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REZUMAT

Aceasta lucrare isi propune sa contribuie la dezvoltarea
unei teorii coerente a modului in care oamenii selecteaza
informatia relevanta si ignora informatia irelevanta
prezentata pe ecrane. Sunt prezentate doua studii empirice.
Primul studiu analizeaza modul in care interferenta dintre
informatia trecuta si cea actuala este minimizata. Pentru a
explica datele empirice, sunt propuse doua modele
cognitive inspirate de doua pozitii teoretice diferite,
repectiv, ignorarea automata si controlata a informatiei. Al
doilea studiu isi propune sa diferentieze intre cele doua
modele cognitive.

Cuvinte cheie
Control cognitiv, atentie, inhibitie cognitiva.

ACM Classification
H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Abilitatea de a ignora informatia irelevanta prezentata pe
ecrane devine din ce in ce mai importanta odata cu
cresterea complexitatii interfetelor om-masina. In mod
current, ecranele prezinta mult mai multa informatie decat
ar fi necesara pentru luarea unei decizii la un anumit
moment. De exemplu, 0 pagina tipica de Web prezinta
continuturi si optiuni pentru o varietate de utilizatori. Un
anumit utilizator trebuie sa selecteze informatia care este
relevanta pentru scopul sarcinii curente si sa ignore restul.
Adesea, proiectantul interfetei decide sa afiseze informatii
redundante pentru a face interfata accesibila, usor de
invatat si utilizat. De exemplu, functia care opreste un
proces deja initiat (e.g., descarcarea unei pagini) este
adesea indicata de catre o iconita rosie in forma de cerc
cu o cruce in mijloc; uneori este adaugat si cuvantul
“opreste” (“stop” in limba engleza). Culoarea rosie, crucea
si cuvantul “opreste” au aceeasi semnificatie; spunem ca
semnificatiile lor sunt congruente. Congruenta acestor
semne ajuta atentia utilizatorilor. Totusi, nu intotdeauna
este posibil sa se asigure congruenta si consistenta
informatiei prezentate pe ecran. In special in contextul
internetului, mai multe stiluri de interferte pot coexista.
Culoarea rosie poate avea 0 anumita semnificatie in
interfata programului de navigare (engl.: browser) si o alta
semnificatie (posibil opusa) in interfata sitului web.
Utilizatorul trebuie sa selecteze semnificatia care este
relevanta pentru sarcina curenta si sa ignore informatia
irelevanta.

PRIMUL STUDIU

Sarcina Stroop

Sarcina Stroop este una dintre cele mai cunoscute sarcini
pentru studiul efectelor de facilitare si interferenta dintre
informatiile  relevante  si  cele irelevante [17].
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Participantilor li se prezinta o secventa de cuvinte scrise
cu cerneala de diferite culori si li se cere sa numeasca
culoarea cernelei in care este scris fiecare cuvant. Sunt trei
conditii: (1) congruenta, cand cuvantul si culoarea
cernelei sunt congruente, de exemplu, cuvantul “rosu” este
scris cu cerneala rosie; (2) incongruenta, cand intelesul
cuvantului si culoarea cernelei sunt incongruente, de
exemplu, cuvantul “rosu” este scris cu cerneala verde; si
(3) neutralitate, cand cuvantul nu face referinta la o
anumita culoare, de exemplu, cuvantul “masa” scris in
orice culoare.

In mod tipic, numirea culorii unui cuvant incongruent
dureaza mai mult si a unui cuvant congruent mai putin
decat numirea culorii unui cuvant neutru. Interferenta
Stroop se defineste ca diferenta dintre timpul de reactie
(TR) la stimuli incongruenti si la stimuli neutri. Facilitarea
Stroop se defineste ca diferenta in TR dintre stimulii
congruenti si neutri. Efectele de interferenta si facilitare
vor fi numite efecte intra-stimuli, deoarece sunt calculate
fara luarea in considerare a influentei stimulilor anteriori
asupra stimulului curent.

Efecte inter-stimuli in sarcina Stroop

Numim efecte inter-stimuli acele afecte care rezulta din
modul de aranjare a stimulilor intr-o secventa (ele mai
sunt numite si efecte de secventa). Astfel de efecte sunt de
regula observate in cazurile in care exista repetitii de
stimuli, dimensiuni ale stimulilor sau modalitati de
raspuns. MacLeod [10, pp. 178] descrie urmatoarele efecte
inter-stimuli: “Cand cuvantul irelevant al stimulului n-1
este numele culorii tinta a stimulului n, interferenta cu
numirea culorii va fi crescuta temporar. Cand culoarea
stimulului n-1 corespunde cuvantului stimulului n, va
aparea o facilitare a numirii culorii stimulului n. Daca
cuvantul stimulului n-1 este repetat pentru stimulul n,
atunci cuvantul este deja suprimat si va cauza mai putina
interferenta in numirea culorii diferite a stimului n. Un
studiu interesant ar fi sa se combine aceste doua tipuri de
efecte de repetitie in acelasi experiment pentru a se
compara in mod direct dimensiunea lor. Eu sunt inclinat
[...] sa invoc o idee de suprimare astfel incat efectele de
facilitare si interferenta resultate din secventierea
stimulilor sa aiba o baza comuna” [10].

Acest prim studiu, prezentat pe scurt, a avut ca scop sa
raspunda sugestiei lui MacLeod. Obiectivele acestui studiu
sunt: replicarea tuturor efectelor intra- si inter-stimuli,
masurarea dimensiunilor lor relative si a duratelor lor, si
exlicarea lor intr-un mod integrat.

Participanti, design, si procedura

Au fost recrutati 92 participanti din cumunitatea
universitatii Carnegie Mellon pe baza de anunt. Fiecarui
subiect i-au fost administrate trei conditii: incongruent,
congruent, si neutru. Stimulii din cele trei conditii au fost
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amestecati in mod aleator (non-block design) si prezentati
pe rand impreuna cu doua variante de raspuns.

Rezultate

Efectele intra-stimuli au fost similare cu cele raportate in
alte studii. Cele trei efecte inter-stimuli raportate de
MacLeod [10] au fost replicate. Ele au fost etichetate
Cuvant-Culoare, Culoare-Cuvant si  Cuvant-Cuvant,
respectiv. Pe langa aceste trei efecte, un al patrulea efect a
fost observat si a fost numit Culoare-Culoare. Figura 1
prezinta cate un exemplu din fiecare effect. Aceste efecte
sunt semnificative din punct de vedere statistic. Marimea
lor variaza intre 20 si 50 milisecunde si descreste gradual
catre zero in 2-3 secunde.

Stimulul Stimulul TR
precedent present
Cuvant- ROSU VERDE Creste
Culoare albastru rosu
Culoare- ROSU GALBEN Scade
Cuvant galben verde
Culoare- ROSU ALBASTRU Creste
Culoare verde verde
Cuvant- ALBASTRU ALBASTRU Scade
Cuvant rosu galben

Figura 1 Effecte inter-stimuli in primul studiu. Cuvantul este
scris cu majuscule, iar culoarea este scrisa cu minuscule.
Cand cuvantul stimulului precedent coincide cu culorea

stimulului prezent timpul de reactie (TR) creste. Cand
culoarea stimulului precedent coincide cu cuvantul
stimulului prezent TR scade. Cand culoarea stimulului
precedent coincide cu culoarea stimulului prezent TR creste.
Cand cuvantul stimulului precedent coincide cu cuvantul
stimulului prezent TR scade.

MECANISMUL EXPLICATIV

Asa cum a sugerat MaclLeod [10], ar fi de preferat sa
explicam toate aceste efecte cu ajutorul unui singur
mecanism. La momentul respectiv (1991) MacLeod
recomanda un mecanism de suprimare. Totusi, in ultimii
ani, MacLeod recomanda prudenta in interpretarea datelor
comportamentale in termeni de suprimare sau inhibitie
cognitiva [12]. Existenta reala a unui mecanism de
inhibitie cognitiva este inca in dezbatere. Unii autori
afirma ca inhibitia cognitiva este esentiala pentru controlul
cognitiv [1,5], altii afirma ca ea nu este necesara [3,4]. In
cele mai multe cazuri, efecte comportamentale care sunt
atribuite controlului cognitiv pot fi explicate la fel de bine
cu sau fara un mecanism de inhibitie. Din aceste motive,
prima incercare de a interpreta rezultatele acestui studiu a
facut apel la mecanismele explicative existente care nu
postuleaza inhibitia cognitiva: regasirea episodica [9,13] si
nepotrivirea trasaturilor [15]. Fiecare din aceste
mecanisme poate explica unul sau mai multe din cele
patru efecte inter-stimuli dar nu pe toate. Urmatoarea
incercare de interpretare a facut apel la mecanismul clasic
de inhibitie selectiva [6,14]. Conform acestui mecanism,
trasatura tinta (culoarea) este activata, in timp ce trasatura
distractoare (cuvantul) este inhibata. Nici acest mecanism
nu poate explica toate cele patru efecte inter-stimuli.

Un nou mecanism a fost necesar pentru a explica toate
cele patru efecte. Postularea noului mecanism a inceput
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prin respingerea mecanismului inhibitiei selective. Asa
cum mai multi autori au aratat [2,3,16], efectele intra-
stimuli pot fi explicate fara apelul la un mecanism de
inhibitie. Ambele tipuri de trasaturi — tinta si distractoare —
sunt activate dar in masuri diferite. Initial trasatura cuvant
este mai activa, reflectand deprinderea mai puternia de a
citi cuvinte. Totusi, activarea trasaturii culoare depaseste
activarea trasaturii cuvant datorita unei unitati de control
care activeaza trasatura dorita (culoare). Acest mecanism
simplu, reuseste sa explice efectele intra-stimuli. Pentru a
explica si efectele inter-stimuli, activarea celor doua
trasaturi trebuie urmata de suprimare. Aceasta suprimare
care urmeaza activarii este non-selectiva, adica se aplica
ambelor trasaturi ale stimulului (cuvant si culoare). Pe
scurt, ambele trasaturi sunt activate pentru a produce
efectele intra-stimuli si apoi ambele trasaturi sunt
suprimate pentru a produce efectele inter-stimuli. Rolul
suprimarii este de a reduce interferenta dintre stimulii
precedenti si procesarea stimulului curent. Cu alte cuvinte,
suprimarea este necesara pentru a elimina informatia care
a devenit irelevanta. Noul mecanism va fi numit
mecanismul de suprimare a repetititei.

Implementarea mecanismului de suprimare

Este necesar sa intelegem modul in care mecanismul de
suprimare a repetitiei este implementat in creierul uman
pentru a putea construi instrumente de sprijinire a
utilizatorilor in selectarea informtiei relevante si sprimarea
informatiei irelevante pe ecrane.

Literatura de specialitate sugereaza doua modalitati de
conceptualizare a mecanismului de suprimare a repetitiei:
prima este idea de inhibitie reactiva, aplicata in sarcinile
de generare de numere aleatoare si inhibitia de intoarcere;
a doua este idea de inhibitie activa, applicata in sarcini de
stop-semnal si anti-saccada. Ambele idei au baze teoretice,
empirice si neurologice convingatoare. Pentru a diferentia
intre aceste doua conceptualizari ale mecanismului de
suprimare, am dezvoltat doua modele cognitive ale
sarcinii Stroop. Aceste doua modele sunt identice in toate
privintele cu exceptia modului in care genereaza efectele
inter-stimuli. Ele implementeaza ideile de inhibitie
reactiva si activa, si vor fi numite modelul suprimarii
automate si modelul suprimarii controlate, respectiv.

Modelul suprimarii automate

Acest model postuleaza marcatori (tags) inhibitori care
sunt asociati automat cu elementele de memorie care au
fost utilizate recent. Acesti marcatori incetinesc
reutilizarea elementelor de memorie cu care sunt associati.
lata un exemplu pentru efectul Cuvant-Culoare. Sa
presupunem ca stimulul anterior este cuvantul ROSU, iar
stimulul actual este scris cu cerneala rosie. Reprezentarea
in memorie a conceptului “Rosu” a fost utilizata si apoi
marcata (adica inhibata). Pentru a numi culoarea
stimulului actual reutilizarea conceptului “Rosu” este
incetinita deoarece are asociat marcatorul inhibitor.

Modelul suprimarii controlate

Acest model implemeteaza idea de perturbare de sus in jos
(top-down biasing) [2,4]. Conform acestei idei, activarile
elementelor de memorie pot fi perturbate (crescute sau
scazute) de catre reprezentari ale scopurilor sarcinii. In
cazul nostru, reprezantari ale stimulilor anteriori difuzeaza
activare negativa (adica suprimare) catre elementele de
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memorie corespunzatoare. Reprezentarea stimulului curent
difuzeaza  activare  pozitiva  catre  elementele
corespunzatoare in memorie. Nivelul de activare a
elementelor de memorie determina viteza cu care aceste
elemente pot fi accesate pentru a fi utilizate. lata un
exemplu pentru efectul Culoare-Cuvant. Sa presupunem
ca stimulul anterior a fost scris cu culoarea galben. Dupa
numirea acestei culori, s-a creat un scop inhibitor care
difuzeaza activare negativa catre reprezentarea in memorie
a conceptului “Galben”. Atunci cand cuvantul GALBEN
apare ca trasatura distractoare a stimulului actual,
conceptul corespunzator din memorie are un potential
redus de interferenta deoarece este suprimat.

Discutie a primului studiu

Am prezentat o replicare a unor cunoscute efecte intra-
stimuli in sarcina Stroop. Trei dintre aceste efecte au fost
trecute in revista de MacLeod [10], iar a patrulea
(Culoare-Culoare) este cunoscut in literatura despre
inhibitia de intoarcere [8]. Am propus mecanismul de
suprimare a repetarii si am implementat acest mecanism in
doua modele cognitive cu scopul de a diferentia intre doua
posibile implementari ale acestui mecanism in creierul
uman. Cele doua modele produc rezultate comparabile si
ambele sunt plauzibile. Totusi, ele genereaza predictii
diferite care pot fi testate empiric. Modelul suprimarii
automate afirma ca numai informatia care a fost utilizata
in trecutul recent este suprimata. Modelul suprimarii
controlate afirma ca orice informatie trecuta este
suprimata, indiferent daca a fost utilizata sau nu.

STUDIUL AL DOILEA

Acest studiu a avut ca scop diferentierea intre cele doua
moduri de implementare a mecanismului de suprimare a
repetitiei. Toate conditiile primului studiu au fost repetate.
In plus, acest studiu a inclus un bloc in care o serie de
extra stimuli irelevanti a fost prezentata pe ecran alaturi de
stimulii Stroop obisnuiti [7,11]. Obiectivul acestui studiu a
fost de a investiga daca extra stimulii sunt reprezentati in
memorie si daca reprezentarile lor sunt activate sau
suprimate in timpul procesarii stimulilor Stroop obisnuiti.
Daca modelul suprimarii automate este corect, extra
stimulii vor fi activati. Daca modelul suprimarii controlate
este corect, extra stimulii vor fi suprimati.

Participanti, design, si procedura

Studiul a fost realizat cu 62 participanti si a fost similar cu
primul studiu. Singura diferenta a fost adaugarea blocului
cu extra stimuli (experimental) precedat si urmat de
blocuri de control. Blocul experimental a inclus trei extra
stimuli alaturi de stimulul principal, iar participantii au
fost instruiti sa ignore acesti extra stimuli. Jumatate din
participanti au primit culori iar cealalta jumatate au primit
cuvinte ca extra-stimuli. Blocurile de control au fost
administrate exact ca in primul studiu.

Rezultate si discutie a studiului al doilea

Asa cum se arata in Figura 2, timpul de reactie (TR) creste
cand extra stimulii sunt culori si scade cand extra stimulii
sunt cuvinte. Acest rezultat sugereaza o influenta
inhibitorie din partea extra stimulilor asupra stimulului
principal.
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Figura 2 Timpul de reactie pentru fiecare grup si bloc. Se pot
observa un efect principal de scadere a timpului de reactie si
o interactiune intre bloc si grup.

Efectele inter-stimuli observate in primul studiu au fost
replicate in acest studiu in blocurile de control (1 si 3). In
blocul experimental unele dintre aceste efecte au fost
eliminate. Astfel, extra culorile au eliminat efectul
culoare-culoare si extra cuvintele au eliminat efectul
cuvant-cuvant. Acest rezultat intareste concluzia conform
careia extra stimulii inhiba trasatura corespunzatoare a
stimulului principal.

Aceste doua rezultate indica faptul ca extra stimulii nu
sunt complet ignorati dar nu exclud posibilitatea
suprimarii automate sau controlate a acestor stimuli. Nu
este clar la ce nivel sunt extra stimulii reprezentati,
perceptual sau semantic.

Pentru a raspunde la aceasta intrebare am analizat co-
aparitiile dintre extra-stimuli si trasatura corespunzatoare a
stimulului principal. Sunt posibile patru cazuri: o extra
culoare coincide cu (1) culoarea sau cu (2) cuvantul
stimulului principal, si un extra cuvant coincide cu (3)
culoarea sau cu (4) cuvantul stimulului principal (vezi
Figurile 3 si 4). In doua dintra aceste patru cazuri s-au
obtinut efecte semnificative. Cand o extra culoare coincide
cu cuvantul stimulului principal (Fig. 3) sau cand un extra-
cuvant coincide cu cuvantul stimulului principal (Fig. 4),
timpul de reactie creste.

Co-aparitii Extra-stimul - Stimul

Diferenta in TR (secunde)
°
N

0.005 +—— '*
o

Extra—culo;re—Culoare Extra-culoare-Cuvant

Figura 3 Timpul de reactie creste cand o extra culoare
coincide cu cuvantul stimulului principal.
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Co-aparitii Extra-stimul-Stimul

T
Ext 'nt-euhlare Extra-cuvant-Cuvant

Diferenta in TR (secunde)

Figura 4 Timpul de reactie creste cand un extra cuvant
coincide cu cuvantul stimulului principal.

Rezultatul prezentat in Figura 3 (Extra-culoare-Cuvant)
sugereaza ca extra-stimulii sunt reprezentati la nivel
semantic. O pata de culoare poate creste activarea unui
cuvant numai prin intermediul conceptului corespunzator.
Din rezultatele prezentate in Figurile 3 si 4 s-ar putea
conclude ca extra stimulii sunt doar activati si nu
suprimati, ceea ce ar conta ca proba in favoarea modelulul
suprimarii automate. Totusi, nu s-au obtinut rezultate
semnificative in ce priveste culoarea stimulului principal
(partea stanga a figurilor 3 si 4). E posibil sa existe si 0
suprimare controlata care actioneaza numai in timpul
procesarii culorii stimulului principal. Sunt necesare
investigatii suplimentare pentru a clarifica relatia dintre
suprimarea automata si controlata a informatiei irelevante.

CONCLUZIE

Studiile prezentate au raspuns la cateva intrebari si au
generat intrebari suplimentare referitoare la modul in care
oamenii selecteaza informatia relevanta si ignora
informatia irelevanta prezentata pe ecrane. Suprimarea
stimulilor trecuti care au devenit irelevanti pare sa fie
controlata de catre creier intr-un mod reactiv, adica
suprimarea este un post-efect al activarii [9].

Cand stimuli irelevanti sunt adaugati pe ecran alaturi de
stimulul principal, ignorarea lor este relativ dificila. Ei
interfereaza in special cu trasatura distractor (cuvant) a
stimulului principal. Trasatura tinta a stimulului principal
(culoarea) pare sa fie protejata impotriva interferentei,
probabil printr-un mecanism de suprimare controlata.
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