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Utjecaj perceptivne 1 funkcionalne pozadinske distrakcije na proces rjeSavanja

taktickih Sahovskih problema

SAZETAK

Ekspertno rjeSavanje Sahovskih problema, kao i tip u€injenih pogreSaka moze otkriti
prirodu koriStenja mentalnih reprezentacija kod razli¢itih skupina Sahovskih igraca. Cilj
istrazivanja bio je utvrditi utjecaj perceptivne i funkcionalne pozadinske distrakcije na proces
rjeSavanja taktickih Sahovskih problema kod jacih i slabijih igraca. Dvije skupine od po 24
igraca s prosjecnim nacionalnim rejtingom od 1756 i 2046 bodova rjesavali su 24 Sahovska
takticka problema. Eksperimentalni nacrt sadrzavao je cCetiri tipa mogucih zadataka, a po
ispitaniku su uravnotezeno rasporedeni. Svaki zadatak €ini Sahovska pozicija matiranja crnih
figura u dva poteza, podijeljena u dva ekvivalentna para. Ekvivalentni parovi zadataka imali bi
identi¢an matni obrazac, ali obrasci pozadinskih figura varirali bi ovisno o razini nezavisne
varijable. Ekvivalentni par nezavisne varijable perceptivne distrakcije reprezentirao bi prisustvo
randomiziranog rasporeda pozadinskih figura i njeno odsustvo — tipican raspored pozadinskih
figura. Drugi ekvivalentni par zadataka nezavisne varijable funkcionalne distrakcije
reprezentirao bi zadatak sa i bez dodanog poteza kandidata (dodana figura s funkcionalnim
vezama). BiljeZene su mjere tocnosti, vremena rjeSavanja (to¢ni i neto¢nih zadataka) i procjene
tezine zadataka. Provedenim istrazivanjem utvrden je utjecaj perceptivne distrakcije na
smanjivanje to¢nosti, povecanje ukupnog vremena i vremena to¢no rijeSenih zadataka. Utjecaj
funkcionalne distrakcije odrazio se na smanjenu to¢nost i produljeno vrijeme to¢no rijeSenih
zadataka. Analiza pogreske pokazala je veéi utjecaj funkcionalne distrakcije na ucinjenu
pogresku prilikom rjeSavanja, iako se perceptivna distrakcija vise odrazila na ukupno vrijeme
rjeSavanja. Takoder, grupne razlike pokazuju kako su jaci igraci bili efikasniji u rjeSavanju
zadataka 1 pod manjim utjecajem distrakcija nego slabiji igraci.

KLJUCNE RIJECI: rjedavanje problema, ekspertiza, $ah, pogreska, distrakcija



The influence of perceptual and functional background distraction on the process

of solving tactical chess problems.

ABSTRACT

Using chess problem-solving as a model to investigate cognitive expertise and occuring
errors could reveal the nature of using mental representations by chess players. The research
goal was to determine the influence of perceptual and functional background distraction on
solving tactical chess problems between stronger and weaker players. Two groups of 24
participants each, with a national rating in the average of 1756 and 2046 points, were solving
24 chess tactical problems. The experimental design contained four possible problem types
balanced among participants. Every problem consists check-mate pattern (white mates in two)
in two equivalent pair. Equivalent pairs include the same check-mate pattern, but different
background pattern that varied across levels of independent variables. The equivalent pair of the
independent variable named perceptual distraction represents the presence of randomized
chess-pieces background arrangement or its absence — typical chess-pieces background
arrangement. Another equivalent pair of the second independent variable named functional
distraction represents the presence or the absence of the added candidate move (the added piece
with functional relations). Recorded measures were accuracy, time of solving (for correct and
incorrect problems separate) and estimates of the problem difficulty. In conducted research,
perceptual distraction decreases accuracy, increases total time and time for correct solutions.
Functional distraction decreases accuracy and increases time for correct solutions. Error analysis
revealed that functional distraction, rather than perceptual, has more distinguished influence on
produced errors in problem-solving. On the other hand, perceptual distraction reflected more on
total solving time. Lastly, group differences present that stronger players are more effective in
problem-solving, as well as they were under less influence by distractions than weaker players.

KEY WORDS: problem-solving, expertise, chess, error, distraction



1. Uvod
1.1. RjeSavanje problema i ekspertnost

1.1.1. RjeSavanje problema

Ljudi se u svojoj svakodnevici susrecu s nizom postupaka koje treba razrijesiti i
poteskoca koje treba otkloniti, bilo u poslovnoj ili privatnoj sferi, kako bi uspjesno zadovoljili
svoje potrebe, ciljeve i sli¢no. U vecini slucajeva, takvi postupci se izvode, a poteskoce rjesavaju
na intuitivan nacin bez puno razmisljanja, kao Sto je posegnuti rukom za c¢aSom, ili uhvatiti
loptu. Neuronski sustav efikasno rjeSava takve situacije koordiniraju¢i senzomotornim
informacijama, a da toga nismo ni svjesni. No, u situacijama kada znanstvenik Zeli rijeSiti
dugogodisnje nerjesivu matemati¢ku jednadzbu, kada inzenjer Zeli do¢i do prakticnog algoritma
ili kada i sami Zelimo promijeniti svoje ponasanje, tada se susreCemo s aktivnim procesom
rjeSavanja problema u kojeg treba uloziti mentalni napor. Kako bi se problem uspjesno razrijesio
potrebno je primijeniti procese misSljenja i rasudivanja na akumuliranim relevantnim

informacijama te znanjem, ili se usmjeriti na njihovo prikupljanje (Nokes. Schunn i Chi, 2010).

Gestalt psiholozi u 20. stolje¢u pokusali su raS¢laniti pravila i procese po kojima se
odvija ljudsko misljenje tijekom rjeSavanja problema (Wertheimer, 1938c; Koftka, 1922;
Kohler, 1938). Autori su naveli niz gestalt pravila i zakona (kao Sto je Pragnanz zakon) koji
upravljaju perceptivnom organizacijom informacija. U slucaju da se organizacija percepata
poklopi s organizacijskom formom stvarnog rjeSenja, odnosno ako rjeSavac uspije uvidjeti
cjelokupnu strukturu problema, perceptivna organizacija rezultira uvidom u rjeSenje (Philemotte
i Bersini, 2012). Takoder, Wertheimer (1959) navodi da vazan dio problemske situacije postane
presudan i da se on fokusira te se razvije dublji strukturalni uvid koji ukljuc¢uje promjene u
funkcionalnom znacenju, grupiranju elemenata, itd. Isto tako, ako rjeSava¢ ne pronade rjeSenje,
on putem metode pokusSaj-pogreska i perceptivnom reorganizacijom dolazi do potencijalnog
rjeSenja.

lIako je doprinos gestalt psiholoske Skole uvelike utjecao na kognitivnu paradigmu,
njihovo objasnjenje nije dostatno kako bi se objasnio sveobuhvatan proces rjeSavanja problema.
Razli¢ite teorije (npr. Fuzzy-trace theory, dual-coding theory, itd; Brainerd i Reyna, 2002;
Paivio, 1968; Farah, 1992), od kojih se neke baziraju na nasljedu gestalt psihologije, sadrze

podjelu izmedu procesiranja perceptivnih i konceptualnih informacija. Sukladno gestaltistiCkom
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objasnjenju, na temelju perceptivnih informacija ekstrahira se znacenje cjeline perceptivnih
elemenata, interpretiranih kao semanticki koncept koji se moze memorirati kao dio verbalnog i
neverbalnog znanja. Gestalt teorija i povezane teorije stavljaju naglasak na konstruktivizam
informacija, no ne i na njenu reprezentaciju. Svojevrsno proSirenje gestalt teorije donosi
kognitivna teorija rjeSavanja problema koja u cijelu jednadzbu unosi vazan element — mentalnu

reprezentaciju.

1.1.2. Pristup rjeSavanju problema

Kognitivne teorije rjeSavanja problema pretpostavljaju da svako rjeSavanje problema
zapocinje s utvrdivanjem i definiranjem S$to problem jest, a zatim slijede daljnji koraci
utvrdivanja operatora ili kljucnih tocaka rjeSavanja te konacnog (Zeljenog) stanja. Svaki
problem, u situacijama rjeSavanja problema, pocetno je stanje interakcije osobe i njene okoline
koja ukljucuje unutarnji konflikt uzrokovan neizvjesnos¢u i diskrepancom izmedu pocetnih 1
ciljnih uvjeta (Duncker, 1945; Sternberg i Sternberg, 2011). Uspjesnost u rjeSavanju problema
ovisi o rjeSavacu, tj. njegovim karakteristikama i karakteristikama problema. Problem se sastoji
od tri komponente: zadanih informacija, ciljeva i operacija (Ormrod, 1999). Zadane informacije
predstavljaju dostupne informacije o problemu, ciljevi ukljuuju Zeljeno stanje rijeSenog
problema, dok su operacije potencijalne akcije koje vode do ostvarivanja cilja (Wang i Chiew,
2008). Sastavni dio svakog problema je problemski prostor (Bender, 1996), koji sadrzi sve
ciljeve i1 potencijalno povezane puteve poznate rjeSavacu. Unutar problemskog prostora
rjeSavaca, rjeSenje ne mora nuzno postojati uslijed loSe definiranog problema, dvosmislenosti
itd. Isto tako, Payne i Wegner (1998) opisuju problemski prostor pomocu dva elementa: a)
reprezentacije — opis svih mogucih stanja zadatka; b) pretrage — lista nacina kretanja medu tim
stanjima. Reprezentacija omogucava rjeSavacu da shvati problem pomocu apstrakcije i

identifikacije, a pretraga da pretrazi potencijalno rjeSenje u paméenju.

Postoje mnogi nacini i pristupi prilikom rjeSavanja problema kao §to su: direktne
¢injenice — pronalaZenje direktnog rjeSenja temeljeno na poznatim rjeSenjima; heuristike —
koriStenja mentalnih precaca; analogija — reduciranje novog problema na poznate elemente vec¢
poznatog rjeSenja; uspon na brijeg (hill climbing) — kretanje koracima blize cilju; algoritamska
dedukcija — primjena ve¢ poznatih i dobro definiranih rjeSenja za problem; iscrpno pretrazivanje

— koriStenje sistematskog pretrazivanja svih mogucih rjesenja; podijeli-i-osvoji (devide-and-



conquer) — rjeSavanje cijelog problema putem podjele na potprobleme; analiza i sinteza —
reduciranje problema na poznatu kategoriju i zatim pronalazak rjeSenja (Wang i Chiew, 2008).
Primjena jedne od strategija ne osigurava dolazenje do Zeljenog cilja, zbog toga Sto moze do¢i
do interferencije koriStenog mentalnog seta, neadekvatne primjene metakognicije i nedostatka
znanja, bilo da se radi o nemogucnosti reprezentacije ciljnog stanja ili odsustva metode i rjeSenja

za zadani problem.

1.1.3. Ekspertiza u rjeSavanju problema

Tipi¢ne karakteristike uspjeSnog rjeSavaca problema jesu: pravilna identifikacija cilja,
upornost i koriStenje efektivnih strategija pretrazivanja (Wang i Chiew, 2008). Da bi se
ustanovile specifi¢ne karakteristike uspjeSnog rjeSavaca, ali i priroda problema, potrebno je
usporedivati eksperte s pocetnicima u teskim i lakim zadacima. Payne i Wegner (1998) naveli
su karakteristike koje se naj¢es¢e pojavljuju kod eksperata prilikom rjeSavanja problema: opseg
znanja o prikupljenim informacijama, sheme rjeSavanja problema, vjestine, kapacitet pam¢enja,
apstrakcija i sposobnost kategorizacije, sposobnost problemske reprezentacije, vjestine analize
1 sinteze, koncentracija, motivacija, efikasnost i to¢nost. Takoder, dokazi upucuju na to da je
ekspertnost povezana s kvalitativnom organizacijom znanja i s kvantitativnom koli¢inom
pohranjenih informacija (Freyhoff i suradnici, 1992). Campitelli i suradnici (2015) navode kako
se eksperti mogu brzo usredotoCiti na relevantna podruja te integrirati perceptivne i
konceptualne reprezentacije zadanih podrazaja. Takoder, isti autori ukazuju na istrazivanja koja
utvrduju da se eksperti viSe oslanjaju na brzo prepoznavanje obrazaca (sposobnost
identificiranja smislenih poveznica u kompleksnom sadrzaju podrazaja) i diskriminativnost
nego na analiticko misljenje. Prema istrazivanju Gobeta i Erekua (2014), kriti¢na determinanta
razvoja ekspertnosti je razina ulozenog svjesnog truda i rada, dok drugi faktori objasnjavaju tek
manji udio. Proucavanje ljudske ekspertnosti otkriva mnogo o razvoju kognitivnih sposobnosti,
ali 1 o nacinu funkcioniranja ljudskog uma te njegovoj slozenoj strukturi. Paradigma rjeSavanja
problema kod eksperata i amatera pruza poligon za eksperimentiranje i razumijevanje ljudske

kognicije uopce.



1.2. Sah kao model za proucavanje psiholo$kih procesa

1.2.1. Sah u kognitivnoj psihologiji

Sah je strateska igra sa skupom jasno odredenih pravila igre i kretanja pojedinih figura
u kojoj je svrha do¢i iz poéetnog do zavr$nog stanja — $ah mata. Sah spada u domenu rje$avanja
dobro definiranih problema u kojoj je, na temelju logickog koncepta igre, potrebno do¢i do
zakljucaka 1 niza sekvencijskih odluka kako ostvariti odredeni cilj. Zavr$no stanje kao krajnji
cilj, bilo da se radi o zadavanju mata ili bilo koje vrste postizanja prednosti, sekvencijski
odreduje hijerarhiju podciljeva koju je potrebno izvrsiti u svrhu ispunjenja zeljenog ishoda.
Podciljevi oznac¢avaju najbolje poteze koji se mogu odigrati kako bi se Sto brze i preciznije doslo
do krajnjeg cilja. Svako odstupanje od postizanja tih podciljeva odrazava se na gubljenju

pozicijske prednosti, odnosno povecavanju vjerojatnosti od gubitka partije.

Takav Sahovski ustroj ukazuje na njegovu visoku vrijednost u znanstvenim studijama te
upravo zbog vlastite egzaktne strukturiranosti omogucuje znanstvenicima da ga koriste kao
instrument, tj. model za proucavanje razliCitih teorijskih modela, kognitivnih procesa i
sposobnosti. Istrazivatka domena koja je iscrpno koristila Sah u svojim paradigmama je
znanstvena studija ekspertnosti. Druge grane znanosti takoder su koristile Sah kao model,
primjerice u razradivanju koncepta grananja igre (game tree) u teoriji igre (game theory),
matematici na polju kombinatorike, kao 1 umjetnoj inteligenciji i raCunalnim znanostima. Gobet
(1998) dalje navodi niz prednosti Saha u proucavanju ljudske ekspertnosti: visoka vanjska i
ekoloska valjanost, kompleksnost zadatka Sto omogucava slojevito proucavanje kognicije,
precizno kvantificiranje igraceve ekspertize (ELO rejting sistem), kao i baze podataka raznih
partija na temelju kojih se moze statisticki proucavati kontekst Saha. Takoder, Sah je dovoljno
fleksibilan da dopusta viSestruke eksperimentalne manipulacije, §to omogucava njegovu Siroku
primjenu i poticanje realizacije kreativnih hipoteza (Gobet, 1998). Isti autor takoder navodi
vaznost ekoloske valjanosti, upravo zbog njene pragmati¢nosti i primjeni spoznaja u drugim
podruc¢jima, pa se tako principi izvedeni iz prominentnih istrazivanja na podru¢ju Saha mogu
primijeniti u glazbi, programiranju ili razli¢itim strateSkim igrama (Bridge, Go, itd.). Charness
(1992) sazima doprinos Saha teorijskom razvoju kognitivne psihologije, navodeci razumijevanje

samog igranja Saha (uska analiza zadatka), otkrivanje informacija o Sahovskoj vjestini



(individualne razlike) i omogucavanje utvrdivanja operacija kognitivnog sustava (normativna

psihologija).

Proucavanje Sahovske ekspertnosti pruza uvid u slojevitu strukturu kognitivnih procesa
koji su u pozadini iznimne superiornosti eksperata nad amaterima. Zaklju€ivanje o tim
strukturama proSiruje znanje o rasponu pojedinih kognitivnih kapaciteta, odnosno daje uvid o
tome kako iskustvo i pojedine predispozicije utje€u na razvoj kognitivnih sustava, u ovom
slu¢aju u ekstremnoj mjeri — ekspertnosti. Veéina Sahovskih istrazivanja imaju vrlo sli¢an
kriterij u odredivanju Sahovskih eksperata, a naj¢eSc¢e bi se granica kretala izmedu 1850 i 2000
(Holding, 1985; Gobet, 1997; Saariluoma i Kalakoski, 1998; Bilali¢ i suradnici, 2008a). Pionir
u istrazivanju psihologije Saha, De Groot (1978), otkriva nekoliko determinanti ekspertize u
Sahu. Autor navodi da su igraci svih razina visoko selektivni u pretrazivanju pozicije i da ne
postoji razlika u dubini i Sirini pretrazivanja pozicije izmedu eksperata i amatera. Igraci svih
razina pretrazuju istu varijantu nekoliko puta prilikom odabira poteza (tzv. progressive
deepening), time omogucavajuci ogranicenom kognitivnom kapacitetu da prosiri i poveze
informacije dobivene iz pretrage te da nadide ogranicenja kratkoro¢nog pamcenja. Nadalje,
eksperti brzo registriraju klju¢ne znacajke pozicije (Sheridan i Reingold, 2014) i prosuduju o
poziciji na temelju jedne znacajke koja moze biti staticna (npr. materijalna ravnoteza) ili
dinamic¢na (npr. potencijalna akcija). Isto tako, eksperti imaju izvanredno pamcenje smislenih
Sahovskih pozicija, ¢ak i kada su im prezentirane samo na nekoliko sekundi (De Groot, 1978).
Objasnjavanje ekspertnosti u domeni rjeSavanja problema u Sahu moze se grupirati u nekoliko
znacajnih kognitivnih procesa, kao $to su percepcija, pamcenje i znanje, pretraZivanje unaprijed
1 planiranje, donoSenje odluka i generalna inteligencija. Pojedini kognitivni procesi bit ¢e

detaljnije razradeni u narednim poglavljima.

1.2.2. Sah u teoriji i metodologiji

Koristenje Saha kao modela za istraZzivanje omogucilo je akumuliranje znanja o ljudskoj
kogniciji, no, osim toga, doprinijelo je razvoju i potvrdivanju pojedinih teorija, usavrsilo
koriStenje pojedinih eksperimentalnih metoda i razvilo druge, ali i potaknulo prakti¢nu primjenu
u sportu i drugim podrucjima. Spoznaje iz istrazivanja Saha uvelike igraju ulogu u prosirenju
teorija prepoznavanja obrazaca i pamcenja kao $to su chunking i template teorije, teorija

dugotrajne radne memorije i SEEK teorija (Chase i Simon, 1973b; Gobet i Simon, 1996b;



Ericsson 1 Kintsch, 1995; Holding, 1985); prosirenju teorije rjeSavanja problema kao Sto je
teorija apercepcije i restrukturiranja (Saariluoma, 1995) te teorije razine procesiranja (Cook i
suradnici 1993). Sa svim navedenim spoznajama doslo je do zna¢ajnog pomaka u razumijevanju
ekspertnih sustava i do pomaka u nadopunjavanju teorije ekspertnosti uopcée. Ekspertni sustavi
takoder su opisani pomoc¢u kompjutacijskih modela, odnosno kognitivnih arhitektura koje su se
dalje razvijale pomocu spoznaja iz Sahovskih istrazivanja. Neki od tih modela su Perceiver od
autora Simona i Barenfelda (1969), MAPP (Memory-aided Pattern Perceiver) od Simona i
Gilmartina (1973), EPAM (Elementary Perceiver and Memorizer) od Feigenbauma i Simona
(1984), CHUMP (Chunking of Moves and Patterns) od Gobeta i Jansena (1994), SEARCH od
Gobeta (1997) i CHREST (Chunk Hierarchy and Retrieval Structures) od strane Gobeta i
suradnika (2001). Teorijska osnova razumijevanja sloZenosti kognitivnog sustava eksperata
premostila je mnoge nepoznanice. No, bez obzira na sadrzajnost i egzaktnost teorijskih modela
1 postavka, mnoge nepoznanice, vezane za slozenu dinamiku kognitivnog sustava, ostaju jos
nerazrijeSene. Provode se nova istrazivanja koja uzimaju dobivene spoznaje u obzir, naprednu
statistiku (npr. Bayesova statistika), tehnologiju (npr. sustav za prac¢enje ociju) i metodologiju
(nove paradigme istrazivanja), koja na koncu suzava raspon potencijalnih zakljucaka i
razjasnjava samu sliku visoko razvijenih kognitivnih sustava (Bilali¢ i suradnici, 2010; Vaci i

Bilali¢, 2016).

Istrazivanje Saha takoder je doprinijelo metodoloskim i eksperimentalnim tehnikama,
kao Sto je zadatak s petosekundnim dosje¢anjem predocenog materijala i analizom protokola
razmiSljanja na glas, a rezultiralo je i Sirokom uporabom tih istih tehnika kod drugih istrazivaca
(Charness, 1992). Iako analiza protokola razmisljanja na glas ne pruza egzaktne podatke jer je
pod utjecajem drugih faktora, ona sluzi kao nezamjenjiv izvor informacija koje daju uvid u
psiholoske procese u problemskim situacijama. Takoder, istrazivanja Saha su potakla na
koristenje i stvorila platformu za razliite mjerne instrumente kao $to je sustav za pracenje o€iju,
bio 1 neurofeedback, ratunalne programe i drugo (Vaci i Bilali¢, 2016; Louedec i suradnici,
2019). Nadalje, neiscrpne baze Sahovskih partija omogudile su primjenu raznih statistickih
metoda za analizu partija i pogreSaka pojedinih igraca, utvrdujuci tip pogreske, kao i brzinu
promjene u napretku samog igraca (Vaci i Bilali¢, 2016). KoriStenje takvih metoda u kontekstu
objektivno odredene ekspertize kao §to je Sah, pruza plodno tlo za razvoj i nadopunu kognitivnih

teorija i teorija ekspertnosti.



1.2.3. Prakticne implikacije istraZivanja u Sahu

Spoznaje iz istrazivanja Saha mogu posluziti kao osnovica za poticanje prakticne
primjene znanja u Skolskom sustavu, sportu ili drugim oblicima djelatnosti u kojima znanje o
ljudskoj kogniciji moze biti korisno (UX dizajn, simulacije za profesionalne vozace i pilote,
programiranje, itd.). Odredeni istraziva¢i smatraju da Sah omogucava udaljeni transfer
kognitivnih sposobnosti na druge domene sli¢ne prirode (kao Sto je npr. matematika) zbog toga
Sto igranje Saha samo po sebi ukljucuje visoku razinu kognitivnih sposobnosti 1 sofisticirane
sposobnosti za rjesavanje problema (Hong i Bart, 2006; Aciego, Garcia i Betancort, 2012; Gliga
i Flesner, 2014). Takoder, omogucava i razvoj samoregulacije i koncept postizanja ciljeva
(Welmeyer i suradnici, 2000). Nadalje, meta-analiza (Burgoyne i suradnici, 2016) ukazuje na
pozitivnu nisku povezanost Sahovske vjeStine i fluidne inteligencije (r=0.24), ali s viSom
povezanosti kod mladih igraca i igraca niZeg rejtinga, kristalizirane inteligencije (r=0.22),
kratkotrajnog pamcenja (r=0.25) 1 brzine procesiranja (r=0.24). Isto tako, pokazalo se kako je
razina Sahovske vjeStine jae povezana s numeri¢kim rezoniranjem (r=0.32), u odnosu na
verbalno (r=0.19) ili prostorno (r=0.13). Uzevsi sve u obzir, autori zakljucuju da igranje Saha
moze imati pozitivan utjecaj na akademske sposobnosti i mentalni razvoj (Jerrim i suradnici,
2018; Sala i suradnici, 2016; Gumede i Rosholm, 2015; Margulies, 1991). Meta-analiza (Sala i
Gobet, 2016) s ukupno 24 istrazivanja pokazuje kako kod osnovnoskolaca Sah zaista povecava
postignuée u matematici, sveukupne kognitivne sposobnosti i osrednje povecava postignuée u
Citanju i pisanju. Isti autori navode da je potrebno 25-30 sati lekcije godisnje kako bi se dostigla
minimalna ucinkovitost. Tako rezultati meta-analize pokazuju obecavajuce ishode, niti jedna
studija u analizi nije koristila aktivnu kontrolnu grupu (grupu koja igra Sah, ali ne prima
eksperimentalne lekcije) kako bi se otklonio placebo efekt, §to predstavlja veliki metodoloski
nedostatak. Generalizacije takvih istrazivanja odnose se na udaljeni transfer, odnosno kada se
set slabo povezanih vjestina generalizira medu nekoliko domena, kao npr. utjece 1i razvoj
glazbene sposobnosti na Skolski uspjeh (Sala, Foley i Gobet, 2017). Znacajna istrazivanja
navode da se udaljeni transfer dogada, ali u maloj mjeri i s minimalnim efektom (Gobet, 2016).
Vecéina istrazivanja pokazuje potencijalnu ucinkovitost Saha u poboljSanju kognitivnih
sposobnosti pojedinca, no ne treba zanemariti metodoloske nedostatke koji uzrokuju

nekonzistentnost medu dokazima (Sala i suradnici, 2016).



1.3. Kognitivni procesi u rjeSavanju problema u Sahu

Uspjesno rjeSavanje Sahovskih problema, strateskih pozicija ili partije, zahtjeva
angaziranje mentalnih procesa koji su neophodni u svakom stadiju rjeSavanja. Osim $to mentalni
procesi zahtijevaju fizioloSke (energija), emocionalne i motivacijske resurse, potrebna je
njihova pravilna uskladenost i usmjerenost ka rjeSenju. Kognitivni procesi koji su potrebni za
rjeSavanje problema hijerarhijski se mogu podijeliti na medusobno povezane visoke i niske
procese (Sternberg, 2011). Temeljni kognitivni procesi ukljuuju perceptivhu obradu
informacija kao $to je primjerice prepoznavanje objekata i obrazaca, a visoki kognitivni procesi
ukljucuju planiranje, rasudivanje, donoSenje odluke i druge. Potrebno je napomenuti kako ne
postoji jasna distinkcija navedenih skupova procesa zbog toga Sto postoji njihova medusobna
isprepletenost i interakcija, odnosno procesi dvosmjerno utjeu jedni na druge. Navedena
distinkcija omogucava sistemati¢no ras¢lanjivanje i opisivanje tih procesa te ¢e se daljnji
odlomci fokusirati na pojedine strukture i funkcije kognitivnog sustava prilikom rjeSavanja

Sahovskih problema.

1.3.1. Temeljni kognitivni procesi kod rjeSavanja sahovskih problema

1.3.1.1. Sto percepcija rjesava u Sahovskim problemima

Vidno pretrazivanje 1zvjeStavanje Sahista da ,,vide” ispravan potez, osobito u situaciji kad
nakratko vide Sahovsku poziciju ili kada igraju brzopotezni Sah, govori o njihovoj brzoj i
efikasnoj sposobnosti da registriraju kljuéne znacajke pozicije. Istrazivaci (Chase Simon,
1973a; Reingold i suradnici, 2001a, 2001b) navode kako sposobnost Sahista lezi u spoznaji da
njihov perceptivni sustav paralelno procesira informacije i da letimi¢ni pogled kodira sustinu
prezentirane Sahovske pozicije. Tehnika pracenja o€nih fiksacija pruza uvid u ishod
perceptivnog procesiranja, ali i u njegov pocetni dio te moze posluziti kao pocetna tocka za

razumijevanje procesa vidne obrade (ne)poznatih Sahovskih podrazaja.

Rezultati takvih istrazivanja pokazuju da ekspertniji igraci imaju viSe o¢nih fiksacija na
rubovima polja za razliku od manje ekspertnih, §to indicira da mogu kodirati vecu povrsinu ili
viSe figura samo s jednom fiksacijom (Reingold i1 suradnici, 2001b). Nadalje, Reingold i
suradnici (2001a) utvrduju vecu proporciju o€nih fiksacija izmedu figura nego na figurama kod

eksperata za razliku od amatera. Prema Reingold (1982) i Holding (1985), o¢ne fiksacije
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eksperata u prosjeku vise padaju na prazna polja nego na figure. Drugim rijecima, eksperti imaju
vedi vidni raspon nego amateri i veéu paznju posvecuju poljima na koja figure djeluju nego na
same figure. Igra¢ fiksacijom oka kodira chunk figura (a ne figure pojedinacno), a time i ve¢u
prostornu povrsinu. Takoder, eksperti imaju vecu udaljenost izmedu sukcesivnih o¢nih fiksacija
1 informacije procesiraju perifernim vidom, Sto sugerira obuhvacanje veéeg podrucja tijekom
fiksacija u odnosu na amatere (Reingold i suradnici, 2001b). Drugim rije¢ima, parafovealni vid
paralelno procesira Sahovske konfiguracije (chunkove) i brzo usmjerava ocne pokrete prema
relevantnim informacijama. Reingold i suradnici (2001b) dokazuju da eksperti u vecoj
proporciji fiksiraju pogled na istaknute figure (npr. takticki aktivne) nego amateri, a time se 1
fokusiraju na kljucan dio Sahovske ploce. Nalazi sustavno pokazuju kako Sahovski eksperti
efikasno vidno pretrazuju i koriste upamcéene Sahovske konfiguracije sa svrhom brzog
fokusiranja na relevantne informacije, a ignoriranja irelevantnih (Bilali¢, Langner, Erb, 1 Grodd,
2010; Bilali¢, Turella, Campitelli, Erb, i Grodd, 2011c; Reingold i suradnici, 2001b; de Groot i
Gobet, 1996; Reingold i Charness, 2005; Sheridan i Reingold, 2014; Simon i Barenfeld, 1969;
Tikhomirov i Poznyanskaya, 1966). 1z klasi¢nih studija (Chase i Simon, 1973a; 1973b) je
poznato da Sahovski eksperti pokazuju superiornost u pamcenju kratko prezentiranih i
prepoznatljivih Sahovskih pozicija, $to ukazuje na njihovu sposobnost efikasnosti u vidnom
pretrazivanju. Nasuprot tome, pokazuju tek malu ili nikakvu prednost nad amaterima u
nasumicnoj poziciji, uslijed povremene pojave poznatih konfiguracija (Gobet i Simon, 1996a;
Sheridan i Reyngold, 2017). Takve pozicije onemogucuju efektivno pretrazivanje zbog
poteskoca u procesu pamcéenja i prepoznavanju obrazaca, odnosno zbog perceptivne obrade

informacija.

Prepoznavanje obrazaca Karakteristika percepcije da stvara red i organizaciju medu
nesredenim informacijama moguca je samo ako medu njima postoji inherentna i unutarnja
koherentnost uzro¢no-posljedi¢nih veza. Funkcija percepcije je registriranje te pravilnosti 1
konstantnosti medu informacijama (prepoznavanje obrazaca), zatim njihovo grupiranje i
naposljetku davanje smislenog znacenja. Takva svojstva percepciju ¢ine efikasnom jer Stede
mentalne resurse, smanjuju optereéenje na radnu memoriju, organiziraju znanje i stvaraju
anticipaciju, tj. predvidljivu okolinu (Sternberg i Sternberg, 2011). Kada je percepcija
pospjesena i kalibrirana s velikim unosom podataka (iskustvom), tada ona postaje efikasnija.

Sahovski eksperti imaju izoStrenu percepciju, a time i visoku efikasnost u prepoznavanju

11



obrazaca. Velina istrazivaca se slaze oko toga da se superiornost eksperata ocituje u
prepoznavanju obrazaca temeljenom na pohranjenom znanju (Bilali¢ i1 suradnici, 2010). Isto
tako, perceptivna organizacija pokazuje povezanost nizih i visih razina instanci (chunkova) u
hijerarhijsku cjelinu (Proffitt, 1993; Palmer, 1977). Sahovski eksperti sluze se tom
karakteristikom percepcije tako Sto odreduju prioritete u pretrazivanju Sahovske pozicije, a time
se 1 organiziraju chunkovi znanja u hijerarhiju kako bi se donijela odluka o potezu (Freyhof,
Gruber 1 Ziegler, 1992). Reingold (2001) navodi da Sahovski eksperti holisticki percipiraju
zadanu Sahovsku poziciju, a amateri figuru po figuru. Drugim rije¢ima, eksperti automatski i
paralelno procesiraju odnose Sahovskih figura u smislene chunkove tako $to brzo kodiraju
informacije 1 integriraju ih u dugotrajno pamc¢enje — DTP (Gobet, 1998). Prepoznati obrasci
tvore prepoznatljive cjeline - templatove, odnosno pozicije i usmjeravaju Sahiste na relevantne
informacije (Sheridan i Reingold, 2014). Dinami¢an aspekt percepcije stvara anticipaciju poteza
na temelju prepoznatih obrazaca pa tako igra¢ moze automatski odigravati poteze (Ferrari,
Diderjean i Marmeche, 2006). Dakle, generalna superiornost Sahovskih eksperata ne lezi samo
u sustavu pamcéenja (Charness, 2001), ve¢ je njihova prednost vezana za ranu perceptivnu
organizaciju i unutarnju reprezentaciju Sahovske pozicije, kao Sto to pretpostavljaju de Groot

(1978) te Chase i Simon (1973a; 1973b).
1.3.1.2. Kako percepcija rjeSava Sahovske probleme

Vidna percepcija moze se definirati kao proces organizacije i interpretacije vidnih
informacija (Rezaul Karim i Kojima, 2010). Vidne se informacije, u funkciji iskustva,
organiziraju u sistemati¢ne strukture pamcenja (Eichenbaum, 2017) te im cjelina (obrasci
neuronske aktivacije) daje znacenje i interpretaciju. Vidni sustav je hijerarhijski organiziran i za
zadatak ima rijesSiti probleme prepoznavanja objekata i njihovih prostornih odnosa (Kafaligonul,
2014). U to su ukljueni dva toka procesiranja vidne informacije — ventralni i dorzalni. Svaki je
ukljucen u razli¢itu obradu promatranog objekta, bilo da se radi o njegovoj formi ili funkciji, ali
su prilikom njegovog prepoznavanja procesi neraskidivo povezani (Bilali¢ i suradnici, 2011b).
Isto tako, Lamme i Roelfsema (2000) smatraju da medudjelovanje ulaznih i silaznih projekcija
vidnih informacija (feedforward i feedback sweep), tj. pre-attentive (povezan s procesima
niskim retinotopicnim podrucjima) i attentive vida (povezan s procesima prefrontalnog i

parijetalnog korteksa), karakterizira kompletnu obradu vidnih informacija, koja je teoretski
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poznatija kao uzlazno (bottom-up) i silazno (top-down) procesiranje (Hill i Schneider, 2006;
Kafaligonul, 2014). Razvoj i specijalizacija vidnog sustava Sahovskih eksperata ocituje se na
neuroloskoj, kao §to su razvijenija i aktivnija podrucja, i bihevioralnoj razini, kao $to je brze i
preciznije prepoznavanje (Hanggi i suradnici, 2014; RaviPrakash i suradnici, 2020; Hill i
Schneider, 2006; Gobet, 1996a). Stoga, perceptivni sustav igra jasnu diferencijalnu ulogu u
Sahovskoj ekspertnosti, ali i razjasnjava pogled na to koje su specifi¢ne strukture i funkcije koje
osobu ¢ine superiornijom.

Uspjesna potraga za kljuénim potezima (npr. za mat u 2 poteza ili za preciznim
strateSkim potezima) ne ukljucuje samo koriStenje perceptivnih i funkcionalnih obrazaca kao
krajnji rezultat (Bilali¢ i suradnici, 201 1c; McGregor i Howes, 2002; Duncker, 1945; Castelhano
1 Witherspoon, 2016), nego i dugotrajno podeSavanje vidnog sustava na njihove uzastopne
pojavljuju¢e obrasce (Hill i Schneider, 2006; Kafaligonul, 2014). Istrazivanje pokazuje da
tijekom stjecanja vjestine, aktivacija u frontalnom i parijetalnom reznju, koji su inace ukljuceni
u svjesnu kontrolu paznje i radnu memoriju, opada. S druge strane, aktivnost regija ukljucenih
u motoricku i perceptivnu obradu ostaju i dalje aktivna (Hill i Schneider, 2006). Dakle, podrucja
koja su ukljuc¢ena u obradu fask-related informacija tijekom vjezbe se specijaliziraju (Bilali¢ 1
suradnici, 2011c), dok ostala inicijalno ukljuc¢ena podruc¢ja smanjuju svoju aktivnost u svrhu
manje kognitivne opterecenosti. Rana obrada vidnih informacija ventralnog toka, kojim
dominiraju signali parvocelularnih stanica, postepeno obraduje kompleksnije informacije
podrazaja i receptivna polja neurona su sve veca, a samim tim se zahvacaju obuhvatnije
prostorne relacije (Nandy i suradnici, 2013; Kafaligonul, 2014). Ventralni tok eksperta podesen
(engl. tuned) je na rano prepoznavanje objekata (figura) i poznatih obrazaca tako $to naglasava
odredene signale, tj. podesava senzorno kodiranje podrazajnih informacija (Karni i Sagi, 1991;
Hubel i Wiesel, 1962). Drugim rijeima, perceptivni sustav odreduje optimalne pondere na input
informacije iz ranog senzornog kodiranja (Fahle i Poggio, 2002) i tako reagira samo na odredene
podrazajne obrasce, odnosno obrada je vremenski efikasnija (Adini, 2004). Sahovska
ekspertnost povezana je s povecanom aktivacijom temporalnog posteriornog podrucja,
fusiformnog podrucja, spoja okcipito-temporalnog i temporo-parijetalnog podrucja ukljucenih
u prepoznavanje objekata te povecanom aktivacijom retrosplenialnog korteksa i kolateralne
pukotine ukljucenih u prepoznavanje obrazaca (Bilali¢ i suradnici, 2010, 2011c). Hanggi 1

suradnici (2014) pokazuju znacajnu anatomsku razliku izmedu eksperata i amatera vezano za
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sivu materiju na podrucju okcipitalno-temporalnog sjecista, koje je ukljuceno u prepoznavanje
objekata i njenih funkcija. Goodale i Milner (1992) smatraju da je ventralni, perceptivni tok
ukljucen u kompjutaciju mape vidnog inputa koja sluzi za daljnje kognitivne operacije. Za
dorzalni, akcijski tok ('kako' tok) smatraju da je ukljucen u koordinaciju sustava za motorno
planiranje, osobito zbog povezanosti s premotorickim podruc¢jem.

Svaka figura ima svoju karakteristi¢nu funkciju koja je indirektno povezana s njenim
vidnim znacajkama (prema pravilima svaka figura ima svojstven nacin kretanja) i s odredenom
akcijom - nuzno povezanom s pokretom (npr. figura lovca krece se dijagonalno). Prema tome,
vidna obrada Sahovskih obrazaca pracena je repetitivnim motori¢kim radnjama (akcijom)
prilikom povlacenja Sahovskih figura, a time i njihovim funkcionalnim karakteristikama. Mnoga
istrazivanja pokazuju usku poveznicu izmedu akcije i percepcije. Utvrdeno je da su akcije
direktno povezane s reprezentacijom objekata i da radnja s objektom ima odredene prostorne
povezanosti (Beilock i Holt, 2007; Helbig i suradnici, 2010; Downing-Doucet i Guerard, 2014).
Za tako sloZene prostorne operacije vazna je uloga dorzalnog toka, u kojem dominiranju signali
magnocelularnih stanica, a koji je ukljucen u vodenju paznje, odnosno usmjeravanje o¢nih
fiksacija koje su dio planiranja i izvodenja Sahovskog poteza (Goodale i Milner, 1992; Bilali¢ i
suradnici, 2011a). Dorzalni tok (a osobito (lijeva) supramarginalna vijuga i temporo-lateralna
podrucja) je vazan prilikom utvrdivanja putanje i prostorne akcije figure, kao i prilikom
odredivanja njene funkcije 1 prepoznavanja povezanosti figura (Bilali¢ i suradnici, 2011c¢). Isti
autori indiciraju da su parijetalne regije viSe specijalizirane za funkcionalna svojstva objekata
kod eksperata. Takoder, Amidzi¢ i suradnici (2001) navode da je kod amatera, u odnosu na
eksperte, aktivnije podrucje medijalnog temporalnog reznja, koje je ukljuceno u ucenje i
dosjecanje novih informacija, ali i obradu perceptivnih znacajki Sahovske pozicije. Za razliku
od amatera, kod eksperata su aktivnija podru¢ja frontalnog i parijetalnog reznja, a koja su
uklju¢ena u memorijsko chunkiranje, pohranu znanja i dosje¢anja istog, ali i obradu
funkcionalnih znacajki pozicije. Dakle, dvodijelna obrada vidnih informacija upucuje na to da
Sahisti imaju perceptivnu reprezentaciju pozicije koja je obradena u ventralnom toku, kao i
funkcionalnu reprezentaciju pozicije obradenu u dorzalnom toku. Naravno da su veze oba toka
isprepletena i da se njihove obrade nadopunjuju, ¢ime se omogucuje brza i paralelna obrada kod

ekspertnih Sahista (Bilali¢ i suradnici, 2011c).
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Vaznost dorzalnog i ventralnog toka u prepoznavanju objekata, a time i Sahovskih figura,
potvrduju 1 neuropsiholoska istrazivanja. Kod neuroloskog oste¢enja posteriornog parijetalnog
reznja (PPC) moze do¢i do Baliantovog sindroma, koji ukljucuje simultanagnoziju,
okulomotornu apraksiju i opti¢ku apraksiju (Ghoneim i suradnici, 2018; Moreaud, 2003).
Simultanagnoziju karakterizira nemoguénost percipiranja vise od jednog objekta u trenutku, tj.
percipiranje cjeline. Opticka ataksija je neuskladenost izmedu percepcije i akcije $to uzrokuje
da osoba, iako prepoznaje vidni ciljani objekt, ne moze precizno posegnuti za njime (Goodale i
Milner, 1992; Cavina-Pratesi, Connolly i Milner, 2013). S druge strane, okulomotornu ataksiju
opisuje odsustvo kontroliranog i voljnog pokreta ociju. Dakle, ispostavlja se da je PPC, odnosno
dorzalni put, kljuc¢an za integraciju perceptivne i funkcionalne reprezentacije vidnog podrazaja.
Kod ostecenja podrucja ventralnog toka moze do¢i do aperceptivne i asocijativne agnozije
(Ferreira i suradnici, 1998; Charnallet i suradnici, 2008). Vidna aperceptivna agnozija je
nesposobnost imenovanja (poznatih) objekata. Osoba nema poteskoce s usmjeravanjem paznje
1 percipiranjem dijelova objekta, ali ih ne moZe grupirati i to¢no imenovati (Lissauer, 1890;
Abrams i Law, 2002). Vecera i Gilds (1998) smatraju da se deficit dogada uslijed osStecenja
ranog perceptivnog procesiranja, odnosno prekida interakcije vidnog sustava sa semantickim
pamcenjem (Funnell, 2000). Asocijativna agnozija je poremecaj prepoznavanja ili dodjeljivanja
znacenja vidnom podrazaju koji je to€no percipiran, a nije povezan s deficitima inteligencije,
pamcenja, jezika ili paznje (Lissauer, 1890; Charnallet i suradnici, 2008; Carlesimo i suradnici,
1998). Za razliku od aperceptivne, kod asocijativne agnozije se ne moze generirati semanticko
znacenje, ali ne na temelju nemogucénosti grupiranja percepata u cjelinu, ve¢ zbog odsustva
povezanosti cjelovitog objekta s njegovim znacenjem u semantickom pamcéenju (De Renzi,

2000).

Evidentna je vaznost ventralnog i dorzalnog toka tijekom prepoznavanja figura i
utvrdivanja odnosa medu njima, a kod eksperata je to reprezentirano u heuristickom obliku
koriStenjem chunkova i njegovih opcenitijih formi - femplateova (Gobet i Simon, 1996a).
Reingold 1 suradnici (2001) pretpostavljaju dvofazni procesni model kodiranja smislenih
Sahovskih chunkova. U prvoj fazi igraci kodiraju identitet (tip 1 boju) i lokaciju figure (kodirana
u apsolutnoj relaciji; Gobet i Simon, 1996a; Saariluoma, 1994). Identifikacija figure i njene
lokacije ukljucuje viSerazinsko procesiranje, s tim da su neki procesi paralelni (npr. boja i oblik

figure), a drugi serijalni (npr. usmjeravanja fokusa paznje ¢esto popraceno pokretima ociju),
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dok ukupno vrijeme kodiranja ovisi o broju figura u chunku. U drugoj fazi, koja se djelomi¢no
preklapa s prvom fazom, igra¢ procesira unutarnju reprezentaciju figure i njene lokacije kako bi
ekstrahirao ili izraCunao Sahovske odnose. Taj proces oznacava povezivanje figura u chunk
(Reingold, 2001). Autori smatraju da glavna perceptivna prednost eksperata nije identifikacija
pojedine figure i njene lokacije (prva faza), ve¢ ekstrakcija informacija o povezanosti izmedu
figura (druga faza procesiranja), bilo prema perceptivnim ili funkcionalnim znacajkama.
Znacajan dokaz koji upucuje na ovakve postavke je efekt Sahovske vjestine u stvarnim partijama
(gdje postoje relacijske informacije) te slab efekt ili njegovo odsustvo u randomiziranim
pozicijama (gdje su narusene informacije o relacijskim odnosima figura) (Gobet i Simon, 1996b,
1996¢). Dakle, autori smatraju da se paralelno kodiranje povezanosti Sahovskih figura kod
eksperata dogada nakon pocetne faze izdvajanja informacija o znaCajkama potrebnim za

identifikaciju 1 lokalizaciju figura na Sahovskoj plo¢i (Reingold i suradnici, 2001a).

1.3.2. Teorije pamcenja u Sahovskoj ekspertizi

Piece-on-squere teorije NajviSe istrazivane teorije pamcenja Sahovske ekspertize,
chunking teorija i template teorija (Chase 1 Simon, 1973a; Gobet i Simon, 1996a), baziraju se
na osnovnom elementu (chunk) koji je opisan tijekom istrazivanja ograni¢enosti radne memorije
(Miller, 1956). Teorija prepoznavanja-asocijacije (chunking teorija) pretpostavlja da Sahisti
koriste informacije iz dugotrajnog pamcenja kako bi pospjesili efikasnost perceptivnog
kodiranja Sahovskih konfiguracija — chunkova (Chase i Simon, 1973a, 1973b; Chassy i Ani¢,
2012). Taj osnovni element sastoji se od grupiranih Sahovskih figura povezanih na temelju tipa,
boje ili uloge (npr. napadacki-obrambeni). Tijekom iscrpnog ucenja i vjezbanja, Sahisti u DTP-
u konstruiraju strukture Sahovskih figura koje Cesto susrecu, kao i informacije o njihovim
medusobnim poveznicama, o apsolutnoj lokaciji na ploci (piece-on-squere, §to znaci da se
kodira informacija o tipu figure na odredenom polju) te o cjelovitoj poziciji generalno. Zatim,
Sahovski eksperti koriste znanje iz DTP-a kako bi kodirali i upravljali s vise Sahovskih
informacija nego amateri, koji koriste chunkove s manjim brojem figura i odnosa (Reingold i
suradnici, 2001). Gobet i Simon (2000) smatraju da eksperti imaju oko 300,000 pohranjenih
chunkova u DTP. Ova teorija je bila pod utjecajem De Grootovih istrazivanja (De Groot, 1946;
1965) u kojima je utvrdio da se eksperti i amateri ne razlikuju u makrostrukturi pretrazivanja
(dubina pretrage, broja ¢vorova — engl. nodes, faktori grananja, itd.). Naime, utvrdio je izrazitu

prednost eksperata u dosje¢anju kratko prezentiranih Sahovskih pozicija, koje bi upamtili unutar
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2-5 sekundi te ih to¢no reproducirali u 93 posto slucaja, dok bi nesto slabiji igrac¢i (klasa A)
to¢no reproducirali tek 50 posto prezentiranih Sahovskih pozicija (De Groot, 1965). Daljnje
istrazivanje navedene teorije rezultiralo je brojnim, prethodno navedenim, racunalnim
modelima (MAPP, EPAM, itd.). Takoder, daljnjom razradom teorije, Gobet i Simon (1996a)
pretpostavljaju postojanje templateova koji su prosireni chunkovi, odnosno sadrze veci broj

perceptivnih chunkova u ve¢im strukturama.

Template teorija integrira koristenje niskih i visokih razina znanja te kombinira koncepte
chunka 1 strukture vezane za dosjecanje informacija u formu sli¢ne shemama - templatove (u
daljnjem tekstu Sablone) (Gobet, 1997; 1998). Tijekom iscrpnog iskustva pretpostavlja se da se
chunkovi razvijaju u $ablone. Sablone su specifiéne za odredene tipove $ahovske pozicije, a
njeni glavni sadrzaji su jezgra (engl. core) i utori (engl. slots). One mogu spremiti najmanje
deset figura te se mogu povezivati s drugim Sablonama. Jezgru reprezentiraju stabilne
informacije (perceptivni chunkovi), a prilikom formiranja Sablone kreiraju se i high-level
strukture iz perceptivnih informacija (engl. template formation) (Gobet i Lane, 2010). Takve
varijabilne informacije ispunjavaju utore, a najcesce su vezane za lokaciju odredenih figura,
poteze kandidata ili semantic¢ke informacije kao Sto su planovi, strateske i takticke znacajke, itd.
Takoder, model navodi i lateralne veze, tj. semanticke veze medu ¢vorovima (chunkovima) koje
ih spajaju na temelju sli¢nosti, generativnosti, pravila uvjet-akcija i ekvivalentnosti (Gobet i
suradnici, 2001). Chunkovi 1 Sablone primarno su dostupni putem vidnih informacija, ali mogu
biti dozvani i putem apstraktnijih informacija poput kontekstualnih znakova, opisima takti¢kih
1 strateskih znacajka, nazivom otvaranja, itd., a koji su takoder modulirani kao diskriminativne
mreze (slika 1). Takve sporedne rute su od znaCaja tek prilikom teSkih zadataka te su
komplementarne s vidnim kodiranjem. Dakle, Gobet i Lane (2010) smatraju da chunkovi
kodiraju specificne i konkretne informacije u odnosu na generalne i apstraktne. No, Sablone
mogu kodirati i1 varijabilne te apstraktnije informacije, ali su ogranicene informacijama svoje

jezgre koja sluzim za njihovu identifikaciju u DTP-u.

CHREST kompjutacijski model template teorije (Gobet i suradnici, 2001; Gobet i Lane,
2010) objasnjava razvoj ekspertize putem stjecanja velikog broja struktura znanja i stvaranja
poveznica medu istim. Prema tom modelu (slika 1 i 2) perceptivno procesiranje eksperta odvija

se tako $to se Sahovska pozicija opaza i pretvara u skup znacajki. Zatim se te znacajke sortiraju
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pomocu testova u diskriminacijskoj mrezi kako bi se dozvali indikatori ¢vorova unutar DTP-a,
koji se onda polazu u KTP, §to moze biti daljnji indikator (znak) prema chunkovima razlicite
koli¢ine informacija (Sablone) u DTP-u. Diskriminacijska mreza u DTP-u (tzv. chunking
network) sadrzi hijerarhijsku sekvencu testnih veza medu ¢vorovima koje usporeduju videni
sadrzaj (item-on-squere — primjerice sekvencijalnu listu figura) sa sadrzajem iz c¢vora
(memoriranog obrasca), tj. njegovu reprezentaciju pohranjenu u mrezi. Kad se sortiranje
zaustavi, dosegnuti ¢vor usporeduje se s uocenim obrascem (listom figura) kako bi se utvrdilo
njegovo prepoznavanje (Gobet i suradnici, 2001; Gobet i Lane, 2010). U principu, implicitni
cilj percepcije je lociranje najveceg chunka u DTP-u koji reprezentira zadani podrazaj, s time
da se cijeli proces odvija automatski. Nakon $to je chunk identificiran i polozen u KTP, lokacija
informacije na jednoj od testnih veza (usporedbi) koristi se kao sljedeca tocka ocne fiksacije za
prepoznavanje daljnjih chunkova. Na taj na¢in DTP usmjerava o¢ne fiksacije na mjesta koja ¢e
vjerojatno sadrzavati informacije kako bi se prepoznao chunk dublje u diskriminacijskoj mrezi
u DTP-u, koji sadrzi vise informacija (Gobet i Lane, 2010). Autori smatraju da mreza DTP-a
raste u veli¢ini (broj ¢vorova) i sadrzaju (veli¢ina chunkova pohranjenih u ¢vorovima). Potvrdu
preciznosti modela daju identi¢ni rezultati upamcivanja igrace pozicije i randomizirane pozicije
od strane Sahista i CHREST programa (Gobet i Simon, 1996c). Drugim rije¢ima, kada program
sadrzi 300 000 informacija o chunkovima, precizno simulira ponaSanje Sahovskog eksperta.
Takoder, novije dorade CHREST-a kombiniraju mehanizme pretrazivanja unaprijed (engl. look-
ahead) 1 prepoznavanje obrazaca, u svrhu kompletne simulacije Sahovske ekspertize (Gobet 1

Lane, 2010).

Ulazne
informacije

=

Dugotrajno paméenje

I\\}/ A
é

Vverbalno

L

v Qo od1 ]

Verbalno 48

Vizualno

Kratkotrajna pamcenja

Slika 1 Prikaz povezivanja informacija iz dva modaliteta (CHREST). 1) Vidni obrazac je
sortiran kroz DTP i indikatori ¢vorova su polozeni u vidni KTP. 2) Verbalni obrazac je
sortiran kroz DTP i indikatori ¢vorova su polozeni u verbalni KTP. 3) Veza za imenovanje

formirana je izmedu dva ¢vora iznad KTP-ova. (Lane, Sykes i Gobet, 2003)
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Vazno je istaknuti da chunkovi formiraju dozivljaj (pozicije) na dva znacajna nacina.
Oni determiniraju organizaciju percepcije, primjerice kako Sahovski ekspert perceptivno grupira
informacije Sahovskih pozicija drugacije nego amater. Takoder, chunkovi aktivno usmjeravaju
pokrete ociju i time odreduju dio prostora kamo se paznja usmjerava (Gobet i Lane, 2010).
Autori (Chase i Simon, 1973b; Freyhoff, Gruber i Ziegler, 1992; De Groot i Gobet, 1996)
smatraju da se chunkovi Sahovskih pozicija u paméenju reprezentiraju na hijerarhijski nacin,
gdje se dublje znacenje pojavljuje na nadredenoj razini. S druge strane, na podredenoj razini se
formiraju na temelju prostorne blizine figura i polja te njihovoj apsolutnoj lokaciji na plo¢i. Iako
Gobet i suradnici (2001; Gobet i Lane, 2010) usmjeravaju na daljnje upotpunjavanje svojeg

modela koji ukljucuje chunkove orijentirane na cilj, a ne samo perceptivne chunkove.

Medutim, razli¢iti autori (Goldin, 1979; Holding i Reynolds, 1982; McGregor i Howes,
2002; Linhares i Freitas, 2010; Ferrari, Didierjean i Marmeche, 2008; Krivec, Guid i Bratko,
2009) nisu se u potpunosti usuglasili o kojem tipu chunkova i1 sadrzaja se radi. Primjerice,
navedeni autori smatraju da su strukture paméenja sastavljene od semantickih znacajki, odnosno
da se figure grupiraju u chunk na temelju napadackih i obrambenih povezanosti (Chase i Simon,
1973b; Chassy 1 Ani¢, 2012). Saariluoma (1984, 1985, 1990; Saariluoma i Kalakoski, 1998) je
utvrdio da su eksperti brze i to¢nije detektirali napadacke i obrambene povezanosti medu
figurama nego amateri te su utvrdili da se bolje dosjeéaju grupe figura koje su ukljucene u
forsiranu kombinaciju, u odnosu na figure koje nisu imale zna¢ajnu funkciju u poziciji. Takoder,
Schultetus 1 Charness (1999) navode efekt vjestine igraca u dosjecanju randomiziranih pozicija
jedino nakon $to bi igraci evaluirali zadanu poziciju. Ferrari, Didierjean i Marmeche (2008)
ukazuju kako eksperti brze i to¢nije od amatera uoce promjene kada se one dogode na dijelovima
Sahovske pozicije s chunkovima od strateske znacajnosti te su ih tocnije prepoznavali od ne-
strateSkih. Takoder, u literaturi se navode nalazi koji ukazuju na bolje zapamcivanje sekvence
poteza kada je ona tipi¢na nego kada nije, Sto ukazuje na to da bi grupirane informacije mogle
reprezentirati i proceduralni chunk (Chase i Simon, 1973b; Krivec, Guid i Bratko, 2009;
Saariluoma, 1991). Chase i Simon (1973b) u svojem radu naveli su da bi takvi chunkovi (potezi)
mogli biti hijerarhijski reprezentirani u DTP-u, organizirani kao produkcijski sistem (Newell i
Simon, 1972). Prepoznati obrazac (chunk koji je organiziran oko nekog cilja — gdje potez
oznacava direktni napad ili suptilni plan) sluzi kao kondicionalni dio produkcije (ako chunk -

onda potez), a rezultira evociranjem akcije 1 dovodi se u kratkotrajno pamc¢enje na razmatranje.
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Nadalje takav kondicionalni dio moze biti dio veéeg sustava koji ukljucuje hijerarhijske
povezanosti medu kondicijskim epizodama, odnosno planove medu njima (Chase i Simon,
1973b). Autori pretpostavljaju da bi igraci mogli imati na tisu¢e upamcenih sekvenci poteza,
naime, poznato je kako Sahovski ekspert ima upamceno tisuce varijanti otvaranja (a neke i do
20 poteza dubine). Takoder, pretpostavljaju da majstori znaju na tisu¢e zamki i dobitnih
kombinacija poteza, stoga se postavlja pitanje na temelju ¢ega su formirani chunkovi, iako je
jasno kako je kod eksperata ukljueno prepoznavanje perceptivnih struktura kao i sekvenci

poteza koji su na neki na¢in dostupni u DTP-u (Chase i Simon, 1973b).

Problematiku definiranja chunka i chunkiranja v svom radu su pokusali razloziti Gobet,
Lloyd-Kelly i Lane (2016). S obzirom na pamcenje, autori dijele chunkiranje na automatsko i
voljno. Voljno chunkiranje je svijesno, eksplicitno, orijentirano cilju i strateSki namijenjeno kako
bi se podrazaj strukturirao i upamtio, a najcesce je koristeno u literaturi veznoj za kratkotrajno
i radno pamcenje. Takoder, dijeli se na nekoliko znacenja koje se mogu preklapati: grupiranje,
kategoriziranje, rekodiranje i koriStenje prijasnjeg znanja kao nadomjestak nove informacije. S
druge strane, automatsko chunkiranje je nesvjesno, implicitno i kontinuirano te je uklju¢eno u
procese DTP-a. Autori navode da se voljno chunkiranje koristi kako bi se napravio trag u DTP-
u te u situaciji kada je automatsko chunkiranje odsutno i obrnuto (Gobet, Lloyd-Kelly i Lane,
2016). Dakle, prema ovoj podijeli, ali i prema opre¢nostima vezanim za sadrzaj chunkova
(piece-on-squere/proceduralni/funkcionalni), moze se zakljuciti da se radi o chunkovima i
chunkiranju povezanom s procesiranjem dugotrajnog i radnog pamcenja te s konceptualnim

procesima, Sto vodi daljnjem stadiju kompletiranja sustava ekspertnog rjeSavanja problema.

1.3.3. Sjeciste visokih i temeljnih kognitivnih procesa

Istrazivanja Saha preteZito su se usmjeravala na istrazivanje organizacije znanja u
pamcenju, njihovog dosjecanja i proSirivanja. Kao $to je prije navedeno, istrazivaci su efikasno
1 egzaktno opisali procese pamcenja Sahovskih eksperata (Chase i Simon, 1973; Gobet i
suradnici, 2001). No, Sah nije samo igra statiénog pamcenja, ve¢ dinami¢nog rjeSavanja
problema 1 koriStenje dozvanog znanja, Sto ukljucuje primjenu ciljeva koji oblikuju proces
organiziranja informacija. Istrazivanja vezana za nain organizacije pam¢enja ekspertnih Sahista
(chunkovi 1 Sablone) postigla je odredeni konsenzus i visoku prediktivnost modela. S druge

strane, kada je rije¢ o tome kako se primjenjuje i koristi znanje, razli€iti autori stavljaju naglasak
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na razli¢ite procese (top-down ili bottom-up, dugotrajna ili radna memorija, automatski ili voljni
procesi). Dakle, znanstvenici bi trebali multidisciplinarno (neuroznanost, kognitivna
psihologija, raCunalna znanost, itd.) integrirati spoznaje kako bi se doSlo do nedvosmislene

rezolucije 1 objasnjenja dobivenih nalaza istrazivaca.
1.3.3.1. Gdje je i kako izvr§ena pretraga informacija

The mind's eye Jo$ su Chase 1 Simon (1973b), uz chunking teoriju, naveli mehanizam koji
obraduje mentalne reprezentacije Sahovskih pozicija nazvan the mind's eye, a koji je vazan u
procesima pretrage. Oni smatraju da pohranjuje perceptivne strukture i dozvoljava odredene
mentalne operacije nad njima te da perceptivni sustav ima povratni pristup tim novim
strukturama. Takoder, navodi se da je najvaznija karakteristika the mind's eye-a to $to brzo
ekstrahira prostorne odnose iz slike, $to moze sluZziti kao osnova za kondicionalne (prostorne
paralogicne) problem-solving operacije (Chase i Simon, 1973b). Drugim rijeima, the mind's
eye koristi prostorne informacije kako bi uspostavio relativne odnose, a time i njihovu vaznost
u internalnom prostoru (npr. A je bolje nego B, ali je C gori nego A — mentalna reprezentacija
A moze zamijeniti ,,gore” u mentalnom prostoru, a B ,,dolje*, ¢ime se brzo zakljucuje koji od
slova je bolji, na temelju prostornih odnosa). Chase i Simon (1973b) utvrduju da the mind's eye
koordinira i kombinira vidne informacije pohranjene u kratkotrajnom i dugotrajnom pamcenju,
da vr$i izomorfne procese vidno-prostornih struktura Sahovskog seta, da se u njemu mogu vrsiti
perceptivni procesi koji apstrahiraju nove informacije te da sadrZzi relacijske strukture. Autori
smatraju da perceptivne strukture (sheme, unutarnje reprezentacije) organiziraju propozicije
vezane za 3-D svijet u kojem se nalazimo (npr. X je plav, X je iznad, X napada Y, ...) gdje se
relacije (plavi, iznad, ...) 1 njihove Cestice (X, Y, ...) smatraju apstraktnim simbolima koji
reprezentiraju znacenje objekata, akcije, prostornih odnosa, i slicno. Dakle, Chase i Simon
(1973b) pretpostavljaju hijerarhijski vidno-prostorni okvir koji sluzi za manipulaciju

integriranih reprezentacija.

Mental imagery Waters i Gobet (2008; Campitelli i Gobet, 2005) navode dokaze
povezanosti the mind's eye-a i CHREST-a, kompjutacijskog modela template teorije. Autori
razraduju Chaseov i Simonov model (1973b) te smatraju da je navedeni konstrukt u CHREST-

u sli¢an vidnom meduspremniku (eng. visual buffer) predlozenom od strane Kosslyna (1994) i
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Baddeley-ovom vidnom skicom (eng. visuo-sketchpad) (Baddeley, 1986). Autori navode da the
mind's eye kratko pohranjuje perceptivne strukture bilo eksternalno ili iz pamcenja, s time da
nestaju na oko 250 milisekundi, pa ih je potrebno kontinuirano obnavljati. Zatim se na takvim
vidno-prostornih informacijama mogu vrSiti vidno-prostorne operacije (Waters i Gobet, 2008;
Kosslyn, 1994). Isto tako, the mind's eye opaza prostorni raspored podrazaja, azurira se novim
informacijama te ih koristi za dozivanje novih chunkova. U fazi kodiranja, u¢injene operacije u
mind's eye-u (npr, internalno pomicanje figure prema naprijed) aktiviraju prepoznat chunk u
diskriminacijskoj mreZi koji je povezan s tim potezom (odnosno prepoznaje se pozicija nakon
poteza) te se zatim njegov indikator polaze u KTP, a koji se koristi tijekom dosje¢anja (vidi

sliku 2).

Postojanje takvog mehanizma potvrduju sljede¢i nalazi interferencije. Campitelli 1
Gobet (2005) su utvrdili da nadolazece irelevantne pozadinske informacije (pozadina nevezana
za sekvencu poteza koja treba biti upamcéena) utjecu na Sahovske eksperte prilikom upaméivanja
sekvence poteza tako Sto interferiraju s ranim kodiranjem informacija. Autori smatraju da do
interferencije dolazi zbog preklapanja i kompetitivnosti informacija u mind's eye-u, odnosno
izmedu reprezentirane i nadolaze¢e informacije koja treba biti ignorirana. Navedeni nalazi
sugeriraju da mehanizam the mind's eye-a koristi nadolazeée informacije da bih ih selekcionirao
i da bi odvojio oblik (figure) od pozadine (ground), tj. relevantne od irelevantne informacije.
Nadalje, Waters i Gobet (2008) takoder prikazuju vaznost uloge mind's eye-a u zadacima
pamcenja. Igraci su slabije pamtili intersekcijske pozicije (pozicije gdje su figure poloZene na
sjeciStima polja-kvadrata) nego standardne. Autori objasnjavaju da su polozaji figura prvo
trebali biti transformirani (mentalno pomaknuti sa sjecista dijagonalno u kvadrat) u mind's eye-
u, Sto otezava dostupnost chunkova 1 Sablona, ali je potrebno kako bi moglo do¢i do
prepoznavanja obrazaca. Takoder, rezultati pokazuju da su se igraci bolje dosjecali figure lovaca
nego skakaca u intersekcijskim pozicijama, vjerojatno zbog lakSeg manipuliranja lovca u mind's
eye-u, odnosno tranzicije lovca koja je kongruentna s njegovim tipicnim pokretom
(dijagonalno). Ovakvi rezultati pokazuju interakciju internalnog mehanizma manipuliranja

informacija, informacija vanjskog podrazaja i sustava pamcenja.
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Vanjski podraZaj C Dugotrajno pamcdcenje:

Diskriminacijska mreza

-

= N W AU~ ®
=3

Kratkotrajno
pamdenje

Mind’s Eye
Slika 2 CHREST se sastoji od simuliranog oka, diskriminacijske mreze koja daje pristup

dugotrajnom pamcenju (DTP), kratkotrajno paméenje (KTP) i a mind's eye. A) simulirano oko
percipira vidno polje; ta se informacije Salje u mind's eye (B) i u DTP (C); ako je informacija
prepoznata u DTP-u putem aktiviranjem ¢vora (chunka) tada je indikator za chunk polozen u
KTP (D); ta se informacija razlaze u mind's eye-u; povratno se informacija moze koristiti za

pristup ¢voru u DTP-u (F) (Waters i Gobet, 2008).

Apercepcija Drugacdija struja istrazivanja prac¢ena Saariluomom i njegovim suradnicima
(1990, 1991a, 1991b, 1992, 1995; Saariluoma i Hohlfeld, 1994; Saariluoma i Kalakoski, 1996,
1998) stavlja naglasak na kognitivne procese pretrazivanja i sadrzaja informacija (npr.
konstrukcija mentalnih slika) kao vaznih determinanti Sahovske ekspertnosti. U blindfold
(igranje Saha bez videnja ploce i figura) Sahovskim eksperimentima, Saariluoma (1991a, 1991b)
utvrduje da je vidno-prostorna radna memorija klju¢na u nekim stadijima operacija mentalnih
slika, iako ne zadrzava relevantne informacije, ve¢ ih brzo kodira u DTP-u te im po potrebi
pristupa. Medupovezanost dvaju tipa pamcenja omogucuje zadrZavanje informacije 1
integriranost s korpusom znanja, a po potrebi je manipulirana, elaborirana i azurirana u
kratkotrajnoj obradi (Saariluoma, 1997). Medutim, do interferencije medu novim informacijama
dolazi u ranom kodiranju kada informacije nisu integrirane s DTP-om. Autor zakljucuje da
mreza znanja u DTP-u objasnjava razlike u vjestini, a ne sposobnost manipuliranja mentalnih

slika per se.

S druge strane, Sarriluoma (1997) smatra da sadrzaj mentalnih slika (nazvan apercepcija,

konceptualna percepcija ili percepcija potprostora), odnosno kako Sahisti ,,vide* Sahovsku
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poziciju, igra vaznu ulogu u mentalnoj organizaciji. Primarni oblik Sahovske reprezentacije
pozicije su mentalne slike (Saariluoma, 2001). Mentalne slike su konstruirane od unaprijed
naucenih vidno-prostornih chunkova koji su distribuirani kroz mrezu DTP-a i reprezentiraju se
u vidno-prostornoj radnoj memoriji. Isto tako, u posredstvu vidno-prostorne radne memorije,
integracija perceptivnog sadrzaja i sadrzaja konceptualnog DTP-a tvori aperceptivni dio
mentalne slike (Saariluoma, 1991b; Saariluoma i Kalakoski, 1998). Saariluoma i Kalakoski
(1998) smatraju da je efikasno koristenje sustava pamcenja krucijalno za konstrukciju mentalnih
slika 1 njihove funkcionalne figure (preferirana struktura mentalne slike, temeljena na
funkcionalnim povezanostima objekata), ali da apercepcija determinira relevantnost mentalnog
sadrzaja, a ne manipulacija mentalnih slika. Dakle, apercepcija je kognitivni proces koji
konstruira i obraduje mentalne reprezentacije, §to je ekvivalentno meta-pretrazi tempalteova
(apstraktno planiranje) prema Gobetu (1997; Freyhof, Gruber i Ziegler, 1992). Saariluoma 1i
Kalakoski (1998) navode dvije glavne konstruktivne funkcije apercepcije. Prva funkcija dijeli
relevantne informacije od irelevantnih, a druga pruza mentalnu reprezentaciju sa sadrzajem koji
se ne moze reducirati na odredeni percept. Dokazi dolaze iz razli¢itih istrazivanja pokreta o¢iju
1 blindfold Saha koji pokazuju da Sahisti selektivno kodiraju dijelove pozicije od funkcionalne
znacajnosti (,,funkcionalna figura®) (Saariluoma, 1984, 1985, 1990; Saariluoma i1 Kalakoski,
1998; Tikhomirov i Poznyanskaja, 1966). Saariluoma i Kalakoski (1998) su u seriji blindfold
Saha utvrdili da eksperti prije prepoznaju kada se promjena dogodi u funkcionalnoj figuri, nego
na drugim dijelovima pozicije. Takvo prepoznavanje dogodi se uslijed automatskog
usmjeravanja paznje na znacajno podrucje i prepoznavanja chunkova (Campitelli i Gobet,
2005). Nadalje, isti su istrazivaci utvrdili kako je funkcionalna figura (cjelina) relativno
nezavisna od svoje pozadine, zato Sto dolazi do njene umjerene interferencije prilikom
pronalaska mata (funkcionalne cjeline). Dakle, utvrdeno je kako Sahisti koriste funkcionalnu

figuru u blindfold $ahu kako bi konstruirali mentalnu sliku i1 s njom dosli do rjesenja.

Saariluoma (1990, 1992, 1995, 2001) smatra da igraci prilikom traZenja poteza
pristupaju problemskom potprostoru (subspace) pomocu prepoznavanja obrazaca. Odnosno,
apercepcija apstrahira manje problemske potprostore (tzv. mentalni prostor) oko kojih je
organizirano rjesavanje problema. Primjerice, mentalni prostor ¢ine funkcionalni elementi
poteza u percipiranoj Sahovskoj poziciji koji su povezani u funkcionalnu strukturu (npr. elementi

protunapada, izmjene, ili blokade u takti¢koj kombinaciji). Igrac¢ tada pokusava zatvoriti put
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(kombinaciju rjeSenja) u problemskom prostoru (sve kombinacije u problemu), tj. spojiti
problemsku poziciju s ciljanom pozicijom. Kada ga se ne moze spojiti, problemski prostor se
restrukturira dok se ne nade kritican put (dobitna kombinacija). Dakle, proces kojim Sahist
dolazi do odabira poteza moze se opisati kao ciklus apercepcije-restrukturiranja, Sto omogucava
pronalazak rjeSenja s ograni¢enim pretrazivanjem problemskog prostora. Moze se povuci
paralela izmedu Saariluomove (1990, 2001) koncepcije rjeSavanja problema i Gobetove
template teorije (1997), iako se pristupi znatno razlikuju u preciznosti terminologije i detaljnosti
modela. Prilikom pretrazivanja prikladnog poteza igra¢ koristi Sablone i povezane informacije
(evaluacija, planovi, potencijalni potez, itd.) za selektivnu pretragu (Gobet i Lane, 2012).
Drugim rije¢ima, selektivno se aktiviraju pojedini chunkovi i (€vorovi u diskriminacijskoj
mrezi) njihove medusobne veze te sukladne konceptualne informacije u mind's eye-u, Sto
naposljetku ¢ini nacin na koji Sahisti ,,vide* Sahovsku poziciju. Takoder, oba autora naglaSavaju
selektivnost u pretrazi, dok Gobet smatra da pretezito perceptivni chunkovi (prepoznavanje
obrazaca) vode paznju u pretrazi, Saariluoma iznosi kako je apercepcija (konceptualno znacenje

obrazaca) klju¢na.

Podaci iz podrucja istrazivanja brze i serijske vidne prezentacije podrazaja potvrduju da
se uz perceptivne informacije, brzo mogu aktivirati i konceptualne informacije (Potter, 1993,
1999, 2012). Autorica predlaZze konstrukt identiCan apercepciji (konceptualno kratkotrajno
pamcéenje - KKTP) koji funkcionira tako Sto brzo i nesvjesno povezuje perceptivne i
konceptualne procese, odnosno povezuje perceptivni podrazaj s njegovim konceptom u DTP-u,
Sto omogucava prepoznavanje smislenih obrazaca i struktura. U KKTP-u su formirane i nove
poveznice medu aktivnim konceptima s obzirom na perceptivne principe grupiranja (chunkove),
znanje viSe razine i trenutne ciljeve (Potter, 2012a). Dobivena struktura reprezentira sustinu
slike ili znacenje recenice koja moze biti odrzavana u radnom pamcenju i konsolidirana u DTP-
u, a osoba je toga svjesna iako cijeli procesni ciklus traje manje od jedne sekunde (Potter, 2012a,
2012b). Ako se informacije ne strukturira ili dalje procesira, odnosno ako se poveze s DTP-om
brzo se zaboravi. Takoder, Potter (2012a) navodi da ukoliko se informacija u KKTP-u odmah
ne integrira sa svojim ciljem (npr. u tezim zadacima), tada se ukljucuje radna memorija s kojom
KKTP dalje suraduje. Ovakvi nalazi i principi su komplementarni s apercepcijom i
kompjutacijskim modelima. To implicira da postoje zajednicke znacajke fenomenologije i

empirizma u Sahu te da je potrebno upotpuniti femplate teoriju koja bi u jednakoj mjeri
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obuhvacala identi¢ne perceptivne i1 funkcionalne (konceptualne) procese koji formiraju

mentalnu superiornost eksperta (Lane i Chang, 2017).

Nasuprot razli¢itim teorijskim neslaganjima, potrebno je premostiti razlike i pronaci
radni okvir koji bi ujedinio konzistentne nalaze obiju strana. Upravo ovako stajaliSte predlazu
Lane i Chang (2017) koji iznose razli¢ita empirijska i teoretska zapazanja kao izazov i dopunu
dominantnoj struji kompjutacijskog modeliranja ekspertnog kognitivnog sustava temeljenom na
prepoznavanju (perceptivnih) obrazaca. Razli¢ita istrazivanja (Lane i Robertson, 1979;
Saariluoma i Kalakoski, 1998; Holding i Reynolds, 1982; Cooke i suradnici, 1993; Linhares i
suradnici, 2012; Chabris 1 Simons; 1998; Chase 1 Simon, 1973b; Schulteuts 1 Charness, 1999;
Lane i Chang, 2017) pruzaju dokaze da konceptualne (semanti¢ke) informacije igraju vaznu
ulogu u percepciji, pamcenju i rjeSavanju problema Sahovskih eksperata. Primjerice, istrazivaci
(Lane 1 Robertson, 1979; Saariluoma i1 Kalakoski, 1998) utvrduju da semanticki cilj (semanticki
orijentirana uputa — ,,pronadi najbolji potez*) utjece na visu razinu dosjecanja Sahovske pozicije
nego formalni cilj (uputa —,utvrditi broj figura na crnim poljima‘). Stoga, nije zacudujuce da se
podrucja koja diferenciraju eksperte od novaka, a koja su vazna za prepoznavanje funkcija
objekata i njihove povezanosti (supramarginalna vijuga i okcipito-temporo-parijetalni spoj) te
gestalt percepciju (temporalno-parijetalni spoj) nalaze na strateskoj lokaciji izmedu regija
ukljucene u obradu perceptivnih i akcijsko-prostornih informacija, odnosno ventralne i dorzalne
struje (Rennig i suradnici, 2013; Bilali¢ i suradnici, 2010, 2011b) . U suradnji s medijalno
temporalnim reznjem, koji je uklju¢en u dosjecanje semanti¢kih informacija, kolateralnom
pukotinom, retrosplenijalnim korteksom (prepoznavanje obrazaca) i prefrontalnim korteksom
(zaduzen za ciljeve) percepcija eksperta moze ne samo brzo prepoznati obrasce, ve¢ se i
optimalno podesiti da zaista brzo ,,vidi“ njihovu smislenu cjelinu (Bilali¢ i1 suradnici, 2010,
2011c; Amidzi¢ i suradnici, 2001; Potter, 2012b). Dakle, konceptualne informacije u interakciji
s perceptivnim informacijama, odnosno njihova organizacija mogle bi dati odgovor (Lane i
Chang, 2017) na ne razrijeSenu izjavu razli¢itih Sahovskih eksperata kako ,,ne vide* njen

,,Smisao* u randomiziranim pozicijama, dok je obratno u poznatim (Chase i Simon, 1973b).
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1.3.3.2. Pocetak i kraj pretrage informacija - Paznja u Sahu

Pretraga informacija zapocinje usmjeravanjem ocnih fiksacija, odnosno usmjeravanjem
paznje prema sadrzaju Sahovske pozicije, Sto determinira informacije koje ¢e se ekstrahirati 1
nauciti (Gobet i Lane, 2010). Kada pozicija sadrZe poznate obrasce, Sahisti mogu brzo usmjeriti
paznju na sve relevantne dijelove Sahovske ploce i tako apsorbirati klju¢ne informacije.
Usmjeravanje paznje vodeno je aktivacijom znanja iz DTP-a, odnosno informacijama koje su
bile vazne u proslosti, a koje mogu biti vazne i u budué¢nosti (Gobet i Lane, 2010). Na taj nadin
paznja uskladuje nadolazece informacije iz oba smjera protoka informacija. UzduZ poznatih
obrazaca, paznja nadopunjuje mentalnu reprezentaciju putem selektivnog aktiviranja ¢vorova
(chunkova) v mreznoj distribuciji znanja i tako smanjuje suvisno opterecenje sustava. Tijekom
vrlo kratkog perioda, ekspertni Sahisti imaju cjelovitu mentalnu reprezentaciju pozicije koja
osigurava da im zadnja sekvenca ocnih fiksacija bude usmjerena na koordinirano izvodenje
radnje ruka-objekt (figura) prilikom izvodenja poteza. lako paZnja pokazuje superiornost
eksperata nad slabijim igracima, §to je vidljivo u drugacijem obrascu o¢nih fiksacija (Holding,
1985; Reingold i suradnici, 2001b; Reingold i Charness, 2005; Sheridan i Reingold, 2014), ona
sama po sebi nije klju¢na za objasnjavanje efekta ekspertnosti (Bilali¢, 2011; Saariluoma, 2001).
Paznja je samo tranzicijski proces koji manifestira ekspertnu podeSenost prema Sahovskom
materijalu. Naime, vazno je istaknuti da paZnja, iako nije uzrok ve¢ posljedica Sahovske
ekspertnosti, kreira radni okvir u kojem se posljedica moze odmotati unatrag i usmjeriti prema

uzroku Sahovske ekspertnosti.

Iz poznatih istrazivanja (Chase i Simon, 1973b; Gobet i Simon, 1996¢; Saariluoma i
Kalakoski, 1998) randomiziranih pozicijama utvrdeno je ometanje prva dva stadija funkcionalne
operacije paznje — inicijalno prikupljanje informacija i usmjeravanje prema relevantnim
informacijama. Drugim rijeCima, izgradnja mentalne reprezentacije, tj. selektivna aktivacija
chunkova je otezana. Igraci izrazavaju da ne mogu zahvatiti smisao Sahovske pozicije, jer im je
onemogucen pokusaj da im u poziciji sve bude smisleno (Chabris i Simons; 1998). Upravo zbog
toga $to je pozicija nasumicno postavljena smisao (red) iS¢ezava. Paznja tada nije koncentrirana
i selektivna ve¢ je nesustavna i distribuirana preko cijele pozicije $to iziskuje dodatno vrijeme i
proces voljnog chunkiranja, odnosno aktivaciju sporijeg prefrontalnog sustava obrade

informacije koji od kaoti¢nih informacija stvara red (Bartlett, Boggan i Krawczyk, 2013; Gobet
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1 suradnici, 2001). Osim nepoznavanja pozicije, izvor pogreske moze biti usmjeravanje paznje
na elemente poznatog rjeSenja uz ignoriranje elemenata optimalnog rjeSenja — Einstellung
(mentalni set) efekt (Bilali¢, Gobet i McLeod, 2008a, 2008b; Bilali¢, i suradnici 2010; Antol¢i¢
1 Valerjev, 2019). lako igra¢i u manjoj mjeri usmjeravaju paznju na elemente optimalnog
rjeSenja, ipak konstantno vracaju paznju na elemente poznatog rjesSenja. To prikazuje obrazac
misljenja voden aktivacijom mentalne reprezentacije rjeSenja koja ne dopusta uzimanje novih
informacija u obzir i restrukturiranje reprezentacije. Aktivirano znanje (shema) usmjerava
paznju prema aspektima pozicije koji su relevantni za shemu i tako potkrjepljuje stvorenu
odluku o rjeSenju (Bilali¢ i suradnici, 2010). S druge strane, Helfenstein i Saariluoma (2007)
prikazuju kako izlaganje konceptualnom znaku (priming efekt), koji nije relevantan za
rjeSavanje problema, moze stvoriti neadekvatnu interpretaciju i mentalnu reprezentaciju istog
vidnog scenarija. Odnosno, usmjeravanje paznje na drugaciji konceptualan sadrzaj moze stvoriti
drugaciji (netoCan) pristup u istoj problem-solving situaciji (Ricks, Turley-Ames 1 Wiley, 2007,
Wiley, 1998). Saariluoma (1990, 1992) smatra da do pogreske u Sahu dolazi zbog neto¢ne
konstrukcije problemske reprezentacije, tj. podrijetlo se nalazi u mehanizmu selekcije
informacija. Dakle, Sahisti grijeSe zato $to je njihov unos informacija blokiran od strane
aktiviranog sadrzaja mentalne reprezentacije, a koji ne sadrzi rjeSenje. Aktivacija mentalne
reprezentacije s odredenim sadrzajem stvara efekt sli¢an setu (konceptualni set) u kojem postoji
tendencija da se igraci fiksiraju i postanu slijepi na druge interpretacije istog vidnog sadrzaja
(Saariluoma, 1990; Biggs i suradnici, 2015; Ricks, Turley-Ames i Wiley, 2007; Wiley, 1998).
Rije¢ima Gobeta i Simona (1996c) igraci nisu u stanju prepoznati da prethodno adekvatna
Sablona je postala neadekvatna, odnosno da su u nemoguénosti rekonstruiranja mentalne

reprezentacije.

Ovisno o tipu ometajuceg podrazaja (distrakciji) i njegovoj modulaciji pojedine razine
procesa paznje, izvor pogreske je drugaciji, Sto se odrazava na razliCite ishode rjeSavanja
problema. Ometajuéi faktori perceptivne naravi, kao Sto je perceptivna nestrukturiranost
podrazaja, vazan su ¢imbenik moduliranja paznje u bottom-up procesiranju (Gobet, 1998).
Paznja je tada u vecoj mjeri vodena Cistim podacima te ne moze efikasno iskoristiti kapacitete
memoriranih perceptivnih obrazaca da bi paralelno obradila nadolazec¢e informacije. Posljedica
takve serijalne obrade informacija je otezana perceptivna organizacija podrazaja, opterecenje

kognitivnog sustava i povecana Sansa za pogreSskom (Gobet i Charness, 2006; Moxley i
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suradnici, 2012). S druge strane, kada je sam podrazaj perceptivno strukturiran, ali je ometajuci
faktor (distrakcija) tek funkcionalno sli¢an ciljanom elementu podrazaja (npr. matnom potezu),
tada distrakcija ometa oku nevidljivu strukturu unutarnje povezanosti elemenata podrazaja. U
top-down procesiranju paznja je vodena aktivacijom mentalne reprezentacije koja sadrzi
funkcionalne odnose medu elementima podrazaja (Lamme i Roelfsema, 2000; McGregor i
Howes, 2002; Bilali¢ i suradnici, 2011c). Kada je sadrzaj mentalne reprezentacije potaknut i/ili
u interakciji s funkcionalnim karakteristikama distrakcije te u konacnici aktivirana

reprezentacija ne sadrzi rjeSenje povecava se Sansu za pogreSkom.

Sahisti su na svim razinama skloni grijesiti, a svaka uéinjena pogreika moze rezultirati
zna¢ajnim gubitkom prednosti, a naposljetku i partije. Naime, istrazivanja se nisu u velikoj mjeri
dotakla uzroka zbog kojih igraci grijese, iako bi pogreske u kognitivnom procesiranju mogle
otkriti narav ukljucenih mehanizama (Saariluoma, 1990; Saariluoma i Kalakoski, 1998; Gobeta
i Simona, 1996c). Kao $to su spoznaje o superiornoj izvedbi doprinijele zaklju¢cima o
kognitivnim mehanizmima eksperata, tako bi 1 razumijevanje pogreSaka doprinijelo
sveobuhvatnoj slici Sahovske ekspertnosti. Poznato je da, ovisno o $ahovskoj ekspertnosti, igraci
razli¢ito opazaju i prikupljaju informacije §to rezultira razli¢itom mentalnom reprezentacijom
Sahovske pozicije (Saariluoma i Kalakoski, 1998; Reingold i suradnici, 2001a, 2001b).
Ekspertno opaZanje informacija, osobito prilikom grijeSenja moZze pruZiti spoznaju o tome kako
eksperti konstruiraju mentalne reprezentacije za razliku od ne-eksperata te Sto ih to navodi na

pogresku.
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2. Cilj
Cilj je utvrditi utjecaj funkcionalne i perceptivne pozadinske distrakcije na proces

rjeSavanja taktickih Sahovskih problema kod jacih i slabijih igraca.

2.1. Problemi

1. Utvrditi utjece li Sahovski rejting, perceptivna i funkcionalna distrakcija na tocnost i vrijeme

rjeSavanja problema te njihovu procjenu teZine.

2. Utvrditi razlike u utjecaju distrakcija na to€nost, vrijeme rjeSavanja i procjenu tezine

problema kod jacih i slabijih Sahista.

3. Utvrditi razlike u to¢nosti, vremenu rjeSavanja i procjeni problema izmedu grupa Sahista s

obzirom na tip distrakcije.

2.2. Hipoteze

a) Pretpostavlja se da ¢e pozadinska (background) perceptivna distrakcija, iako nema
funkcionalnu znacajnost, djelomi¢no otezati pronalazak funkcionalne cjeline (foreground),
odnosno relevantne informacije za rjeSenje. Saariluoma i Kalakoski (1998) pokazuju da Sahisti
koriste relevantne funkcionalne informacije za konstrukciju mentalne reprezentacije Sahovske
pozicije, dok irelevantne perceptivne informacije sluze kao dopuna, odnosno njihov primarni
kontekst. Pozadinska perceptivna distrakcija ometat ¢e koristenje perceptivnih informacija
(chunckova) koje inace upucuju na relevantne informacije, §to ¢e se odraziti na vrijeme

rjeSavanja i procjenu tezine zadataka.

b) Pretpostavlja se da ¢e pozadinska (background) funkcionalna distrakcija u potpunosti
otezati pronalazak funkcionalne cjeline (foregorund), odnosno relevantne informacije za
rjeSenje. Premda se igraCi koriste relevantnim funkcionalnim informacijama, irelevantna
funkcionalna informacija mogla bi potaknuti i odrzati pogreSnu reprezentaciju rjeSenja
(Saariluoma, 1990; Helfenstein 1 Saariluoma, 2007). Pozadinska funkcionalna distrakcija
ometat ¢e koriStenje funkcionalnih informacija (chunckova) koje su klju¢ne za rjesenje i time ¢e

utjecati na tocnost, vrijeme rjeSavanja i procjenu tezine zadataka.

c) Pretpostavlja se da ¢e jaci igraci efikasnije diskriminirati funkcionalnu cjelinu od

irelevantne pozadine i samim tim efikasnije rijeSiti takticke probleme od slabijih igraca,
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neovisno o tipu pozadinske distrakcije. Vece znanje 1 efikasnija konstrukcija reprezentacije
rjeSenja omogucava jacim igrac¢ima bolju izvedbu (Gobet, 1997; Saariluoma, 1990). Stoga ¢e

veli€ina rejtinga odraziti na tocnost rjesavanja, vrijeme rjeSavanja te procjenu tezine.

3. Metoda

3.1. Ispitanici

U istrazivanju su sudjelovali registrirani Sahovski igraci (N=48; 5 Zenskih) iz Sest
razli¢itih gradova (Sisak, Zagreb, Karlovac, Sveta Nedjelja, Trogir i Zadar) i1 klubova, a koji
imaju sluzbeni nacionalni rejting. Od ukupno 58 igraca izbaceno je njih 10, zbog nepridrzavanja
upute, tehnickih poteskoca ili aberantnih rezultata. Igraci su podijeljeni u dvije jednake grupe
od 24 igraca i dijelili bi se prema nacionalnom rejtingu. Uzet je kriterij podjele igrac¢a od 1900
bodova nacionalnog rejtinga, jer prema Sahovskoj klasifikaciji titula ta razina bodova dijeli
igrace sa znatnim Sahovskim natjecateljskim iskustvom. Takoder, ve¢ina Sahovskih istrazivanja
imaju vrlo slican kriterij podjele igrac¢a (Holding, 1985; Gobet, 1997; Saariluoma i Kalakoski,
1998; Bilali¢ 1 suradnici, 2008a). Dakle, igraci koji bi imali nacionalni rejting manji od 1900
pripali bi grupi slabijih igraca (M=1755.92, SD=90.98), a oni preko u grupu jacih igraca
(M=2045.75, SD=98.76); raspon rejtinga igraca kretao se od 1547 do 2270. Prosjecna vrijednost
dobi slabijih igraca je 27.71 (SD=17.14), a jacih igraca 31.42 (SD=15.30); raspon dobi je od 16
do 72 godine.

3.2. Mjerni instrument

Sahovski problemi Sahovski zadaci (problemi) (N=23) generirani su, izmijenjeni i
selekcionirani u suradnji sa Sahovskim internacionalnim majstorom i drugim suradnicima. Od
ukupno 62 generirana Sahovska zadatka izabrana su 24 zadatka, a odabrani su po odredenim
kriterijima. Jedan od zadataka je, nakon provedbe istrazivanja i dodatne provjere, izbacen zbog
neispunjavanja kriterija. U svim zadacima bijeli je zadavao mat u dva poteza.

Kriteriji Tri nezavisna procjenjivaca (dva internacionalna majstora i jedan velemajstor),
procijenili su tezinu (na skali od 1 do 7; jako lagani — jako teski) svih 62 zadataka koji su usli u
Siri izbor. Zatim su u obzir uzeti zadaci koji imaju najvisu razinu slaganja medu procjenjiva¢ima
(razlika medu procjenjivacima nije bila ve¢a od 2). Potom su problemi dalje selekcionirani po

nekoliko kriterija. Podjednak je broj teskih i laganih zadatka, odnosno tezina zadataka se
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linearno povecava (iako su zadaci izmijeSani prilikom rjeSavanja); koriSteni su razli¢iti matni
motivi; uravnoteZen je broj i tip figura koje zadaju mat (od pijuna do dame); polozaj
protivnickog kralja variran je s obzirom na kvadrant njegovog pojavljivanja; podjednak je broj
pozicija s viSe matnih varijanti (jedna, dvije ili tri); u 1/3 slu¢aja nije prvi potez bijelog zadavanje
Saha; broj figura na ploci je izjednacen kod svih problema. Selekcija zadatka u€injena je u svrhu
smanjivanja ispitanikova ucenja i predvidanja.

Nakon selekcije zadataka, za svaki zadatak napravljene su cetiri ekvivalentne verzije,
koje su odgovarale razinama nezavisnih faktora, v. sliku 3. Svi zadaci sadrze konstantnu matnu
sliku (sve figure koje su relevantne za davanje specifi¢nog mata) s raznim takti¢kim motivima,
dok je raspored i tip pozadinskih (irelevantnih) figura variran. Dakle, razine nezavisnih varijabli
¢ine: manje vjerojatan raspored pozadinskih figura koji oznaava prisustvo, a vjerojatniji
raspored oznacava odsustvo perceptivne distrakcije; pojava figure koja povecava broj kandidata
poteza Cini prisutnost funkcionalne distrakcije, a njeno ne pojavljivanje €ini razinu odsustva
funkcionalne distrakcije. Svaki od zadataka konstruiran je na sve Cetiri faktorske razine i ukupan
broj koristenih zadatka te njegovih varijacija iznosio je 96.

Perceptivna distrakcija odnosno raspored pozadinskih figura moze biti viSe ili manje
vjerojatan (semi-randomiziran) da se pojavi u prosjecnoj partiji, metoda je slicna u drugim
radovima (Saarilouma 1 Kalakoski, 1997; Campitelli i Gobet, 2005). Randomizacija
pozadinskih figura odvijala se po principu da se ne mijenja matna slika (specifi¢an mat u dva
poteza), ali da se izmjene gestalt nacela pozadinskog rasporeda figura (figure nisu tipi¢no
grupirane po boji, lokaciji ni po funkciji), primjer slika 3. Tri nezavisna procjenjivaca (dva
internacionalna majstora i jedan velemajstor) procijenili su vjerojatnost pojavljivanja pozicija
(matna slika i raspored pozadinskih figura) u prosjec¢noj Sahovskoj partiji (na skali 1-7; ,,malo
je moguce-, jako je moguce‘). ProsjeCne razlike manje vjerojatnih pozicija iznosi 0.5
(8D=0.72), a vjerojatnijih 2.75 (SD=1.11), §to je bilo i za pretpostaviti posto je ,,vjerojatnost*
relativan pojam za svakog od Sahovskih igraca (procjenjivaca), a time su i varijabilnije procjene.
Zadovoljen je kriterij jasne razlike, prosjecna vrijednost manje vjerojatnih pozicija iznosi 1.29
(8D=0.33), a vjerojatnijih 4.58 (SD=0.94), §to evidentno pokazuje da se vjerojatnost
pojavljivanja pozicija znacajno razlikuje (p<0,001).

Funkcionalna distrakcija oznacava prisutnost, odnosno odsutnost figure (lovca, skakaca

ili topa) koja se nalazi i djeluje u samoj blizini protivni¢kog kralja i povecava broj poteza

32



kandidata, primjer slika 3. ProsjeCan broj poteza kandidata u prisutnosti distrakcije je 3,35
(SD=1,75), a u odsustvu distrakcije je 2 (SD=1,62) sto se znacajno razlikuje (p<0,01). Takoder,
sudjeluje u zadavanju mata u tri poteza, ali ne i u dva poteza (Sto sluzi kao kontrola jer
potencijalno moZe evocirati matne slike u tri poteza). Ra¢unalni program Stockfish 11 (Costalba
i suradnici, 2020) koristio se kao provjera narusavaju li pozadinske figure matnu sliku (tj.
specifi¢an mat) i zadovoljava li tip pozadinske figure uvjet zadavanja mata u tri poteza, ali ne u

dva.

Slika 3 Primjer zadatka s prisustvom (pod a) i odsustvom (pod b) perceptivne distrakcije
(vjerojatnosti pojavljivanja pozadinskog rasporeda figura); s prisustvom (figura oznacena
crvenim kvadratom) i odsustvom (figura se ne bi pojavila na ozna¢enom polju) funkcionalne
distrakcije.

Racunalni program Sahovski zadaci prikazani su u radunalnom programu PsychoPy3
(Peirce 1 suradnici, 2019). Zadaci su se izmjenjivali po unaprijed odredenom algoritmu,
algoritam je bio namijenjen ispitaniku pojedinacno jer je redoslijed u potpunosti uravnotezen.
Racunalni program prikazuje 2-D sliku Sahovskog zadatka i informacije o rednom broju zadatka
od ukupnog te vremensko odbrojavanje. Nakon §to ispitanik pritisne Cetiri puta lijevi klik na
povrsini slike, program zadaje skalu procjene tezine zadatka te prelazi na iduéi zadatak (slika
4). Program je biljezio vrijeme pojedinog klika, polje na koje se kliknulo, tocnost odgovora i

procjenu tezine zadatka.
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1 sekunda

Do 180 sekundi

Neodredeno
—do klika

Slika 4 Prikaz vremenskog slijeda programa i trajanja pojedinog dijela.

3.3. Postupak

Prikupljanje ispitanika odvijalo se u dogovoru s trenerima pojedinih klubova te u
dogovoru sa samim igra¢ima na turniru. Mjerenje se vrsilo u prostorijama klubova i na turniru.
Paralelno se ispitivalo pet sudionika na pet razli¢itih racunala, a ispitanici su u znatnoj mjeri bili
odvojeni jedni od drugih. Prije nego bi ispitanici sjeli za pripadajuce racunalo, slijedila bi grupna
demonstracija tehnike rjeSavanja zadataka. Eksperimentator bi demonstrirao tehniku rjeSavanja
— lijevim klikom misa se oznaci poc€etno i zavr$no polje oba poteza (ukupno Cetiri klika), a zatim
se na skali oznaci procjena tezine zadatka. Tada bi ispitanici sjeli za pripadajuce racunalo i
eksperimentator bi im odredio redoslijed prezentacije zadataka. Ispitanicima je prikazana
generalna uputa, nakon Cega slijedi Cetiri zadatka za vjezbu, pa glavna uputa i eksperimentalni
zadaci. Eksperimentalni zadaci sadrze Cetiri tipa: 1. Pozicije bez distrakcija; 2. Pozicije s
perceptivnom, ali bez funkcionalne distrakcije; 3. Pozicije bez perceptivne, ali s funkcionalnom
distrakcijom; 4. Pozicije s oba tipa distrakcije. Zadaci su izmijeSani po principu pravilne
uravnotezenosti — latinski kvadrat, odnosno svi ispitanici su prosli navedene Cetiri situacije i sve
zadatke, ali s rotacijom. Ispitanici su trebali rijesiti zadane zadatke matom bijelog u dva poteza
u tri minute, odabirom bilo koje kombinacije (ako ih je bilo viSe), s tim da su svi zadaci

forsiranog tipa (mat u 2 poteza je iznuden).
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4. Rezultati

U eksperimentu su prikupljeni podaci vremena rjeSavanja (ukupno vrijeme, vrijeme
to¢nih 1 neto¢nih zadataka), proporcije tocnosti i procjene tezine u 92 zadatka kod 48 ispitanika.
Podaci iz zadataka su podijeljeni u cetiri razli¢ite eksperimentalne situacije (prisutnost i
odsutnost perceptivne i funkcionalne distrakcije) te u dvije grupe ispitanika (jaci i slabiji Sahisti).
Po ispitaniku prikupljeni su podaci iz 23 zadatka. Sve mjere testiranja normalnosti distribucije
na svim razinama eksperimentalnih uvjeta i grupa pokazale su se zadovoljavaju¢om (prema
Kolmogorov-Smirnov test; p>0,05). Takoder, mjere asimetrije i spljostenosti kre¢u su od -2 do
2, osim jedne razine faktora koja ima spljoStenost 7,68, Sto ne prelazi kriticnu vrijednost
odstupanja distribucije od normalne (Kline, 2011). Medutim, treba napomenuti da na jednoj
razini faktora (proporcija tocnosti kod jacih igraca bez distrakcije) distribucija odstupa znacajno
od normalne prema K-S testu (p<0,05), iako se mjere asimetrije i spljostenosti kre¢u unutar
zadovoljavajuéih razina (-0,53 i -1,21). Naime, takva distribucija se mogla i ocekivati jer je
grupa jacih igraca sastavljena od iznimno dobrih Sahista koji u pozicijama bez ikakvih
otezavajuéih faktora pokazuju iznimnu efikasnost, osobito §to je tezina zadatka linearna. Stoga

je na svim podacima provedena parametrijska inferencijalna statistika.
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Tablica 1 Aritmeticke sredine (M) i standardne devijacije (SD) vremena rjeSavanja, proporcije tocnosti

i procjene tezine zadatka s obzirom na prisutnost i odsutnost perceptivne i funkcionalne distrakcije te

grupe igraca.

Jaki igraci Slabiji igraci
M SD M SD
Perceptivna Funkcionalna
distrakcija distrakcija
Vrijeme rjesavanja (s)
Prisutna Prisutna 61,50 21,45 88,74 25,17
Odsutna 59,42 23,53 80,46 26,38
Odsutna Prisutna 56,15 23,24 74,28 23,16
Odsutna 47,20 26,39 75,55 25,16
Ukupno
56,07 15,87 79,76 15,84
Proporcija to¢nosti
Prisutna Prisutna 0,69 0,21 0,49 0,19
Odsutna 0,83 0,19 0,62 0,24
Odsutna Prisutna 0,76 0,21 0,57 0,25
Odsutna 0,88 0,13 0,64 0,26
Ukupno
0,79 0,13 0,58 0,16
Procjena tezine (1-7)
Prisutna Prisutna 3,85 0,88 4,03 0,85
Odsutna 3,74 1,04 3,93 0,86
Odsutna Prisutna 3,71 1,10 3,91 0,94
Odsutna 3,51 0,95 3,99 1,12
Ukupno
3,70 0,81 3,96 0,77

4.1. Glavni efekti i interakcija

Prije nego se utvrde rezultati glavnih analiza vremena rjeSavanja, potrebno je ustanoviti

opravdanost podijele zavisne varijable ukupnog vremena rjeSavanja na vrijeme toc¢no i vrijeme

netocno rijeSenih zadataka, na kojima ¢e se provoditi daljnje analize. Ukoliko se utvrdi da

postoji znacCajna razlika izmedu vremena tono i1 netocno rijeSenih zadataka moze se

pretpostaviti da se u tim uvjetima radi o razli¢itim kognitivnim mehanizmima. Sto opravdava

koristenje ukupnog vremena rjeSavanja u obliku vremena to¢no i netocno rijeSenih zadataka, jer

se efekti nezavisnih varijabli mogu razli¢ito odraziti na pojedina vremena rjesavanja, odnosno

na razli¢ite kognitivne mehanizme.
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\rijeme rieSavanja (s)

Opravdanost podjele varijable vremena Provodi se analiza varijance s ponovljenim
mjerenjima da bi se utvrdila razlika u vremenu to¢no i vremenu neto¢no rijeSenih zadataka s
obzirom na tip distrakcije i grupe igraca. Medutim, kako bi se odrzala jednostavnost forme, biti
prikazani ¢e traZzeni rezultati razlika izmedu vremena tocno i vremena netoCno rijeSenih
zadataka na faktorskim razinama, odnosno samo post-hoc analize iz provedene ANOVA-e

(vidjeti tablicu B1, sliku 5 i sliku A14).
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Slika 5 Vremena rjeSavanja s obzirom na tip rjeSenja, tip distrakcije (pod A
perceptivna i pod B funkcionalna) i grupe igraca

Iz dobivene post-hoc analize (uz Tukey korekciju) moze se utvrditi znacajna razlika
izmedu vremena tocno i1 netocno rijeSenih zadataka bez obzira na prisustvo ili odsustvo
perceptivne 1 funkcionalne distrakcije kod obje grupe igraca (dobivene razlike zadovoljavaju
uvjet p<0,01). Obje grupe igraca imale su znacajno nize vrijeme rjeSavanja u zadacima koje su
to¢no rjesavali nego u onima koje su neto¢no rjesavali bez obzira na prisutnost distrakcije. Osim
Sto nije utvrdena razlika u uvjetu bez funkcionalne distrakcije kod jacih igraca (p>0,05). Dakle,
moze se zakljuciti da postoje razli€iti obrasci vremena rjeSavanja ovisno o tome da li se zadaci
toéno ili netoéno rijese. Sto upuéuje na to da su drugaéiji kognitivni mehanizmi ukljudeni u ta

uvjeta rjeSavanja (brzi i spori mehanizmi).
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Glavni efekti i interakcija Da bi se utvrdilo utjece li veli¢ina Sahovskog rejtinga,
perceptivna 1 funkcionalna distrakcija na proces rjeSavanja problema provedeno je pet
trosmjernih mjeSovitih ANOVA-i na rezultatima tocnosti rjeSavanja, ukupnog vremena,

vremena tocno i neto¢no rijeSenih zadataka i procjeni tezine zadataka.

Tablica 2 Rezultati glavnih efekata trosmjerne ANOVA-e na setu zavisnih varijabli

Tocnost  Ukupno  Vrijeme tocno Vrijeme netocno  Procjena tezine

vrijeme rijeSenih zadataka rijeSenih zadataka zadataka
Grupe igraca F 25,73%*%  26,80%* 10,03** 1,77 1,31
df 1/46 1/46 1/44 1/22 1/46
)4 0,00 0,00 0,00 0,20 0,26
n’ 0,36 0,37 0,19 0,07 0,03
Perceptivna  F 4,56%* 13,32%*%* 6,71** 0,30 2,24
distraketja 1/46 1/46 1/44 1/22 1/46
)4 0,04 0,00 0,01 0,59 0,14
n’ 0,09 0,22 0,13 0,01 0,05
Funkcionalna F 22,93** 2,50 8,04** 0,89 1,33
distraketja . 1/46 1/46 1/44 1/22 1/46
P 0,00 0,12 0,01 0,36 0,29
n’ 0,33 0,05 0,15 0,04 0,00

* p<.05; ** p<.01

Utvrden je glavni efekt grupe na to¢nost rjesavanja (p<0,01), ukupno vrijeme rjesavanja
(p<0,01), vrijeme to¢no rijeSenih zadataka (p<0,01). S druge strane, nije utvrden glavni efekt
grupe na vrijeme neto¢no rijeSenih zadataka i procjenu tezine zadataka.

Utvrden je glavni efekt perceptivne distrakcije na to¢nost (p<0,05), ukupno vrijeme
rjeSavanja (p<0,01) i vrijeme to¢no rijeSenih zadataka (p<0,01). Dok nije utvrden glavni efekt
perceptivne distrakcije na vrijeme netocno rijeSenih zadataka i procjenu tezine zadataka.

Glavni efekt funkcionalne distrakcije pokazao se znacajan na tocnosti rijeSenih zadataka
(p<0,01) 1 na vrijeme to¢no rijesenih zadatka (p<0,01). S time da nije utvrden glavni efekt
funkcionalne distrakcije na ukupno vrijeme rjeSavanja, vrijeme netocno rijeSenih zadataka i

procjenu tezine zadataka.
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Tablica 3 Rezultati interakcije trosmjerne ANOV A-e na setu zavisnih varijabli

Tocnost  Ukupno  Vrijeme tocno Vrijeme netocno  Procjena tezine

vrijeme rijeSenih zadataka rijeSenih zadataka zadataka

Perceptivnax F 0,28 0,03 1,34 0,42 0,04
Funkcionalna

distrakcija df 1/46 1/46 1/44 1/22 1/46

)4 0,58 0,86 0,25 0,52 0,83

n’ 0,01 0,00 0,03 0,02 0,00

Perceptivna  F 0,04 0,03 0,10 0,24 1,10
distrakcija x

Grupe igrata df 1/46 1/46 1/44 1/22 1/46

P 0,83 0,86 0,76 0,63 0,31

n’ 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02

Funkcionalna F 0,57 0,12 1,27 2,02 0,90

ngtrak.CUavx df 1/46 1/46 1/44 1/22 1/46
rupe igraca

)4 0,46 0,73 0,79 0,17 0,35

n’ 0,01 0,00 0,00 0,08 0,02

Nije utvrden niti jedan interakcijski efekt medu nezavisnim varijablama na svim

zavisnim varijablama.
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4.2. Pojedinacni efekti

Da bi se poblize utvrdilo postojanje i smjer pojedinacnih unutargrupnih i medugrupnih

efekata provedene su post-hoc analize s Tukey korekcijom za svaku od zavisnih varijabli.
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o
©

0,9

o
©

=3

©

o
~

o

~

o
=

Proporcija toénosti
Proporcija to¢nosti

o
=)

o
o

0,5

o
>

0,4

00T = 007 =
B Slabiji igraci Prisutna Odsutna B Siabiji igraci

Perceptivna distrakcija [ Jadi igradi Funkcionalna distrakcija [ Jagiigradi

Prisutna QOdsutna

Slika 7 Proporcije tocnosti s obzirom
na funkcionalnu distrakciju i grupe
igraca

Slika 6 Proporcije tocnosti s obzirom
na perceptivnu distrakciju i grupe
igraca

Efekt distrakcije Nije utvrden znaCajan pojedinacni efekt perceptivne distrakcije na
proporciju tocnosti kod jakih, ni kod slabih igraca, v. sliku 6. Odnosno dobiven glavni efekt
perceptivne distrakcije se izgubio na pojedina¢nim faktorskim razinama. S druge strane,
utvrdena je znacajan utjecaj funkcionalne distrakcije na proporciju tocnosti kod jakih (p<0,01)
i slabih (p<0,05) igraca, v. sliku 7. Funkcionalna distrakcija smanjila je proporciju to¢no

rijeSenih zadataka kod jakih i slabih igraca.

Efekt grupe Jaci igrac¢ bili su zna€ajno tocniji u rjeSavanju zadataka kod prisustva
(p<0,01) 1 odsustva (p<0,01) perceptivne distrakcije od slabijih igraca. Isto tako, jaci igraci bili
su tocniji u rjeSavanju zadataka kod prisustva (p<0,01) i odsustva (p<0,01) funkcionalne
distrakcije od slabijih igraca. Jaci igraci pokazali su efikasniju izvedbu od slabijih igraca na

svim razinama.
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Ukupno vrijeme rjeSavanja zadataka
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(s) s obzirom na perceptivnu (s) s obzirom na funkcionalnu
distrakciju i grupe igraca distrakciju i grupe igraca

Efekt distrakcije 1ako u glavnom dijelu analize interakcije nije ispala znacajna, ipak se iz
post-hoc tablice (v. sliku 8) moze iS¢itati nezamjetljiva interakcija grupe igraca i perceptivne
distrakcije. Perceptivna distrakcija znacajno je utjecala na duze ukupno rjeSavanje kod slabih
igraca (p<0,05), dok je kod jacih igraca imala tek grani¢no znacajan utjecaj (p=0,08), zbog cega
vjerojatno i nije interakcija ispala znafajna u glavnoj analizi. S druge strane nije utvrden
znacajan utjecaj funkcionalne distrakcije na ukupno vrijeme rjeSavanja kod jakih, ni kod slabih

igraca, v. sliku 9.

Efekt grupe Jaci igra¢ znacajno su imali krac¢e ukupno vrijeme rjeSavanja zadatka kod
prisustva (p<0,01) i odsustva (p<0,01) perceptivne distrakcije od slabijih igraca (v. sliku 8). Isto
tako, jaci igra¢i imali su krace ukupno vrijeme rjeSavanja zadatka kod prisustva (p<0,01) i
odsustva (p<0,01) funkcionalne distrakcije od slabijih igraca (v. sliku 9). Jaci igraci pokazali su

efikasniju izvedbu od slabijih igrac¢a na svim razinama.
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Slika 10 Vrijeme tocno rijeSenih
zadataka (s) s obzirom na
perceptivnu distrakciju i grupe igraca

Slika 11 Vrijeme tocno rijeSenih
zadataka (s) s obzirom na
funkcionalnu distrakciju i grupe
igraca

Efekt distrakcije Nije se utvrdio znacajan glavni efekt perceptivne distrakcije na vrijeme
toc¢no rijeSenih zadataka unutar grupa igraca (p>0,05), v. sliku 10. S druge strane, iako se u
glavnoj analizi nije utvrdila znacajna interakcije taj efekt se pokazao u uvjetu funkcionalne
distrakcije. Dakle, kod jacih igraca efekt funkcionalne distrakcije se nije pokazao znacajnim s
obzirom na vrijeme to¢no rijeSenih zadataka (p>0,05), dok se kod slabijih igraca utvrdio
(p<0,05), v. sliku 11. Slabiji igra¢i imali su niZze vrijeme rjeSavanja kod to¢nih zadataka u

odsustvu funkcionalne distrakcije nego prisustvu.

Efekt grupe Dobivena je interakcija grupe igraCa i perceptivne distrakcije, iako nije
dobivena u glavnoj analizi, v. sliku 10. Utvrden je grani¢an efekt jaCine igraa na promjenu
vremena tocno rijesenih zadataka kod prisustva perceptivne distrakcije (p=0,053), dok nije kod
odsustva (p>0,05). Jaci igraci imali su nize vrijeme rjeSavanja kod to¢nih zadataka u prisustvu
perceptivne distrakcije nego slabiji igraci. Takoder, utvrden je zna¢ajan efekt jacine igraca kod
vremena to¢no rijeSenih zadataka s obzirom na funkcionalnu distrakciju (p<0,01), ali ne i u
njenom odsustvu (p>0,05) (v. sliku 11). Jaci igraci su pokazali brzu izvedbu u to¢nim zadacima

nego slabiji u prisustvu funkcionalne distrakcije.
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Efekt distrakcije Nije utvrden efekt perceptivne i funkcionalne distrakcije na vrijeme

netocno rijeSenih zadatka ni kod jakih ni kod slabih igraca.

Efekt grupe Nije utvrden efekt medugrupni efekt na vrijeme neto¢no rijeSenih zadataka s

obzirom na perceptivnu i funkcionalnu distrakciju. Drugim rijecima, jaci i slabiji igrac¢i jednako

dugo su rjesavali zadatke koje su neto¢no rijesili.
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Efekt distrakcije Nije utvrden efekt perceptivne i funkcionalne distrakcije na procjenu

tezine zadatka ni kod jakih ni kod slabih igraca.
Efekt grupe Nije utvrden efekt medugrupni efekt na procjenu tezine zadataka s obzirom

na perceptivnu i funkcionalnu distrakciju. Drugim rije¢ima, jaci i slabiji igra¢i jednako su

procjenjivali tezinu zadataka neovisno o prisutnosti i tipu distrakcije.
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4.3. Analiza pogreske

Kako bi se dodatno razlozio i utvrdio utjecaj pojedine distrakcije prikazana je struktura

relativne i1 apsolutne pogreske. Relativna pogreska se odnosi na proporciju neto¢nih zadataka

pojedinih faktora u svim netocnim zadacima, a apsolutna pogreska je proporcija neto¢nih

zadataka u svim rjeSavanim zadacima u tom uvjetu. Takoder, prikazana je i1 analiza varijance

prosjecne proporcije pogreske obje distrakcije kod jacih i slabijih igraca. Prethodno su utvrdene

normalnosti raspodjele pojedinih uvjeta koje su pokazale zadovoljavajuce parametre (prema K-

S testu razina znacajnog odstupanja od normalne distribucije je veca od 5 posto te su razine

spljostenosti 1 asimetri¢nosti u prihvatljivom rasponu)

Tablica 4 Udio distrakcije (i korekcije) i ostalih faktora u proporciji relativne pogreske te apsolutne
pogreske u svakom od eksperimentalnih uvjeta

Uvjet funkcionalne distrakcije

Distrakcija Relativna pogreska

Apsolutna
pogreska

Ostali Relativna pogreska

faktori
Apsolutna

pogreska

Uvjet perceptivne distrakcije

Distrakcija Relativna pogreska

Apsolutna

pogreska
Ostali Relativna pogreska
faktori Apsolutna

pogreska

Jaci igraci Slabiji igraci Ukupno

M SD M SD M SD
,50(,59) ,46(,35) ,20(,55) ,39(,28) ,34(,57) ,44(,31)
J4G16)  L16(12)  ,10026)  LI8G17)  L12(21)  ,17(,16)
,50(,41) ,46(,35) ,80(,45) ,39(,28) ,66(,43) ,45(,31)
,14(,12) ,14(,12) ,37(,20) ,21(,12) ,26(,16) ,21(,13)

17 ,57 ,04 ,64 ,10 ,60

,06 ,13 ,05 ,21 ,05 ,17

,83 ,57 ,96 ,64 ,90 ,60

,18 ,14 ,40 ,22 ,29 ,21

Iz tablice se moze iCitati prosjecna proporcija utjecaja pojedinih faktora u dva razlicita

uvjeta, izracunata kao razlika proporcija pogreske uvjeta s distrakcijom i uvjeta bez distrakcije.
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Naime, odredenim igrac¢ima distrakcija je u prosjeku igrala obrnutu ulogu, odnosno postizali su
veéu prosjeénu proporciju relativne pogreske u zadacima bez distrakcije nego s njom. Sto
objasnjava podatak o drugoj i tre¢oj standardnoj devijaciji koja odlazi u minus (v. tablicu 3).
Takoder, dodatnim provjeravanjem utjecaja funkcionalne distrakcije utvrdena je korigirana
proporcija zadataka u kojima je koriStena distraktivna figura (izracunato kao zadaci u kojima je
kliknuto na distrakciju), a vrijednost je prikazana u zagradama — korigirani parametar.
pregledu nacinjenih pogreSaka, a ne na razlici izmedu uvjeta. Naime, iz tablice se jasno iSCitava
indikacija da funkcionalna distrakcija nije samo povecala postotak relativne pogreske, ve¢ je
preuzela onaj dio postotka ostalim faktora koji su se koristili (vidljivo iz razlike vrijednosti
unutar i izvan zagrada). Odnosno, u prisustvu funkcionalne distrakcije igraci bi odabirali tip
pogreske koji je uvjetovan distrakcijom nad ostalim tipovima pogreske koji bi se inace koristili
u odsustvu distrakcije. Isto tako, velika razina standardne devijacije moze se pripisati razli¢itoj
magnitudi distrakcije, kao i razli¢itoj tezini zadataka.

Relativna i apsolutna pogreska Rezultati provedene mjeSovite analize varijance na
mjerama proporcije relativne i apsolutne pogreske ukazuju da su na njih distrakcije znacajno
utjecale (p<0,01)(v. tablicu B2 i B3 te sliku A15).

Efekt distrakcije Slabiji 1 jaci igraci imali su vecu razinu relativne pogreske u uvjetu
korigirane funkcionalne distrakcije nego kod perceptivne distrakcije (p<0,01), v. sliku Al5a 1
tablicu B16. Dok ostale relevantne razlike nisu utvrdene (p>0,05). Medutim, iako nisu utvrdene
razlike izmedu funkcionalne i1 korigirane funkcionalne distrakcije, oc¢itava se jasan trend kod
slabijih igraca (p=0,10). Odnosno, kod slabijih igraca funkcionalna distrakcija ne izaziva samo
dodatnu razinu pogreske, ve¢ preuzima dio pogreske ostalim faktorima. Takoder, jedino su
slabiji igraci imali ve¢u apsolutnu pogresku u uvjetu funkcionalne distrakcije nego perceptivne
(p<0,01) dok nije bilo razlike kod jacih igraca, v sliku A15b tablicu B17.

Efekt grupe Jaci 1 slabiji igraci nisu se razlikovali u relativnoj pogresci neovisno o tipu
distrakcije (p>0,05), v. sliku Al5a i tablicu B16. Takoder, nisu utvrdene razlike u proporcije
apsolutne pogreske izmedu jacih i slabijih igraca neovisno o tipu distrakcije (p>0,05), v. sliku
A15b i tablicu B17. Medutim, valja istaknuti trend koji ukazuje na razliku izmedu igraca kod
korigirane funkcionalne distrakcije (p=0,11).
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5. Rasprava

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati utjecaj perceptivne i funkcionalne distrakcije na
proces rjesavanja taktickih Sahovskih problema (zadatak matiranja crnog u dva poteza) kod jacih
1 slabijih Sahista. Kako bi se ispitao utjecaj distrakcija kreirani su Sahovski zadaci u kojima je
matni obrazac bio konstantan, dok je ne-matni (pozadinski) obrazac varirao. Pozadinski obrazac
figura je mogao biti randomiziran (obrazac figura koji se ne pojavljuje u Sahovskim partijama)
ili tipi¢an kao u Sahovskim partijama, Sto je Cinilo razliku u percepciji Sahovske pozicije. Isto
tako, pozadinski obrazac sadrzavao je funkcionalnu distrakciju (veéi broj poteza kandidata) ili
je bio bez nje. RjeSavanje zadataka slabijih 1 jacih igraca omogu¢ilo je usporedbu kako i koliko
pojedine distrakcije utjecu na ekspertne, a kako na ne-ekspertne Sahiste. Daljnjim razlaganjem
1 objasnjenjem rezultata ispitat ¢e se utemeljenost hipoteza te ¢e zakljuciti o njihovoj tocnosti

predvidanja.

5.1. Efekt Sahovske vjeStine
Glavni efekt

Istrazivanja (Chase i Simon, 1973a, 1973b; Saariluoma i Kalakoski, 1998; Gobet, 1998;
Gobet i Lane, 2010; Rennig i suradnici, 2013; Bilali¢ i suradnici, 2010, 2011b) konzistentno
pokazuju da su mjere rejtinga igraca izuzetno valjane i objektivne. Drugim rijeima, Sahisti
viSeg rejtinga pokazuju superiornu izvedbu nad Sahistima nizeg rejtinga na svim kognitivnim
mjerama u domeni zavisnoj o vjeStini (dakle na Sahovskom materijalu). Rezultati ovog
istrazivanja dopunjuju takve nalaze, iz tablice 2 moze se vidjeti kako su jaci igra¢i nadmasili
slabije 1 to s velikom razinom efekta (parcijalna kvadrirana eta) na svim mjerama efikasnosti,
osim u procjeni tezine zadataka.

Dakle, jaci igraci imali su viSu proporciju tocnosti nego slabiji igraci $to ukazuje na
njihov veliki kapacitet znanja i njegovo efikasnije koristenje (v. tablica 2). Pamcenje eksperta
proteze se c¢ak do 300 000 upamcéenih chunkova (Gobet i Simon, 2000) koji se brzo aktiviraju u
susretu s poznatim obrascima figura i njihovim lokacija na Sahovskoj plo¢i (Chase i Simon,
1973a, 1973b). Takva kompleksna hijerarhijska struktura njihovog pamcéenja Cini percepciju
udeSenom na pravilnosti obrazaca, ali i dinami¢nom $to omogucava automatsku anticipaciju
poteza na temelju prepoznatog obrasca (Ferrari, Didierjean i Marmeche, 2006). Drugim

rije¢ima, prepoznati obrazac aktivira sukladnu strukturu znanja u DTP-u, odnosno sekvencu
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povezanih scena koje potencijalno mogu slijediti, $to ukljucuje informaciju o potencijalnom
potezu (Gobet i Simon, 1996b). Takoder, ekspertni Sahisti mogu precizno predociti ciljno stanje
(npr. mat u dva poteza), a hijerarhijskom pretragom (mat kao cilj) i ekstrakcijom relevantnih
potprostora (selektivnom pretragom) to¢no i brzo zatvaraju problemski prostor (Saariluoma,
1990; Saariluoma i Kalakoski, 1998). Dakle, prepoznavanje obrazaca, odnosno selektivno
pretraZivanje ekspertima omogucava tocnu i brzu pretragu nad mnogobrojnim informacijama 1
dolazenje do rjeSenja.

Takve nalaze takoder potvrduju i rezultati vremena rjesavanja ovog istraZivanja.
Utvrdeno je da su jaci igraci imali nize ukupno vrijeme rjeSavanja, vrijeme to¢no rijeSenih
zadataka, ali ne i vrijeme neto¢no rijeSenih zadataka nego slabiji igraci, prema tablici 2 (v. slike
AS, A8 1 All). Za ocekivati je 1 bilo da ¢e jaci igraci imati nize ukupno vrijeme rjesavanja, jer
se viSe koriste brzim mehanizmom prepoznavanja obrazaca, $to im omogucéava da brzo
anticipiraju potencijalan potez i donesu odluku (Burns 2004; Ferrari, Didierjean i Marmeche,
2006; Sigman, 2010; Lloyd-Kelly, Gobet i Lane, 2015). S druge strane, slabiji igraci oslanjaju
viSe na sporiji mehanizam — pretrazujuci problemski prostor mogucih poteza i odgovora, tj.
kalkuliranje kombinacija. Sukladno navedenom objasnjenju isto je oCekivano i za vrijeme
tocnih i neto¢nih zadataka, s time da su razli¢iti mehanizmi u podlozi tih dvaju vremena reakcije,
v. sliku 5. Kod brzih odgovora (to¢nih — tablica 2) zastupljeniji je brzi mehanizam
prepoznavanja obrazaca (osobito u lakSim zadacima, do 30 sekundi po potezu). Kada brza
anticipacija poteza ne pruza rjeSenje, aktivira se sporiji mehanizam koji opterecuje radno
pamcenje serijalnim pretrazivanjem i voljnim chunkiranjem $to povecava Sansu za pogreskom
(Kahneman, 2003; Gobet i Charness, 2006; Moxley i suradnici, 2012; Lloyd-Kelly, Gobet i
Lane, 2015; Gobet, Lloyd-Kelly i Lane, 2016). Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da su jaci
igraci pokazali brzu izvedbu kod to¢no rijeSenih zadataka nego slabiji igraci, vidljivo iz tablice
2 (v. slika A8). Takvi rezultati ukazuju na njihovo efikasnije procesiranje u to¢nim zadacima,
odnosno ve¢i vremenski dobitak prepoznavanja obrazaca i selektivnog kodiranja informacija
kod jacih igrac¢a (Chase i Simon, 1973b; Gobet i Simon, 1996b; Saariluoma, 1990; Reingold i
suradnici, 2001; Gobet i suradnici, 2001). Medutim, ispostavilo se da su jaci 1 slabiji igraci
jednako spori u zadacima koje su netoc¢no rijesili, v. tablicu 2 i sliku A11. Takvi rezultati ukazuju
da nemoguénost zatvaranja problemskog prostora, odnosno nedostizanje kriterija za prihvacanje

poteza aktivira spori i kontrolirani mehanizam pretrazivanja kod obje grupe igrac¢a. Objasnjenje
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navedenog rezultata moze biti to Sto igraci kada ne pronalaze rjeSenje angaziraju iste procese
sporih mehanizama. U konacnici se moze zakljuciti da ekspertni Sahisti u vecoj mjeri i efikasnije
koriste brze mehanizme i selektivnu pretragu nego slabiji igraci, dok nemoguénost pronalaska
rjeSenja dovodi do aktivacije sporog mehanizma u jednakoj mjeri. Nadalje, nedobivena
ocekivana razlika u procjeni tezine zadatka medu grupama (v. tablicu 1 1 2) moze se pripisati
visokim razinama standardnih devijacija (vjerojatno uzrokovano Sirokim rasponom tezine
zadataka), pristranosti da se pozicije procjenjuju osrednjom tezinom, ili nedostatku referentnog
okvira procjene. Takoder, posto mjera nije pokazala diferencijalna svojstva na svim faktorskim
razinama, navedeni razlozi mogli bi biti adekvatni i za daljnje efekte, stoga se ta mjera vise nece
objasnjavati u narednom tekstu.

Navedena su istrazivanja i rezultati koji karakteriziraju ekspertno rjeSavanje Sahovskih
problema i pozicija generalno. Poznato je da su eksperti uspjesniji od ne-eksperata, kao i razlog
zaSto 1 na koji nacin. Medutim, isto tako je vazno utvrditi mehanizme koji dovode do pogresaka
prilikom rjeSavanja problema da bi se dobila kompletna slika Sahovske ekspertnosti i dodatne

odgovore kako ju se moze postici (Saarilouma, 1992).

5.2. Efekt perceptivne distrakcije
Glavni efekt

Perceptivna distrakcija nema funkcionalne znacajnosti u zadavanju mata, ve¢ svojim
rasporedom mijenja percepciju Sahovske pozicije. Odnosno, randomiziran raspored figura oko
matnog obrasca (background) djelomicno je u interakciji s relevantnim matnim figurama koje
svojim povezanostima ¢ine funkcionalnu matnu cjelinu (foreground) (Saariluoma i Kalakoski,
1998). Stoga se moze ocekivati da ¢e pozadinska perceptivna distrakcija ometati koriStenje
perceptivnih informacija (chunckova) koje inace upucuju na relevantne informacije, $to ¢e se
odraziti na vrijeme rjeSavanja i procjenu tezine. Igraci bi na kraju ipak trebali ekstrahirati
funkcionalnu matnu cjelinu jer je ona relativno nezavisna od perceptivne pozadine. Rezultati
istrazivanja pokazuju da je perceptivna distrakcija utjecala na proporciju to¢nosti, ukupno
vrijeme i vrijeme to¢no rijeSenih zadataka, a nije utvrden znacajan utjecaj na vrijeme netocno
rijeSenih zadatak 1 procjenu tezine zadataka (v. tablica 2 i slike A3, A6, A9 1 Al12).

Gledajuc¢i rezultate proporcije to¢nosti moze se utvrditi da je perceptivna distrakcija

znacajno smanjila proporciju tocnih rjesenja, prema tablici 2 (v. sliku A3). Takoder, iz tablice
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4 moze se i8Citati da je perceptivna distrakcija uzrokovala u prosjeku 10 posto relativne pogreske
(od ukupno neto¢nih odgovora), odnosno 5 posto apsolutne pogreske (od ukupno svih odgovora
u tom uvjetu) dok su ostalih 90 posto relativne pogreske uzrokovali ostali faktori, tj. 29 posto
apsolutne pogreske. Dakle, moze se zakljuciti da je perceptivna distrakcija uzrokovala
povecanja proporcije neto¢nosti, no to povecanje nije bilo veliko (takoder kvadrirana parcijalna
eta u tablici 2 prikazuje mali efekt). Medutim, ovaj rezultat se nije ocekivao, jer se
pretpostavljalo da igraci imaju dovoljno vremena da na kraju pronadu mat, tj. sve relevantne
poteze u funkcionalno znacajnoj cjelini. Moze se pretpostaviti da je u prosjeku perceptivna
nestrukturiranost pozicije blokirala automatsko prepoznavanje i potakla spore mehanizme
(mrezu prefrontalno-parijetalnog reznja zaduZenu za kontrolirano pretrazivanje), Sto je
opteretilo radno paméenje i povecalo Sansu za pogreSkom (Bartlett, Boggan i Krawczyk, 2013).
Kada se igracima aktivira prepoznati obrazac, oni brzo mogu ustanoviti prijetnje i mogucnosti,
Sto moZze promaknuti kada moraju serijalno pretrazivati poziciju tijekom konstruiranja mentalne
reprezentacije. Ipak, ovakvi rezultati su u skladu s istrazivanjem Saariluome i Kalakoskog
(1998) koji su dobili znatno vecu razliku to¢nosti u identi¢nom uvjetu randomizirane pozadine,
ali u blindfold zadacima. Dakle, perceptivna distrakcija je u manjoj ali znacajnoj mjeri utjecala
na smanjenje tocnosti na op¢oj razini.

,Perceptivno sljepilo® kako su to sudionici nazvali, ili nestrukturirana perceptivna
pozadina pozicije (perceptivna distrakcija) zaista je uzrokovala dozZivljaj perceptivne
dezorijentiranosti, tj. usporavanje procesa rjeSavanja problema. Dobiveni rezultati pokazuju da
su igraci imali duze ukupno vrijeme rjesavanja zadatka u uvjetu perceptivne distrakcije nego u
uvjetu strukturirane pozicije (vidi tablicu 2 1 sliku A6). U poznatoj situaciji igra¢ moze
automatski i paralelno utvrditi referentne aspekte pozicije, povezati informacije s dugotrajnim
pamcenjem i brzo stvoriti mentalnu reprezentaciju pozicije (Gobet i Simon, 1996b; Saariluoma
1 Kalakoski, 1998; Gobet i suradnici, 2001). Kada je pravilnost pozicije narusena, igraci koristi
sporije mehanizme pretrazivanja pa poziciju slabije pamte (Chase i Simon, 1973b), odabiru
slabiji potez i treba im duZe vremena za odabir poteza i dosjecanje (Saariluoma i1 Kalakoski,
1998). Saariluoma i Kalakoski (1998) objaSnjavaju da je funkcionalno znac¢ajna cjelina relativno
nezavisna od funkcionalno neznacajne pozadine, ali da je pozadina bitna za konstrukciju
reprezentacije pamcenja. Takve nalaze potvrduje i ovo istrazivanje, Sto sugerira da je igraima

konstrukcija reprezentacije pamcenja otezana i da se ne mogu u potpunosti koristiti brzom
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primjenom svojeg znanja. Isto tako, rezultati vremena tocno rijeSenih zadataka daljnje
konvergiraju u isti zakljucak. U tablici 2 (v. slika A9) moze se vidjeti da je igrac¢ima takoder
trebalo duze vremena za pronaci tocno rjeSenje kada je pozadina bila nestrukturirana. Dakle,
igra¢i moraju kontrolirano pretraziti poziciju, odnosno aktivirati sporije mehanizme
pretrazivanja kako bi konstruirali toénu mentalnu reprezentaciju, mentalni potprostor pretrage i
pronasli odgovarajuci potez. S druge strane, nije utvrden oc¢ekivani efekt perceptivne distrakcije
na vrijeme netoc¢no rijeSenih zadataka (tablica 2 i slika A12). [zostanak efekta moze se objasniti
time Sto se kod neto¢no rijeSenih zadataka ve¢ aktivira sporiji mehanizam, a time efekt

distrakcije (poticanje sporog mehanizma) nije doSao do potpunog izrazaja, nego se preklopio.

Pojedinacni efekti

Kada se glavni efekt raspodijeli na grupe jakih i slabijih igraca moze se poblize utvrditi
utjecaj distrakcije u funkciji vjestine. Pretpostavilo se da ¢e se perceptivna distrakcija odraziti
na igrace u obje grupe, kao i da ¢e jaci igraci imati efikasniju izvedbu u pronalasku funkcionalne
cjeline (mata) od slabijih igraca na svim mjerama efikasnosti. Dakle, pretpostavljaju se
unutargrupni i medugrupni efekti distrakcije.

Nasslici 6 moze se vidjeti da se efekt distrakcije na smanjenje proporcije tocnosti izgubio
unutar grupa, dok se medu grupama pokazao znacajan (v. tablicu B6). Drugim rijeCima, efekt
perceptivne distrakcije pokazao se znac¢ajnim na opc€oj, ali ne i na pojedinacnim faktorskim
razinama Sto ukazuje da veli¢ina efekta nije do$la od izrazaja. Dakle, perceptivna distrakcija
nije postigla znacajan efekt u smanjenju proporcije to¢nosti ni kod slabijih ni kod jacih igraca.
Isto tako, efekt perceptivne distrakcije pokazao je isti utjecaj na proporciju relativne i apsolutne
pogreske kod obje grupe igraca, ali ne i ostalih faktora (v. slika A15 te tablica B16 1 B17). Takvi
rezultati ukazuju da su obje grupe igraca u podjednakoj mjeri nadisli perceptivnu distrakciju u
pronalasku to¢nog rjeSenja, dok su ostali faktori imali razliitog utjecaja. Medutim, trend
relativne pogreske pokazuje da je perceptivna distrakcija imala proporcionalno vise utjecaja kod
jacih igraca, iako nije dobiven znacajan efekt (zbog velike varijabilnosti, v. slika A15). Takav
rezultat moze biti dodatni indikator da se kod jacih igraca pogreska javlja uslijed otezanog

koriStenja superiorne sposobnosti - prepoznavanja obrazaca.
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Nadalje, medugrupni efekt se pokazao znacajnim, odnosno jaci igraci su ocekivano
postigli viSu proporciju tocnost u prisustvu i odsustvu perceptivne distrakcije nego slabiji igraci
(v. slika 6 1 tablica B6). Jasno je da jaci igraci imaju vecu proporciju to¢nosti od slabijih igraca
uslijed veceg kapaciteta upamcéenog Sahovskog sadrzaja, kao i udesene percepcije (Chase i
Simon, 1973b; Gobet i Simon, 1996b; Saariluoma, 1990; Gobet i Simon, 2000; Reingold i
suradnici, 2001; Gobet i suradnici, 2001) Sto uvelike igra ulogu u poznavanju Sahovskih
konfiguracija i motiva pa tako i prepoznavanje (pronalaZenje) odgovarajuceg poteza. Naime,
istrazivanja pokazuju da jaci igraci ipak pokazuju malu prednost u pamcéenju randomiziranih
pozicija nego slabiji igraci (Gobet i Simon, 1996b). Upucujuéi na zakljuak da jaci igraci
uspijevaju konstruirati reprezentaciju uslijed vjerojatnosti da se pojavljuju prepoznatljivi
perceptivni ili funkcionalni obrasci u randomiziranoj poziciji (McGregor i Howes, 2002;
Saariluoma, 1990). Rezultati ovog istrazivanja sugeriraju da su jaci Sahisti uspjesniji prepoznati,
odnosno konstruirati reprezentaciju znaCajne funkcionalne cjeline (mat) neovisno o
perceptivnoj distrakciji nego slabiji igradi. Sto zna¢i da mogu apstrahirati (izdvojiti) potprostor
matne reprezentacije, odnosno prepoznati funkcionalne strukture koje upucuju na relevantne
poteze.

Uzevsi u obzir ukupno vrijeme rjeSavanja moze se ustanoviti da je perceptivna
distrakcija produzila vrijeme kod slabijih igraca, a tek grani¢no (ali ne znacajno) kod jacih igraca
(v. slika 8 i tablica B8). Ovakvi rezultati unutargrupnog efekta potvrduju dobiveni glavni efekt
perceptivne distrakcije, Sto je sukladno rezultatima istrazivanja Saariluome i Kalakoskog
(1998), s time da su oni imali samo uzorak od jacih igraca. Dakle, perceptivna distrakcija je kod
obje grupe izazvala duze vrijeme rjeSavanja zbog slabije prepoznatljivosti pozicije. Sto
posljedi¢no otezava konstrukciju mentalne reprezentacije, jer se onda igra¢ viSe oslanja na
sporije procese pretrazivanja nego na znanje i brze procese prepoznavanja obrazaca (Bilali¢ i
suradnici, 2010, 2011). Medutim, iako je uocljiv trend duZeg vremena rjeSavanja kod jacih
igraca, on nije toliko izrazen kao kod slabijih igraca (jer nije postigao kriticnu vrijednost).
Naime, jaci igraci imaju viSe upamcenih obrazaca i efikasnije ih primjenjuju nego slabiji igraci
(Gobet i Simon, 1996b; Gobet i suradnici, 2001) Sto povecava vjerojatnost brzeg prepoznavanja
obrazaca funkcionalno znacajne cjeline ¢ak i u nestrukturiranoj poziciji (Gobet i Simon, 1996b;
Gobet, 1997; Saariluoma i Kalakoski, 1998). Nadalje, efekt perceptivne distrakcije nije se

ocitovao kod vremena tocno i neto¢no rijeSenih zadataka na pojedinacnim faktorskim razinama,

52



odnosno ni kod slabijih ni kod jacih igraca (v. slike 10 1 12 te tablice B10 i B12 u prilogu). 1z
slika se jasno iS¢itava veliki varijabilitet rezultata, tj. viSe vrijednosti standardne devijacije u
tablici 1, zbog kojih su se distribucije preklapale, dok su razlike medu aritmetickim sredinama
velike. Drugim rije¢ima, Siroki raspon tezZine zadataka vjerojatno je rezultirao Sirokim rasponom
vrijednostima vremena rjeSavanja (osobito kod to¢nih zadataka), $to u konacnici nije dovelo do
izrazenosti efekta perceptivne distrakcije. Takoder, moguce je da se kod vremena neto¢no
rijeSenih zadataka, kao i1 kod glavnog efekta, efekt perceptivne distrakcije preklopio s ve¢
potaknutim sporijim mehanizmom zbog nepronalazenja zadovoljavajuceg rjesenja.

S druge strane, kada se promotri medugrupni efekt moZze se ustanoviti da su jaci igraci
imali kra¢e ukupno vrijeme nego slabiji igraci (v. slika 6 i tablicu B6). Dok to nije bio slucaj
kod vremena toc¢no i netocno rijeSenih zadataka (v. slike 8, 10 1 12 te tablice B8, B10 i B12),
osim grani¢nog efekta na razini prisutnosti perceptivne distrakcije. Kao $to je ocekivano, jaci su
igraci u prisustvu i odsustvu perceptivne distrakcije imali krace ukupno vrijeme rjeSavanja nego
slabiji igraci. Zato Sto jaci igraci viSe znaju, oslanjaju se i koriste brze mehanizme prepoznavanja
obrazaca i selektivnom pretragom brZe konstruiraju mentalne reprezentacije (potprostore) nego
slabiji igrac¢i bez obzira na perceptivnu distrakciju, odnosno nestrukturiranost pozicije
(Saariluoma, 1985; Saariluoma i Kalakoski, 1998). To je takoder u skladu s nalazima da jaci
igraci uspijevaju relativno bolje upamtiti randomizirane pozicije, jer im veliko znanje i upaméen
broj razli¢itih obrazaca omogucava da prepoznaju sluc¢ajno nastale obrasce (Gobet, 1997; Gobet
i suradnici, 2001). Takoder, nadopunu tom nalazu ¢ini i granicni medugrupni efekt vremena
toéno rijeSenih zadataka kod prisutne perceptivne distrakcije. Sto ukazuje na to da su jaci igra¢i
brze rjesavali to¢ne zadatke nego slabiji u nestrukturiranoj poziciji, odnosno jaci igraci imaju
viSe koristi od brzih mehanizama prepoznavanja obrazaca nego slabiji igrac¢i u takvim
pozicijama. Medutim, zbog prevelikog varijabiliteta u vremenu to¢no rijeSenih zadataka,
odnosno Sirokog raspona tezine zadataka, medugrupni efekt nije mogao do¢i u potpunosti do
izrazaja, iako trendovi jasno upucuju da jaci igraci brze rjeSavaju to¢ne zadatke. Nije se utvrdio
unutargrupni ni medugrupni efekt u vremenu netocno rijeSenih zadataka, v. tablica 2 i slika 12.
Kao $to je prije navedeno da se vjerojatno ve¢ aktivirani spori mehanizam preklopio s efektom
distrakcije kod obje grupe igraca. Takoder, kada je aktiviran spori mehanizam efekt vjestine na
vrijeme rjeSavanja nestane, jer zahtjeva jednako angaziranje mentalnih resursa, $to je sukladno

istrazivanjima De Groota (1978) koji navodi da nema razlike medu igra¢ima u $irini i dubini
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pretrage, ve¢ u selektivnog kodiranju.

Obrazac pozadinske perceptivne distrakcije Komprimirajuéi rezultate perceptivne
distrakcije moze se utvrditi da je distrakcija imala nizak i podjednak utjecaj na proporciju
to¢nosti, odnosno na pogresku kod obje grupe igraca (v. tablicu 4 i slika A15). Izgleda da su
jaci 1 slabiji igrac¢i uspjesno mogli otkloniti perceptivnu barijeru prilikom pronalaska
funkcionalno znacajne cjeline, ali po cijeni produljenog vremena rjeSavanja. Sukladno s
istrazivanjem Saariluome i Kalakoskog (1998) moze se ustanoviti da je funkcionalno znacajna
cjelina relativno nezavisna od funkcionalno neznacajne (perceptivne) pozadine, ali da je
perceptivna pozadina bitna za konstrukciju reprezentacije paméenja, odnosno za prepoznavanje

obrazaca.

5.3. Efekt funkcionalne distrakcije
Glavni efekt

Funkcionalna distrakcija nema relevantne funkcionalne znacajnosti u zadavanju mata,
ali ima slicne karakteristike kao i figure koje imaju relevantnu znacajnost. Takve funkcije su
blizina i djelovanje oko protivni¢kog kralja ili motivi u interakciji s drugim figurama.
Pozadinska (background) funkcionalna distrakcija u potpunosti je u interakciji s relevantnim
matnim figurama koje svojim povezanostima ¢ine funkcionalnu matnu cjelinu (foreground)
(Saariluoma i1 Kalakoski, 1998). Stoga se moze ocekivati da ¢e pozadinska funkcionalna
distrakcija u potpunosti ometati koriStenje relevantnih funkcionalnih informacija (chunckova),
odnosno pronalazak znacajne funkcionalne cjeline (foregorund). Ocekuje se da ¢e funkcionalna
distrakcija utjecati na smanjenje proporcije to¢nosti, odnosno povecanje proporcije pogreske,
vremena rjeSavanja i procjenu tezine. Rezultati istrazivanja pokazuju da je funkcionalna
distrakcija utjecala na proporciju tocnosti 1 vrijeme to¢no rijeSenih zadataka, a nije utvrden
znacajan utjecaj na ukupno vrijeme i vrijeme netocno rijeSenih zadatak te procjenu tezine
zadataka (v. tablica 2).

Rezultati proporcije tocnosti pokazuju da je funkcionalna distrakcija znac¢ajno smanjila
proporciju to¢nih rjesenja, v. tablici 2 1 sliku A4. Takoder, vrijednosti iz tablice 4 ukazuju da je
funkcionalna distrakcija uzrokovala u prosjeku 21 posto neto¢nih od svih odgovora u tom uvjetu
(apsolutna pogreska), dok su ostalih 16 posto uzrokovali ostali faktori. Odnosno, funkcionalna

distrakcija je uzrokovala u prosjeku 57 posto od ukupno neto¢nih odgovora, a ostali faktori 43
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posto. Dakle, moze se zakljuciti da je funkcionalna distrakcija u vecoj mjeri smanjila proporciju
to¢nosti, odnosno povecala proporciju neto¢nosti (takoder kvadrirana parcijalna eta u tablici 3
prikazuje veliki efekt koji je skoro identican kao i veli¢ina efekta rejtinga igraca). Ovakvi podaci
1 nacrt ukazuju da nije rije¢ o interferencija kodiranja informacija i njihovog povezivanja sa
znanjem, jer su pozicije sa i bez funkcionalne distrakcije identi¢ne s razlikom polozaja jedne
figure. Takoder, objasnjenje opterecenosti radnog pamcenja (potprocesa odrzavanja
reprezentacija) ne bi bilo adekvatno iz istog razloga, ali i zbog toga §to je u zadacima traZen mat
u dva poteza, $to je jednako sekvenci od sveukupno Cetiri polu-poteza (dva za bijelog i dva za
crnog). S time da je broj poteza kandidata ograni¢en brojem figura koje mogu brzo djelovati ili
su u blizini kralja (Sto je u prosjeku 3,5 poteza kandidata u zadacima s distrakcijom i u prosjeku
2 u zadacima bez distrakcije). Dakle, dubina i Sirina pretraZivanja nije toliko velika da igraci ne
bi mogli (¢ak i1 brute force pristupom) pretraziti poziciju u zadanih tri minute. Interesantna
¢injenica je ta da su igraci utrosili veliku koli¢inu vremena (u prosjeku oko 68 sekundi, odnos
100 sekundi u neto¢nim zadacima, v. slike 5 te tablicu 1) u kontroliranom pretrazivanju, a da su
se u 21 posto (57 od ukupno neto¢nih, Sto je jednako 2,5 zadatka) slucajeva odlucili za
kombinaciju s funkcionalnom distrakcijom, koja objektivno nije vodila rjeSenju.

Naime, distrakcija interferira s funkcionalno znac¢ajnim, odnosno relevantnim potezima
zbog zajedniCkih elemenata — (ne)znacajnom funkcijom figura. Igra¢i su ocito Kkoristili
irelevantan potez (distrakciju), odnosno figuru kao relevantan potez u matu, sto ukazuje da nisu
bili svjesni te pogreske, tj. netocno zatvorenog problemskog prostora. Razlog tome moze biti
izostavljanje relevantnih informacija - vlastitog ili tudeg najboljeg poteza (npr. motiv blokade
mata), ili cijelog problemskog prostora uopée (Saariluoma, 1992). Dakle, prema tumacenju
Gobeta (1996a) igra¢ grijesi u situaciji kada nije svjestan neprikladnosti koristene Sablone, jer
su mu promakle vazne informacije o tome zasto koriStena Sablona nije prikladna. Medutim,
ostaje otvoreno pitanje zasto igra¢ima promaknu relevantne informacije kada su im dostupne,
ili zaSto nisu bili svjesni svojeg krivog uvjerenja o ispravnosti poteza. Potencijalan odgovor
mogao bi biti to da su igraci aktivirali neadekvatnu mentalnu reprezentaciju koja nije sadrzavala
tocno rjesenje, a koja im je blokirala pretragu i1 izmjenu alternativnim informacijama (Ricks,
Turley-Ames i Wiley, 2007; Wiley, 1998). Navedeni autori smatraju da potproces radnog
pamcenja (izvrS$ni proces) odreduje relevantnost informacija s obzirom na ciljeve i da moze

uzrokovati negativan efekt kada stavlja preveliki fokus na informacije aktivirane reprezentacije

55



s neto¢nim rjeSenjem. Odnosno, kada su neto¢na rjeSenja snazno aktivirana predznanjem
(kandidati potezi funkcionalne distrakcije ¢esto budu matni motivi u drugim problemima, ali su
1 ovim zadacima kada je mat u 3 poteza) pristrano usmjeravaju paznju. Takoder, sukladno
objasnjenju Einstellung efekta Bilali¢a i suradnika (2008a, 2008b) igraci u ovom istrazivanju
nisu mogli prona¢i informaciju koja opravdava neadekvatnost aktivirane mentalne
reprezentacije jer su usmjeravali paznju prema aspektima situacije koji su relevantni za veé
aktiviranu shemu, a podalje od aspekata koji nisu relevantni za nju. Drugim rije¢ima,
samoispunjavajuca pretraga rezultirala je potvrdivanjem aktivirane sheme (reprezentacije), a
ignoriranjem nekonzistentnih informacija, §to je posljedi¢no utjecalo na vjerovanje da je
aktivirana shema, odnosno rjeSenje ispravno. Dakle, aktivacija neadekvatne funkcionalne
cjeline, potaknuta funkcionalnom distrakcijom, blokirala je konstrukciju alternativnih (to¢nih)
potprostora pretrage, $to upucuje na mentalni (konceptualni) set. Takvo objasnjenje je sukladno
1 sa Saariluomovim (1990, 1992; Saariluoma i Kalakoski, 1998) koji smatra da pronalazak
tocnog rjesenja dolazi zbog uspjesnog ciklicnog procesa apercepcija-restrukturiranje, a rezultat
je izdvajanje (to¢ne) funkcionalne znaajne cjeline (foreground) — matne reprezentacije.
Takoder, druga kognitivna istrazivanja (Balcetis 1 Dale, 2007; Goodhew i suradnici, 2014; Biggs
1 suradnici, 2015) pokazuju da asocijacije izmedu semantickih ciljeva i njihovih perceptivnih
obiljezja usmjeravaju paznju. Odnosno, da kreirani koncept uvjetovan zadanim ciljem, kao
kontrola fop-down procesa, ogranicava identifikaciju vidnih objekata, a potom i drugih
koncepata.

Efekt funkcionalne distrakcije nije se o¢ekivano odrazio na ukupno vrijeme rjesavanja,
v. tablica 2 i slika A7, iako postoji jasan trend i p vrijednost koja nije velika (p=0,12). Dakle,
moze se utvrditi da je funkcionalna distrakcija potaknula trend aktivacije sporijih mehanizama
kontroliranog pretrazivanja, ali da nije dostigao kriti¢nu vrijednost da bude znacajno razlicit od
slu¢ajnog. Ovakva neocekivana neznacajna razlika moze se objasniti time $to dio rezultata
ukupnog vremena zahvaca vrijeme neto¢no rijeSenih zadataka u kojima su ve¢ potaknuti spori
mehanizmi (v. slike 5), a u kojima se efekt funkcionalne distrakcije nije pokazao znacajnim, v.
tablicu 2. Stoga se u tom dijelu rezultata efekt potaknutih sporih mehanizama preklopio s
efektom distrakcije 1 time povecao p vrijednost kod ukupnog i vremena neto¢no rijeSenih
zadataka. S druge strane, navedeno objasnjenje potvrduje i nalaz dobivenih razlika u vremenu

to¢no rijeSenih zadataka s obzirom na prisutnost funkcionalne distrakcije, v. tablicu 2, §to ¢ini
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dio onih rezultata koji imaju tendenciju potvrdivanja efekta distrakcije u ukupnom vremenu.
Naime, igraci bi u prisutnosti funkcionalne distrakcije imali duze vrijeme u to¢no
rijeSenim zadacima nego u njenom odsustvu. Ovaj oc¢ekivani rezultat prikazuje da je distrakcija
stvorila odredenu nesigurnost u odabir poteza i usporila pretrazivanje rjeSenja i potakla
kontrolirane procese. Igraci su razmatrali opciju rjeSenja koja ukljucuje distrakciju, ali su
uvidjeli neprikladnost koriStene Sablone te su je reorganizirali u prikladnu. Drugacije receno,
igraci su primijenili cikli¢ni proces apercepcija-restrukturiranje $to se odrazilo na duze vrijeme
ali to¢nu izvedbu, $to je sukladno gledistu Saariluome (1990, 1992). Dakle, ispostavlja se da je
igra¢ima bilo potrebno otkloniti mentalni (konceptualni) set, tj. fiksaciju s irelevantnih
informacija na relevantne kako bi dosli do to¢nog rjesenja, Sto je produljilo vrijeme rjesavanja.
Sukladno navedenim rezultatima je i zakljucak Moxleya i suradnika (2012) koji smatraju da se
Sahisti koriste kako brzim i automatski tako i kontroliranim sporim procesima. Autori navode
da kontrolirano pretrazivanje nadopunjuje Sahovsku vjestinu tako Sto poboljSava kvalitetu
odabranog poteza, osobito kada se radi o tezim zadacima. U kontekstu ovog istrazivanja, proces
restrukturiranja (uvid u neprikladnost koriStene Sablone i1 primjena druge), ukljucuje
dekompoziciju chunka i unos, izmjenu ili odbacivanje alternativnih informacija u novoj
konstrukeciji reprezentacije (Saariluoma, 1990, 1992; Saariluoma i Kalakoski, 1998; Wu, LiLi i
Jing, 2010; Wu i suradnici, 2017). Odnosno, pronalazak tocnog rjeSenja u prisustvu distrakcije
zahtjeva prestanak potvrdivanja aktivirane reprezentacije 1 pronalazak pogreSaka u
reprezentaciji te njeno restrukturiranje, tj. fleksibilno misljenje. Fleksibilno misljenje zahtjeva
dodatan angazman kontrolnih centara u mozgu kao §to je prefrontalni i posteriorni parijetalni
rezanj (Tang i suradnici, 2015). Dakle, odredena razina kontroliranih i sporih procesa, odnosno
primjena drugacijeg koncepta na istim perceptivnim informacijama moze doprinijeti da se ista

pozicija vidi na drugaciji nacin.

Pojedinacni efekti

Kada se glavni efekt raspodijeli na grupe jakih i slabijih igraca moze se poblize utvrditi
utjecaj distrakcije u funkciji vjestine. Pretpostavilo se da ¢e se funkcionalna distrakcija odraziti
na igrace u obje grupe, kao i da ¢e jaci igraci imati efikasniju izvedbu u pronalasku funkcionalne
cjeline (mata) od slabijih igraca, tj. pretpostavljaju se unutargrupni i medugrupni efekti

distrakcije.
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Kada se promotre rezultati unutargrupnog efekta distrakcije moze se primijetiti utjecaj
na pojedinacnim faktorskim razinama, odnosno kod slabijih i kod jacih igraca, v. slika A3 i
tablica B7. Dakle, slabiji i jaci igraci imali su nizu proporciju tocnosti u prisustvu funkcionalne
distrakcije nego u njenom odsustvu. Ovakav ocekivani rezultat otkriva da su obje grupe, s
razli¢itom veli¢inom korpusa znanja, bile pod utjecajem funkcionalne distrakcije $to ukazuje da
utjecaj ne ovisi o razini znanja. Dakle, rejting i koli¢ina upamcéenih chunkova ne objasnjava
utjecaj funkcionalne distrakcije per se, jer bi distrakcija utjecala na slabije (koji imaju manje
upamcenih chunkova) ali ne 1 na jace igrace. Naime, ociti efekt navlacenja na krivo rjeSenje kod
obje grupe igrata moze biti objasnjeno time S$to je aktivirana mentalna reprezentacija
(potprostor) sa sadrzajem distrakcije blokirala koriStenje drugih reprezentacija, time $to je
aktivirala potvrdivanje konzistentnih i ignoriranje nekonzistentnih informacija (Bilali¢ i
suradnici, 2008a, 2008b, 2010). Potez kandidat (funkcionalna distrakcija) mogao je potencijalno
sluziti kao podrazaj negativnog semantickog priminga, zbog kategorijalne slicnost s ciljnim
potezima (Frings 1 suradnici, 2008). Posljedi¢no je aktivirao odredenu mentalnu reprezentaciju
i potaknuo kreiranje mentalnog (konceptualnog) seta, koji je odrzavan pristranim
potvrdivanjem. Sukladno dobivenim rezultatima, Helfenstein i Saariluoma (2007) pokazuju
kako semanticki priming efekt moze uvjetovati kako rjeSavac vidi problemsku situaciju i ho¢e
li je uspjesno rijesiti. Dakle, utjecaj funkcionalne distrakcije ne ovisi o jacini igraca, ve¢ je
konzistentan izvor pogreske, Sto potvrduje i nalaz jednake razine relativne pogreske distrakcije
kod obje grupe, v. slika Al5a. Medutim, Bilali¢ i suradnici (2008a, 2008b, 2010) pokazuju da
se efekt mentalnog seta (Einstellung efekta) gubi na najvisim razinama Sahovske ekspertnosti,
uslijed visoke razine mentalne fleksibilnosti. Stoga se moZze zakljuciti da bi to bio i slu¢aj i u
ovom tipu mentalnog seta.

Nalazi medugrupnog efekta distrakcije pokazuju da su jaci igraci imali veéu proporciju
toc¢nosti u prisustvu i odsustvu funkcionalne distrakcije, v. slika 7 i tablicu B7. Jaci igra¢i nemaju
samo veci korpus znanja i upamcenih obrazaca, ve¢ 1 udeSen kognitivni sustav koji efikasno
primjenjuje spremljene informacije (Gobet, 1997; Bilali¢ i suradnici, 2010). Zbog navedenog je
i bilo za ocekivati da ¢e pokazati efikasnu izvedbu u zadacima bez funkcionalne distrakcije. Isto
tako, jaki igraCi imaju razvijeniji sustav usmjeravanja paznje na relevantne informacije i
ignoriranje irelevantnih, §to potvrduju razlicita istrazivanja (Bilali¢ i suradnici, 2010; Bilali¢ i

suradnici, 2011c; Reingold i suradnici 2001b; de Groot i Gobet, 1996; Reingold i Charness,
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2005; Sheridan i Reingold, 2014; Simon i Barenfeld, 1969; Tikhomirov i Poznyanskaya, 1966).
Dakle, jaci igra¢i mogu efikasnije ekstrahirati potprostor pretrage, odnosno restrukturirati
problemski prostor kada ne nudi trazeno rjeSenje, jer fleksibilnije mogu ustanoviti koja
informacije je relevantna, a koja nije, nego slabiji igraci. Navedeno djelomicno potvrduju i
sljede¢i nalaz analize pogreske. Rezultati relativne pogreske ukazuju na jasan trend, ali
neznacajnu razliku (p=0,10) u pogresci funkcionalne i korigirane funkcionalne distrakcije kod
slabijih igraca, ali ne i kod ja¢ih, v. slika A15a. Sto zna¢i da funkcionalna distrakcije ne samo
da povecava pogresku kod slabijih igraca ve¢ uvjetuje da odaberu potez kandidat (distrakciju)
nad ostalim faktorima. Taj nalaz upucuje da distrakcija u vecoj mjeri plijeni paznju slabijim
igra¢ima nego jac¢im. Stoga se moze utvrditi da obje grupe igraa nisu bile imune na
funkcionalnu distrakciju i da se uzrokovana pogreska proporcionalno snizila u funkciji rejtinga.
Sto ide u prilog da jaéi igraéi efikasnije filtriraju relevantne informacije, da su manje podlozni
mentalnom setu te da efikasnije konstruiraju mentalne reprezentacije (potprostor) problema.
Nadopunjujuéi navedena objasnjena, pojedinacni rezultati viremena rjesavanja dodatno
pojasnjavaju efekt distrakcije. Dobiveni rezultati unutargrupnog efekta distrakcije na ukupnom
vremenu rjeSavanja pokazuju da distrakcija nije uvjetovala promjenu ni kod slabijih ni kod jacih
igraca, v. slika 9 i tablicu B9. Kao $to je ranije navedeno, dio rezultata ukupnog vremena
odgovara vremenu netoc¢no rijeSenih zadataka koje ne razlikuje utjecaj funkcionalne distrakcije
(v. slika 13 1 tablicu B13) kod obje grupe igraca, pa je taj dio distribucije smanjio Sansu za
utvrdivanjem razlike. Distrakcije nije utjecala na promjenu vremena neto¢no rijeSenih zadataka
zbog ve¢ aktiviranih sporih procesa u njima (v. sliku A14) koji su se zatim preklopili s efektom
distrakcije. Drugim rije¢ima, funkcionalna distrakcija nije dodatno povecala koristenje sporih
mehanizma kada su oni ve¢ aktivirani bez obzira na grupe igraca. Dakle, rezultati unutargrupnog
efekta distrakcije potvrduje ranije ne dobiven glavni efekt funkcionalne distrakcije na ukupno
vrijeme rjeSavanja. Medutim, vazno je istaknuti da su obje grupe igraca, u zadacima u kojima
su zbog distrakcije grijesili, koristili spore mehanizme rjeSavanja problema (osim u odsustvu
funkcionalne distrakcije kod ja¢ih igra¢a). Cak i s aktiviranim kontroliranim i logi¢nim (sporim)
procesima igraci nisu uspjeli pronaci tocno rjeSenje kada je distrakcija bila prisutna, Sto upucuje
da su s tim procesima odrzavali aktiviranu (pogresnu) mentalnu reprezentaciju. To potvrduje da
ni jaci ni slabiji igraci nemaju koristi od izuzetnog koriStenja sporih procesa (Gobet, 1997; Gobet

1 suradnici, 2001; Bilali¢ i suradnici, 2008a, 2008b), ve¢ potencijalno i suprotno jer njima
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odrzavaju neadekvatnu reprezentaciju rjeSenja. Osim ako ih ne bi koristili primjenjujuci
drugaciju strategiju, Sto bi trebalo dodatno provjeriti. Navedeni nalazi su u skladu s
Saariluomovim (1990, 1992) objasnjenjem da igraci ,,vide* i interpretiraju poziciju na odredeni
nacin te da pristrano potvrduju vlastitu interpretaciju pozicije ¢ak i kada se angaZziraju u aktivnu
potragu za drugacijim rjeSenjem (Bilali¢ i suradnici, 2008a, 2008b)

Nadalje, vrijeme tocno rijeSenih zadataka otkriva interakciju distrakcije i grupe igraca,
v. slika 11 i tablicu B11. Funkcionalna distrakcija znacajno je utjecala na povecanje vremena
to¢no rijeSenih zadataka kod slabijih, ali ne i kod jacih igraca iako postoji tendencija. Naime,
vidljivo je da je slabijim igra¢ima evocirana reprezentacija s pogreSnim rjeSenjem i da im je bilo
potrebno dodatno vrijeme da ju nadvladaju i pronadu toéno rjesenje. Sto ukazuje na to da su u
vecoj mjeri podlozni utjecaju distrakcije tako §to im je bilo teZe otkloniti pogresnu mentalnu
reprezentaciju rjeSenja kada bi naposljetku nasli tocno rjeSenje za razliku od jacih igraca. Takav
ishod je mogu¢ zbog toga §to nisu brzo mogli utvrditi relevantnu informaciju koja ukazuje na
pogresno koriStenu reprezentaciju (npr. detektiranje obrane od mata), ili informaciju koja
ukazuje na to€an potez. Takvo objasnjenje je u skladu s drugim istrazivanjima (Saariluoma,
1985; Bilali¢ i suradnici, 2010; Bilali¢ i suradnici, 2011c; Reingold i suradnici, 2001b) koja
navode da jaci igraci to¢no rijeSe Sahovske pozicije, jer brzo ustanove (i)relevantne informacije,
jer je sadrzaj njihovih reprezentacija sastavljen od funkcionalnih povezanosti figura
(Saariluoma, 1990). Stoga se kod njih nije utvrdila znacajna razlike, iako su i oni imali poteSkoca
u manjoj, ali ne znacajnoj mjeri.

Medugrupni efekti ukupnog vremena rjeSavanja s obzirom na funkcionalnu distrakciju
pokazuju znacajnu razliku izmedu jacih i slabijih igraca, v. slika 9. Dakle, jaci igra¢i imaju krace
ukupno vrijeme rjeSavanja nego slabiji igraci te ovi rezultati potvrduju dobiveni glavni efekt
grupe. Jaci igraCi viSe se koriste brzim mehanizmom prepoznavanja obrazaca, §to im
omogucava da brzo anticipiraju potencijalan potez i donesu odluku (Burns 2004; Ferrari,
Didierjean i Marmeche, 2006; Sigman, 2010; Lloyd-Kelly, Gobet i Lane, 2015). Medutim, i
sposobnost odbacivanja irelevantnih informacija i usmjeravanje prema relevantnim, odnosno
apstrahiranje potprostora funkcionalne zna¢ajnosti putem heuristickog pretrazivanja (selektivne
pretrage) omogucava brzo dolazenje do rjeSenja (Saariluoma, 1990, 1992; Saariluoma i
Kalakoski, 1998). Nadalje, kod vremena to¢no rijeSenih zadataka dobivena je interakcija grupe

1 prisutnosti funkcionalne distrakcije, v. slika 11. Jaci igraci za razliku od slabijih imali su krace
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vrijeme u toc¢no rijeSenim zadacima kada je distrakcija bila prisutna, dok to nije bio slucaj u
odsustvu distrakcije. Dakle, uspjesni rjeSavaci pokazali su identi¢nu efikasnost u odsustvu
distrakcije neovisno o jacini, Sto sugerira da su se u tom uvjetu koristili istim mehanizmima na
uspjesan nacin. Odnosno, tendencija je da slabiji igraci rijeSe lakSe zadatke, a jaci teze, Sto se
ekvivalentno odrazilo na vrijeme rjeSavanja, s tim da postoji i trend da su jaci igraci brzi, ali nije
dostigao razinu znacajnosti. Razliku u vremenu to¢no rijeSenih zadataka medu igraima
znacajno je povecala prisutnost funkcionalne distrakcije. Tada su slabiji igraci znacajno sporije
rjeSavali to¢ne zadatke nego jaci igraci. Ovaj rezultat dodano potvrduje da slabiji igraci teze
nadilaze stvoreni mentalni (konceptualni) set, odnosno da im funkcionalna distrakcije vise
ometa proces rjeSavanja problema nego ja¢im igra¢ima. Razlog tome moze biti to §to jaci igraci
mogu efikasnije detektirati neadekvatnost koriStene mentalne reprezentacije (tako da npr. uoce
protivnicku obranu od mata) i potom ju restrukturirati, ali i inicijalno se usmjeriti na relevantne
informacije (Saariluoma, 1985; Saariluoma, 1992; Bilali¢ i suradnici, 2010; Bilali¢ i suradnici,
2011c; Reingold i suradnici, 2001). Naposljetku, zbog prevelikog varijabiliteta nije dobiven
medugrupni efekt distrakcije na vrijeme netocno rijeSenih zadataka, v. slika 13. Pojedini igraci
bi brzo dosli do (neto¢nog) rjeSenja, dok su drugi bili oprezniji i pokusali zatvoriti problemski
prostor i produzili si vrijeme rjeSavanja, Sto je posljedi¢no stvorilo veliki varijabilitet.

Obrazac pozadinske funkcionalne distrakcije Komprimirajuéi rezultate funkcionalne
distrakcije moze se utvrditi da je distrakcija imala relativno visok utjecaj na proporciju tocnosti,
odnosno na pogresku kod obje grupe igraca (v. tablicu 4 i sliku A15). Ispostavlja se da su jaci i
slabiji igra¢i imali poteSko¢a otkloniti funkcionalnu distrakciju prilikom pronalaska
funkcionalno znacajne cjeline, ali je kod slabijih igrac¢a doslo do relativno vece interferencije.
Takoder, nalazi vremena rjeSavanja konvergiraju u isti zakljucak. Dakle, osim $to je distrakcija
u manjoj mjeri potaknula spore kognitivne procese kod slabijih igraca, Sto se povoljno odrazilo
na uvid u neispravnost reprezentacije i pronalazak rjesenja, u prolongiranom kontroliranom
procesu trazenja igraci nisu imali koristi od sporih procesa neovisno o jacini. Sukladno s
istrazivanjem Saariluome i Kalakoskog (1998) moze se ustanoviti da je funkcionalno znacajna
cjelina zavisi o funkcionalno znacajnoj, ali irelevantnoj pozadini. Shodno navedenim
informacijama moze se utvrditi da je funkcionalna distrakcija sluzila kao semanticki priming
podrazaj, a zatim aktivirala mentalnu reprezentaciju neto¢nog rjesenja kojom su se igraci daljnje

vodili. Najcesce tipovi poteza kao §to je funkcionalna distrakcija budu dio matnih rjeSenja u
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raznim drugim pozicijama (i u mat u tri poteza u zadacima ovog istrazivanja), $to je izazvalo
odredeni mentalni (konceptualni) set kojeg su igraci pokusali potvrditi, a potom su zanemarili
informacije koji mogu opovrgnut neadekvatnu aktiviranu reprezentaciju. Takvi nalazi su
takoder u skladu s rezultatima Einstellung efekta (Bilali¢ i suradnici, 2008a, 2008b) i negativnog
efekta fokusa paznje kao izvr$nog procesa koji utvrduje relevantnost informacija s obzirom na
cilj (Ricks, Turley-Ames i Wiley, 2007; Wiley, 1998)

Kompariraju¢i obrazac utjecaja perceptivne i funkcionalne distrakcije uvida se jasno
drugaciji trend. Dakle, perceptivna distrakcija povise je utjecala na duZe vrijeme rjeSavanja nego
funkcionalna, ali je funkcionalna distrakcija viSe utjecala na proporciju toc¢nosti. S tim da se
uocava proporcionalni trend kod oba tipa distrakcije u funkciji rejtinga igraca, Sto sugerira da
igraci s iskustvom postepeno razvijaju korpus znanja i sposobnost njihova koristenja. Stoga se
hipoteze o utjecaju perceptivne i funkcionalne distrakcije djelomic¢no prihvacaju, a hipoteza o
efektu rejtinga se u potpunosti prihvaca. Prijedlog za daljnja istrazivanja, Sto je ujedno i
nedostatak ovog, da se u analizi statisticki kontrolira efekt tezine zadatka koji je uzrokovao
veliki varijabilitet rezultata. Takoder, poZeljno je provesti istraZivanje na jo§ jednoj skupini
ispitanika (npr. amateri) kako bi se mogao dobiti gradijent efekata; uvodenje kontrolnog uvjeta
u kojem bi bile samo funkcionalno znacajne figure za davanje mata, ¢cime bi se mogao utvrditi
apsolutni utjecaj konteksta. S tehnicke strane, prigodno bi bilo da se figure pomicu kada ih
ispitanik odabere, jer potencijalno smanjuje nesustavnu varijabilnu pogresku (npr. zaboravi koji
prvi potez je odigrao kada nakon odredenog vremena odigrava drugi potez, itd.). Mjere procjene
tezine nisu pokazale diferencijalno svojstvo, vjerojatno zbog nedostatka referenickog okvira ili
tehnicke prirode skale (1-7), pogodnije bi bile vrijednosti poznatije igra¢ima (npr. vrijednosti
rejting sustava). PoZeljno je da u ovakvim istrazivanjima bude mjera metakognitivne procjene,

koja bi dala vazne informacije o subjektivnom iskustvu mentalnog seta.
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6. Zakljucci

1. Efekt perceptivne distrakcije utjecao je na proporciju to¢nosti na op¢oj faktorskoj razini
ali ne i na pojedina¢nim faktorskim razinama. Utjecao je na ukupno vrijeme rjeSavanja
generalno kod slabijih i grani¢no kod jacih igraca. Takoder, utjecao je na vrijeme to¢no
rijeSenih zadataka samo na op¢oj razini. Efekt perceptivne distrakcije nije se utvrdio kod
vremena neto¢no rijeSenih zadataka ni kod procjene tezine zadataka.

2. Efekt funkcionalne distrakcije utjecao je na proporciju to¢nosti generalno i kod slabijih
te jaCih igraca zasebno. Nije se utvrdio utjecaj na ukupno vrijeme rjeSavanja, ali je na
vrijeme tocno rijeSenih zadataka na opcoj faktorskoj razini, a na pojedina¢nim
faktorskim razinama samo kod slabijih igraca. Takoder, nije se utvrdio efekt
funkcionalne distrakcije na vrijeme neto¢no rijeSenih zadataka ni na procjenu tezinu
zadataka.

3. Efektrejtinga igraca znacajno je utjecao na proporciju tocnosti, ukupno vrijeme i vrijeme
toc¢no rijeSenih zadataka. Nije se utvrdio efekt grupe kod vremena netoc¢no rijeSenih

zadataka ni kod procjene tezine zadataka.
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Prilog B - Tabli¢ni prilozi

Tablica Bl Rezultati cetverosmjerne ANOVA-e na vrijednostima vremena rjeSavanja zadataka

Foodf p '’

Grupe igraca 23,66 1/46  0,00** 0,34

Perceptivna distrakcija 7,66 1/46  0,01** 0,14

Funkcionalna distrakcija 2,83 1/46 0,10 0,06

Tip rjeSenja 53,86 1/46  0,00** 0,54

Tip rjeSenja x grupe igraca 13,87 1/46  0,00** 0,23

Tip rjeSenja x perceptivna distrakcija 0,15 1/46 0,70 0,00

Tip rjeSenja x funkcionalna distrakcija 0,30 1/46 0,59 0,01

Tip rjeSenja x perceptivna x funkcionalna distrakcija x 2,25  1/46 0,14 0,05

grupe igraca

* p<.05; ** p<.01;

Tablica B2 Rezultati glavnih efekata dvosmjerne ANOVA-e na vrijednostima proporcije relativne

pogreske
F df p n’
Grupe igraca 3,06 1/44 0,09 0,07
Distrakcija 13,06 2/44 0,00%* 0,23
Grupe igraca x Distrakcija 1,00 2/44 0,37 0,02

* p<.05; ** p<.01

Tablica B3 Rezultati glavnih efekata dvosmjerne ANOV A-e na vrijednostima proporcije apsolutne

pogreske
F df p n’
Grupe igraca 2,31 1/46 0,14 0,05
Distrakcija 22,54 2/46 0,00%** 0,33
Grupe igraca x Distrakcija 3,13 2/46 0,08 0,06

* p<.05; ** p<.01
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Tablica B4 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize vremena rjeSavanja izmedu perceptivne distrakcije i
tipa rjeSenja
1 2 3 4
(M=48,29) (M=79,31) (M=56,24) (M=90,49)

Perceptivna  Tip rjeSenja

distrakcija
1 Odsutna Tocno 0,00** 0,55 0,00**
2 Odsutna Neto¢no 0,00** 0,25
3 Prisutna Tocno 0,00**
4 Prisutna Netocno

* p<.05; ** p<.01

Tablica B5 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize vremena rjeSavanja izmedu funkcionalne distrakcije i
tipa rjeSenja
1 2 3 4
(M=54,86) (M=89,87) (M=49,67) (M=79,92)
Funkcionalna Tip rjeSenja

distrakcija
1 Prisutna Tocno 0,00** 0,83 0,00%*
2 Prisutna Netocno 0,00** 0,38
3 Odsutna Tocno 0,00%**
4 Odsutna Netocno

* p<.05; ** p<.01

Tablica B6 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize proporcije to¢nosti izmedu perceptivne distrakcije i
grupe igraca
1 2 3 4
(M=,60) (M=,55) (M=,82) (M=,76)

Perceptivna Grupe
distrakcija igraca
1 Odsutna Slabiji 53 ,00%** ,01**
2 Prisutna Slabiji ,00%* ,00%*
3 Odsutna Jacdi ,36
4 Pristuna Jaci

* p<.05; ** p<.01
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Tablica B7 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize proporcije tocnosti izmedu funkcionalne distrakcije i
grupe igraca
1 2 3 4
(M=,53) (M=,63) (M=,73) (M=,86)

Funkcionalna Grupe
distrakcija igraca
1 Prisutna Slabiji ,03* ,00%* ,00%*
2 Odsutna Slabiji 21 ,00%**
3 Prisutna Jaci ,00**
4 Odsutna Jaci

* p<.05; ** p<.01

Tablica B8 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize ukupnog vremena izmedu perceptivne distrakcije i
grupe igraca
1 2 3 4
(M=74,91) (M=84,60) (M=51,68) (M=60,46)

Perceptivna Grupe
distrakcija igraca
1 Odsutna Slabiji ,05% ,00%** ,04*
2 Prisutna Slabiji ,00%* ,00%*
3 Odsutna Jaci ,08
4 Pristuna Jaci

* p<.05; ** p<.01

Tablica B9 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize ukupnog vremena izmedu funkcionalne distrakcije i
grupe igraca
1 2 3 4
(M=81,51) (M=78,00) (M=58,83) (M=53,31)

Funkcionalna Grupe
distrakcija igraca
1 Prisutna Slabiji ,82 ,00%* ,00%**
2 Odsutna Slabiji ,00** ,00%**
3 Prisutna Jaci ,53
4 Odsutna Jaci

* p<.05; ** p<.01
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Tablica B10 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize vremena toc¢no rijeSenih zadataka izmedu perceptivne
distrakcije i grupe igraca
1 2 3 4
(M=53,58) (M=62,48) (M=43,36) (M=50,36)

Perceptivna Grupe

distrakcija igraca
1 Odsutna Slabiji ,20 ,14 ,90
2 Prisutna Slabiji ,00** ,05
3 Odsutna Jacdi ,36
4 Pristuna Jaci

* p<.05; ** p<.01

Tablica B11 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize vremena tocno rijeSenih zadataka izmedu
funkcionalne distrakcije i grupe igraca
1 2 3 4
(M=62,81) (M=53,25) (M=48,67) (M=44,85)

Funkcionalna Grupe
distrakcija igraca
1 Prisutna Slabiji ,04* ,01** ,00%**
2 Odsutna Slabiji 73 21
3 Prisutna Jaci ,62
4 Odsutna Jaci

* p<.05; ** p<.01

Tablica B12 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize vremena netocno rijeSenih zadataka izmedu
perceptivne distrakcije i grupe igraca
1 2 3 4
(M=108,96) (M=116,97) (M=96,45) (M=96,91)

Perceptivna Grupe
distrakcija igraca
1 Odsutna Slabiji 17 ,82 ,84
2 Prisutna Slabiji ,50 ,52
3 Odsutna Jacdi ,99
4 Pristuna Jaci

* p<.05; ** p<.01
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Tablica B13 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize vremena netocno rijeSenih zadataka izmedu
funkcionalne distrakcije i grupe igraca

1 2 3 4
(M=99,82) (M=126,12) (M=99,35) (M=94,01)

Funkcionalna Grupe
distrakcija igraca
1 Prisutna Slabiji ,16 ,99 ,99
2 Odsutna Slabiji ,38 23
3 Prisutna Jaci ,99
4 Odsutna Jaci

* p<.05; ** p<.01

Tablica B14 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize procjene tezine zadataka izmedu perceptivne
distrakcije i grupe igraca

1 2 3 4
(M=3,95)  (M=3,98) (M=3,61)  (M=3,80)

Perceptivna Grupe
distrakcija igraca
1 Odsutna Slabiji ,99 ,50 92
2 Prisutna Slabiji 42 ,87
3 Odsutna Jaci ,29
4 Pristuna Jaci

* p<.05; ** p<.01

Tablica B15 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize procjene tezine zadataka izmedu funkcionalne
distrakcije i grupe igraca

1 2 3 4
(M=3,97) (M=3,96) (M=3,78) (M=3,63)

Funkcionalna Grupe
distrakcija igraca
1 Prisutna Slabiji ,99 ,86 ,49
2 Odsutna Slabiji ,87 ,52
3 Prisutna Jaci ,49
4 Odsutna Jaci

* p<.05; ** p<.01
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Tablica B16 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize relativne pogreske izmedu tipa distrakcije i grupe
igraca

1 2 3 4 5 6
(M=,04) (M=,20) (M=,55) (M=,13) (M=,50) (M=,59)

Apsolutna Grupe

pogreska igraca
1 Perceptivna Slabiji ,80 ,00%* ,99 ,00%* ,00%*
distrakcija
2 Funkcionalna Slabiji ,10 ,99 ,26 0,05
distrakcija
3 Korigirana Slabiji ,02% ,99 ,99
funkcionalna
distrakcija
4 Perceptivna Jaci ,09 ,01**
distrakcija
5 Funkcionalna Jacdi ,99
distrakcija
6 Korigirana Jaci
funkcionalna
distrakcija

* p<.05; ** p<.01

Tablica B17 Rezultati Tukeyeve post-hoc analize apsolutne pogreske izmedu tipa distrakcije i grupe

igraca
1 2 3 4
(M=,05) (M=,27) (M=,07) (M=,16)
Apsolutna Grupe
pogreska igraca
1 Perceptivna Slabiji ,00%* ,99 ,09
distrakcija
2 Korigirana Slabiji ,00%* ,10
funkcionalna
distrakcija
3 Perceptivna Jaci ,17
distrakcija
4 Korigirana Jaci
funkcionalna
distrakcija

* p<.05; ** p<.01
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