjo-

logiczny oznacza, ze sila miesni przylozona do klucza pomiarowego przekroczyla

pewna umowna wartosc.

W ostatnich latach w wielu laboratoriach psychofizjologicznych stwierdzono

jednak przydatnosc analizy calego procesu kontrakcji miesni, którego efektem jest

zamkniecie obwodu klucza pomiarowego (Np. Col es. Gratton, Bashore, Eriksen

i Donchin, 1985; Jaskowski i Verleger, 1993; Wascher, Verleger, Jaskowski, Koch

i Kompf, 1997). Niniejsza praca stanowi przeglad tej czesci najnowszej literatury

naukowej, która dotyczy intrygujacej zaleznosci maksymalnej sily wywieranej przez

osobe badana na klucz pomiarowy od zmiennych psychologicznych detenninujacych

przebieg procesów poznawczych i aktywacyjnych.

Definicje

Typowa krzywa odzwierciedlajaca zmiany sily wywieranej przez osobe badana

na klucz pomiarowy w reakcji na pojawienie sie bodzca przedstawiono na rys. l.

Do parametryzacji tej krzywej uzywa sie zazwyczaj czterech wielkosci. Sa to:

(A) Czas reakcji - zdefiniowany jako czas od chwili pojawienia sie bodzca do

chwili, w której sila nacisku przekroczy pewna krytyczna wartosc. W zaloze-

niach odpowiada to sytuacji spotykanej w typowych doswiadczeniach z czasem

reakcji, poniewaz obwód typowego klucza pomiarowego zamyka sie, kiedy sila

nacisku przekroczy pewna stala wartosc.
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(B) Maksymalna sila odpowiedzi (ang. force peak) - maksymalna sila wywierana

przez osobe badana na klucz pomiarowy.

(C) Czas trwania reakcji - czas od chwili, w której sila przekroczyla wartosc kry-

tyczna, do chwili, w której wartosc sily ponownie spadla ponizej wartosci kry-

tycznej.

Czasami definiuje sie dodatkowe parametry. takie jak czas narastania czy opa-

dania (Ulrich. Rinkenauer i Miller, w druku).
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Rys. I. Typowa krzywa ukazujaca zmiany sily odpowiedzi w funkcji czasu od chwili pojawienia

sie bodzca

Pierwsze badania sily odpowiedzi

Pojawienie sie bodzca zapoczatkowuje zlozony lancuch procesów w obrebie

osrodkowego ukladu nerwowego, który prowadzi do reakcji ruchowej. Utrzymuje

sie na ogól, ze parametry fizyczne bodzca, takie jak np. jego natezenie, oddzialuja

tylko na pierwsze etapy przetwarzania informacji (przeglad literatury na ten temat

mozna znalezc w pracy Jaskowskiego, 1996). W tym kontekscie bardzo interesujaca

jest praca Angela (1973), który zbadal zaleznosc sily odpowiedzi od natezenia
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bodzca w zadaniu polegajacym na reakcji prostej. Uzyskal on zaskakujacy wynik:

sila odpowiedzi rosnie wraz ze wzrostem natezenia bodzca. przy czym wynik ten

byl niezalezny od modalnosci zastosowanego bodzca. Oznacza to, ze natezenie

bodzca wplywa na jeden z najpózniejszych etapów przetwarzania informacji, mia-

nowicie na proces generowania odpowiedzi ruchowej. Wynik ten niestety umknal

uwadze psychologów poznawczych i psychofizjologów.

Badania sily odpowiedzi zostaly na nowo podjete dopiero na poczatku lat

dziewiecdziesiatych (Giray, 1990; Jaskowski, Verleger, 1993). Od tej chwili opisano

kilkanascie doswiadczen, w których pokazano, ze sila nacisku zalezy od takich

zmiennych, jak czas odstepu miedzy bodzcem ostrzegawczym a zasadniczym (Giray,

1990; Ulrich, Mattes, 1996; Mattes i Ulrich, 1997), natezenia bodzca (Angel, 1973;

Jaskowski, Rybarczyk, Jaroszyk, Lemanski, 1995; Miller, Franz, Ulrich, w druku;

Ulnch i in.. w druku), nacisku czasowego (ang. time pressure, Jaskowski, Verleger,

Wascher, 1994a; Jaskowski, Wauschkuhn. Van der Lubbe, Wascher. Verleger, zlo-

zona do druku), wiedzy o wynikach (Jaskowski i Wlodarczyk, 1997) oraz irrele-

wantnego dla zadania bodzca elektrycznego (Jaskowski. Wróblewski, Hojan-Je-

zierska, 1994b).

Te niezwykle interesujace wyniki nie znalazly jak dotad przejrzystego wyjas-

nienia. Zaproponowano jednak kilka hipotez. W dalszej czesci pracy omówie po-

krótce te hipotezy i przedstawie wyniki eksperymentalne zgodne z nimi oraz te,

które im przecza.

Hipoteza niespecyficznych zasobów energetycznych

Pierwsza hipoteza, która mozna nazwac hipoteza niespecyficznych zasobów

energetycznych, przedstawiona zostala przez Giraya (1990). Zaklada ona, ze lancuch

procesów obliczeniowych (od detekcji bodzca do reakcji ruchowej) jest wspierany

przez ..kanal niespecyficzny" (niem. unspezifischer Kanal), który bezposrednio od-

dzialuje na dynamike reakcji. Kazdy bodziec wywoluje przejsciowy stan podwy-

zszonej aktywacji tego kanalu. Bodzce o wiekszym natezeniu prowadza do zwie-

kszonej aktywacji kanalu niespecyficznego, a zatem do wiekszej dynamiki reakcji.

Model ten wyraznie nawiazuje do koncepcji automatycznej czujnosci Posnera (ang.

automlltic alertness) (Posner, Nissen i Klein, 1976; patrz równiez Nissen, 1977),
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rozumianej jako stan, w którym organizm jest pobudzony i gotowy do reakcji na

docierajace bodzce. Mozna zatem przyjac, ze automatyczna czujnosc jest waznym

elementem ukladu sterowania uwaga.

Mniej wiecej w tym samym czasie Pribram i McGuinness (1975; McGuinness,

Pri bram , 1980) wprowadzili bardziej rozbudowany model sterowania uwaga, który

równiez odwoluje sie do koncepcji ogólnego wzbudzenia i gotowosci do reakcji,

jednakze wyraznie rozdziela te dwie funkcje. Wzbudzenie (ang. arousal) (patrz

James, 1884; Yerkes, Dodson, 1908; Canon, 1929) produkuje przejsciowa

odpowiedz na pojawienie sie bodzca zewnetrznego i szybko ulega habituacji: wzbu-

dzenie rosnie, gdy bodziec jest nowy, zaskakujacy lub wymaga zlozonej reakcji

oraz maleje, gdy sie wielokrotnie powtarza. Idac dalej tym tropem, Tucker i Wil-

liamson (1984) dowodza, ze wzbudzenie jest regulowane przez uklad noradrenali-

czny. Wskazuja na to m.in. badania Aston-Jones i Blooma (1981), w których usta-

lono doswiadczalnie, ze noradrenalina jest neurotransmiterem regulujacym krótko-

okresowe fluktuacje wzbudzenia. spowodowane przez bodzce pochodzace z oto-

czenia. Bloom (1979) sugeruje, ze noradrenalina moze powodowac, ze odpowiednie

neurony staja sie bardziej wrazliwe na wejscia sensoryczne.

Z drugiej strony gotowosc do reakcji jest utrzymywana za pomoca systemu

zwanego aktywacja (ang. activation). W przeciwienstwie do wzbudzenia, które jest

aktywnoscia mózgu wywolana informacja zawarta w bodzcu, aktywacja jest ste-

rowana bardziej centralnie, odpowiada raczej czujnosci niz reakcji orientacyjnej.
Ponadto ma charakter toniczny. gdy tymczasem wzbudzenie - przejsciowy.

Pribram i McGuinness (1975) wprowadzaja dodatkowo pojecie wysilku (ang-

effort) , którego zadaniem jest aktywna, wolicjonalna kontrola wzbudzenia i akty-

wacji. Sanders (1983; patrz rysunek 2) twierdzi, ze wzbudzenie moze wplywac na

aktywacje, jednakze polaczenie to moze zostac zlikwidowane wolicjonalnie, gdy

powstaje ryzyko, ze nadmiernie wzbudzajace bodzce moga poprzez aktywacje pro-
wadzic do przedwczesnych lub/i blednych odpowiedzi osoby badanej. Natomiast
Tucker i WilIiamson (1984) twierdza raczej, ze wysilek jako odrebny system, nad-

rzedny w stosunku do wzbudzenia i aktywacji, jest niepotrzebny, poniewaz cechy

przypisywane wysilkowi pokrywaja sie z tymi, którymi dysponuje aktywacja.



208

Ewaluacja

Wysilek

u
u

ON
"O
o

Przetwarzanie

wstepne bodzca

Ekstrakcja
cech

Wybór

odpowiedzi

Regulacja

reakcji ruchowej

ta

.C?

u

et:

Rys. 2. Model Sandersa

Idac za my�la Pribrama i McGuinnessa, Sanders (1983) w swoim modelu

stresu i dzialania zalozyl, ze kazdy bodziec inicjuje lancuch procesów obliczenio-

wych (ang. computational processes), który rozpoczyna sie od detekcji bodzca

i konczy reakcja ruchowa. Wszystkie te procesy czerpia "energie" z trzech tzw.

zasobów energetycznych (ang. energetic resources), które wspieraja procesy obli-

czeniowe poprzez optymalizacje ich dzialania. W zbudzenie, wspiera proces rozpo-

znawania bodzca. Aktywacja wspiera proces przygotowania ruchu, a wysilek ko-

ordynuje aktywacje i wzbudzenie.

Mozna zakladac. ze aktywacja jest odpowiedzialna za zmiany sily nacisku,

poniewaz zgodnie z modelem Pribrama i McGuinnessa (1975) i Sandersa (1983)

jedynie aktywacja moze bezpo�rednio wplywac na dynamike reakcji. Poniewaz

jednak zasoby energetyczne sa ze soba polaczone, mozna oczekiwac, ze równiez

inne zasoby moga jakos oddzialywac na sile odpowiedzi. Tak wiec wzbudzenie

podwyzszone przez stymulacje wej�cia czuciowego prowadzic moze do zwiekszenia

aktywacji i tym samym - sily reakcji.
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Wyniki doswiadczalne potwierdzajace hipoteze zasobów energetycznych

J ak wspomniano, pierwszy model zmian maksymalnej sily odpowiedzi zapro-

ponowal Giray (1990), aby wyjasnic wyniki swoich doswiadczen. Badal on wplyw

odstepu czasowego miedzy sygnalem ostrzegawczym a bodzcem zasadniczym na

czas reakcji i sile odpowiedzi. Zarówno czas reakcji, jak i sila odpowiedzi malaly,

gdy rósl odstep czasowy. Wynik ten zostal pózniej potwierdzony w kilku podobnych

doswiadczeniach (Ulrich, Mattes, 1996; Mattes, Ulrich, 1997). Wedlug Giraya, bo-

dziec ostrzegawczy powoduje aktywacje kanalu niespecyficznego, która w efekcie

prowadzi do zwiekszenia sily odpowiedzi.

W tym samym duchu Giray (1990; Giray i Ulrich. 1993) próbowal wyjasnic

wyniki serii doswiadczen, w której osoba badana reagowala na bodziec akustyczny,

optyczny lub oba bodzce prezentowane równoczesnie. Równoczesna prezentacja

bodzców prowadzi, wedlug Giraya, do silniejszego wzbudzenia kanalu niespecy-

ficznego i w konsekwencji do wiekszej sily, co potwierdzily wyniki prowadzonych

doswiadczen.

Jaskowski i wspólpracownicy (Jaskowski, Verleger, 1993; Jaskowski i in.,

l 994a. b) zwrócili uwage na fakt, ze niespecyficzny kanal Giraya odpowiada swoja

charakterystyka zasobom energetycznym postulowanym przez Pribrama i McGu-

innessa (1975) oraz Sandersa. W ramach modelu Giraya (1990) kanal niespecyficzny

jest pobudzany wylacznie przez bodzce zewnetrzne, podczas gdy w bardziej roz-

budowanym modelu Sandersa znalazlo sie równiez miejsce na sterowanie wolicjo-

nalne. Jaskowski i in. (1994b), przedstawili sugestie, ze wszelkie czynniki wply-

wajace na aktywacje bezposrednio lub posrednio za pomoca wysilku lub/i wzbu-

dzenia. powinny prowadzic do wzrostu sily odpowiedzi. Sugestia ta znalazla po-

twierdzenie w kilku doswiadczeniach. Jaskowski i in. (1994b), zbadali sile odpo-

wiedzi w zadaniu polegajacym na prostej reakcji na bodziec optyczny w dwóch

grupach osób badanych. W grupie doswiadczalnej oprócz bodzca wzrokowego po-

dawany byl sporadycznie nieprzyjemny (choc niebolesny) bodziec elektryczny.

W grupie kontrolnej prezentowane byly tylko bodzce wzrokowe. Sila odpowiedzi

byla wieksza w grupie doswiadczalnej. Sanders twierdzil, ze stan paniki wywolany

nagla silna stymulacja prowadzi do nadmiernego wzbudzenia i w konsekwencji do

hiperaktywacji (Sanders, 1983. s. 80). Wzrost sily nacisku wywoluje równiez presja

czasowa (ang. time pressure) (Jaskowski i in.. 1994a; zlozona do druku) - czynnik
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uznawany za wysoce aktywujacy (Gaillard, 1978) - oraz wiedza o wynikach (ang.

knowledge oj results) (Jaskowski. Wlodarczyk, 1997) - czynnik wplywajacy wedlug

Sandersa (1983) na wysilek.

Giray odniósl sie równiez do doswiadczen Angela (1973), który badal wplyw

natezenia bodzca akustycznego, optycznego i dotykowego na czas reakcji prostej

i maksymalna sile odpowiedzi, i stwierdzil wzrost sily dla duzych natezen bodzca.

Wynik ten zgodny jest z rozwazana hipoteza, poniewaz bodziec o wiekszym na-

tezeniu silniej pobudza kanal niespecyficzny . Podczas gdy pózniejsze badania po-

twierdzily wplyw natezenia bodzca akustycznego na sile nacisku (Jaskowski i in.,

1995; Miller i in., w druku), w odniesieniu do bodzców wzrokowych problem

wydaje sie bardziej nieuchwytny. W sytuacji, gdy Ulrich i in. (w druku) potwierdzili

niedawno rezultaty Angela, Miller, Ulrich i Pfaff (1991) oraz Jaskowski i in. (1995)

stwierdzili, ze zmiana luminancji bodzca nie wywoluje zmian sily nacisku. Jasko-

wski i in. (1995) wyjasniali te niezgodnosc znanym z innych badan faktem, ze

rózne modalnosci róznia sie pod wzgledem ich zdolnosci do wzbudzania. Z badan

tych wynika, ze w zakresie natezen uzywanych w laboratoriach bodzce wzrokowe

nie podwyzszaja wzbudzenia. natomiast bodzce akustyczne - tak (e.g. Sanders

i Wertheim, 1973; Niemi, 1979; patrz przeglad literatury Jaskowski, 1996).

Wyniki niezgodne z hipoteza zasobów energetycznych

Mimo ze koncepcja zasobów energetycznych Sandersa, zaraz po jej ogloszeniu,

stala sie przedmiotem ostrych ataków (Navon. 1984. 1989; Neumann, 1987) jest

ona wykorzystywana do dzisiaj, do wyjasniania wielu zagadnien psychofizjologi-

cznych (np. O'Boyle, Van, Hume, 1995; Lorist, Snel, Mulder, Kok, 1995; patrz

równiez Sanders, 1997). Jej "pozostalosci" mozna odnalezc równiez w najnowszych

modelach sily odpowiedzi (Miller i in., w druku; Jaskowski i in., zlozona do druku).

Jednak hipoteza ta nie potrafi wyjasnic serii doswiadczen zapoczatkowanych praca

Jaskowskiego i Verlegera (1993).

J ak wspomniano, Giray (1990) badal wplyw odstepu miedzy bodzcem ostrze-

gawczym a zasadniczym na sile odpowiedzi i stwierdzil, ze maleje ona w funkcji

dlugosci tego odstepu. Wynik ten zostal przez niego zinterpretowany zgodnie

z jego hipoteza kanalu niespecyficznego. Zalozyl on mianowicie, ze bodziec ostrze-
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gawczy wywoluje stan podwyzszonej aktywacji kanalu niespecyficznego, stopniowo

malejacej z czasem. Gdy zatem bodziec zasadniczy zostanie podany krótko po

bodzcu ostrzegawczym, sila reakcji jest duza. Po uplywie pewnego czasu aktywacja

wywolana bodzcem ostrzegawczym jednak zmaleje, a wraz z nim zmniejsza sie

sila odpowiedzi.

Jaskowski i Verleger (1993) wykonali doswiadczenie, które wyraznie przeczy

konkluzjom Giraya. Wprowadzili oni nowy paradygmat eksperymentalny, w którym

mozna manipulowac czasowa niepewnoscia wystapienia bodzca Gak w doswiad-

czeniu Giraya), choc nie stosuje sie w ogóle bodzca ostrzegawczego. Osoba badana

obserwowala na ekranie monitora tarcze zegara, na którym przesuwala sie jedno-

stajnie wskazówka. Zadaniem osoby badanej byla prosta reakcja na pojawienie sie

kolorowego okregu w srodku tarczy zegara. Osobe badana poinfonnowano, ze 80 %

bodzców pojawi sie o "godzinie 12", a tylko 20 % o innych "porach". Jeden obrót

wskazówki trwal 6 sekund. Poniewaz nie bylo tutaj zadnego bodzca ostrzegawczego,

wedlug hipotezy Giraya, nalezalo sie spodziewac sily reakcji niezaleznej od chwili

pojawienia sie bodzca zasadniczego. Tymczasem okazalo sie, ze sila reakcji maleje,

gdy wskazówka zegara zbliza sie do "godziny 12". Innymi slowy reakcja jest naj-

silniejsza, gdy osoba badana jest zaskoczona pojawieniem sie bodzca, albo inaczej,

kiedy nie jest przygotowana do reakcji. Wynik ten znalazl pelne potwierdzenie

w kolejnych doswiadczeniach Mattesa i wspólpracowników (Mattes i Ulrich, 1996;

Mattes i in.. 1997), w których manipulowano zarówno czasowa niepewnoscia po-

jawienia sie bodzca, jak i prawdopodobienstwem jego wystapienia.

Niedawno Jaskowski i wspólpracownicy (praca zlozona do druku) znalezli

dodatkowy dowód na to, ze sila reakcji zalezy od przygotowania odpo-

wiedzi. W doswiadczeniu S l-S2, bodziec ostrzegawczy S I wskazywal z wysokim

prawdopodobienstwem (80 %), która reka bedzie trzeba odpowiedziec na bodziec

S2. W 20 % przypadków infonnacja zawarta w S l byla nieprawdziwa. Oczywiscie

w takiej sytuacji w czasie pomiedzy bodzcami rozpoczynaja sie procesy progra-

mujace ruch po niewlasciwej stronie. Nietrudno odgadnac, ze po blednej infonnacji

zawartej w S l czas reakcji byl dluzszy, a sila odpowiedzi wieksza. Doswiadczenia

te dobitnie swiadcza o istotnej roli, jaka odgrywa gotowosc do reakcji ruchowej

(ang. motor readiness) przy okreslaniu wielkosci sily reakcji.

Kolejne dane, które równiez z trudem mieszcza sie w ramach hipotezy zasobów

energetycznych zostaly dostarczone przez Ulricha i Mattesa (1996). Przeprowadzili
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oni serie doswiadczen, w których badali wplyw natezenia bodzca ostrzegawczego

i dlugosci okresu miedzy bodzcem ostrzegawczym a zasadniczym na sile reakcji.

Na podstawie hipotezy zasobów energetycznych oczekiwali zwiekszenia sily od-

powiedzi po silnych akustycznych bodzcach ostrzegawczych, ale nie po wzroko-

wych bodzcach ostrzegawczych. Ponadto sygnal ostrzegawczy powinien wywoly-

wac zwiekszona aktywacje tylko przejsciowo, a zatem dla dluzszych interwalów

miedzy bodzcami ostrzegawczym i zasadniczym, efekt bodzca ostrzegawczego na

sile odpowiedzi powinien zanikac. Silniejsze akustyczne bodzce ostrzegawcze pro-

wadzily rzeczywiscie do wiekszej sily; efekt taki wywolywaly równiez silniejsze

bodzce wzrokowe. Ponadto sila odpowiedzi byla powiekszona nawet dla bardzo

dlugich interwalów miedzy bodzcami (1600 ms)2. Ponadto Jaskowski i Wlodarczyk
(1997) pokazali, ze brak snu, który wedlug Sandersa powoduje "hipoaktywacje"

i "hipowzbudzenie", nie prowadzi do obnizenia sily reakcji.

Podsumowanie

Badania doswiadczalne wykazaly, ze czas reakcji i sila odpowiedzi ulegaja

zmianom pod dzialaniem wielu zmiennych psychologicznych. Jednakze czesto zmia-

ny sily reakcji podazaja w kierunku przeciwnym niz zmiany czasu reakcji, tj. pod

wplywem jednej zmiennej rosnie sila odpowiedzi i skraca sie czas reakcji, a pod

wplywem innej maleje sila odpowiedzi i skraca sie czas reakcji. Ponadto wykazano,

ze korelacja miedzy czasem reakcji a sila odpowiedzi, obliczana dla poszczególnych

reakcji jest bliska zeru (np. Angel, 1973; Giray, 1990). Wszystko to swiadczy

o tym. ze wielkosci te sa niezaleznymi zmiennymi opisujacymi proces przygoto-

wania dzialania i jego egzekucji, sa - jak to przedstawil Mattes i Ulrich - "dwiema

stronami tej monety" (1997).

Hipoteza, w której niezaleznosc ta bylaby zachowana, jest hipoteza zasobów

energetycznych, czyli model stresu Sandersa (1983) uzupelniony o zalozenie, ze

aktywacja bezposrednio moduluje dynamike reakcji. Choc, jak wykazano powyzej,

potrafi ona wyjasnic wiele sposród uzyskanych wyników, istnieje szereg wielo-

krotnie potwierdzonych rezultatów, które powaznie zagrazaja panowaniu tej hipo-

2 Ulrich i Mattes choc powoluja sie na prace Sandersa (1983). nie stosuja �ci�le jego koncepcji zasobów
energetycznych. Stad posluguja sie pojeciem wzbudzenia, ale nie aktywacji. W ramach modelu Sandersa daloby
sie jednak wyjasnic przynajmniej ostatni wynik, poniewaz inaczej niz wzbudzenie, aktywacja ma charakter
toniczny, a zatem nie musi szybko ulegac zanikowi.
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tezy, choc przy konstruowaniu nawet naj nowszych modeli trudno uwolnic sie od

odwolywania sie do tych koncepcji (Miller i in., w druku; Jaskowski i in., zlozona

do druku).
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