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Very recent studies show that a cognitive-motor interference can expose people not only to a motor
danger but also weaken their cognitive capabilities. This effect is called the dual-task cost. One of the
most popular examples of it nowadays is the smartphone use while walking, which is well examined.
Yet, there are no studies that would analyse to what extent the other high-popular dual-task situation
- shopping at the supermarket, weakens cognitive processes. To shed some light on this issue, we in-
vestigated a behavioral experiment on everyday mental calculations. Methods: Twenty mathematical-
ly-educated adults took part in this study. We used stimuli in the form of shop labels. The participant’s
task was to add two prices or state the price after a discount. They carried out the tasks by turns, either
by standing (single-task) or walking with a shopping basket (dual-task). EEG controlled level of their
attention. Results: We found that a cognitive-motor interference do not affected the everyday mental
calculations. But, such familiar mental arithmetic as calculating prices after discounts was frighten-
ingly difficult for the participants. Conclusions: While our finding does not confirm the occurrence
of dual-task costs in everyday mental calculations, it has profound consequences for a mathematical
education, which effects turn out to be useless in real life.

Key words: mental arithmetic, cognitive-motor interference, mathematical education, shopping at the
supermarket

Wprowadzenie

W medycynie, psychologii i pedagogice tradycyjnie postrzegano ak-
tywnosé poznawcza jako poniekad odseparowana od aktywnosci fizyczne;j.
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W ostatnich latach zgromadzono jednak dowody na istnienie interferencji po-
znawczo-motorycznej (cognitive-motor interference)'. Naukowcy zauwazyli, ze
obszary mézgu odpowiedzialne za kontrole poznawcza (cognitive control) sg
aktywowane podczas wykonywania, jak sie wydawalo zautomatyzowanych,
ruchéw, na przyklad podczas chodu®. Oznacza to, ze nawet proste aktyw-
noéci fizyczne wymagaja kontroli na poziomie poznawczym, a zatem nie sa
automatyczne i zmuszaja do pewnego elementarnego skoncentrowania®.
Konsekwencja takiej poznawczo-motorycznej interferengji jest to, ze pod-
czas wykonywania podwoéjnego (poznawczo-motorycznego) zadania (dual-
-task), oslabieniu ulega wydajnoé¢ wykonania jednej lub obu czynnosci*. Na
przykliad, kiedy podczas spaceru zaczynamy konwersowacé o jakims$ logicz-
nym problemie, predkos¢ naszego chodu natychmiast spada (lub zmniejsze-
niu ulega diugos¢ krokéw)°. Dzieje sie tak dlatego wiasnie, ze uwaga kontrolu-
je motoryczne bezpieczenstwo®, a kiedy jej zasoby zaczynaja by¢ angazowane
w zadanie poznawcze’, mézg - nie mogac efektywnie zabezpiecza¢ naszej
mobilnosci - spowalnia chéd, czynigc go mniej niebezpiecznym?®. I w druga
strone: Kiedy wykonujac jakie$ zadanie intelektualne, zaczynamy angazowac
sie rowniez w aktywnos¢ fizyczng, wydajnos¢ realizacji tego poznawczego
zadania natychmiast spada’. Takie zjawisko nazywane jest kosztami podwo6j-

1 D.A. Wajda, RW. Motl, J.J. Sosnoff, Dual task cost of walking is related to fall risk in persons
with multiple sclerosis, Journal of the Neurological Sciences, 2013, 335, s. 160.

2 M. Bakker i in., Cerebral correlates of motor imagery of normal and precision gait, Neurolm-
age, 2008, 41, s. 998-1010; S. Huda i in., Cortical activation during foot movements. 11. Effect of move-
ment rate and side, Neuroreport, 2008, 19, s. 1573-1577; K. Iseki i in., Neural mechanisms involved
in mental imagery and observation of gait, Neurolmage, 2008, 41, s. 1021-1031; C. Rosano i in., Gait
measures indicate underlying focal gray matter atrophy in the brain of older adults, Journals of Geron-
tology Series A-Biological Sciences and Medical Sciences, 2008, 63, s. 1380-1388; S. Francis i in.,
fMRI analysis of active, passive and electrically stimulated ankle dorsiflexion, Neurolmage, 2009, 44,
s. 469-479; T. Harada i in., Gait capacity affects cortical activation patterns related to speed control in
the elderly, Experimental Brain Research, 2009, 193, s. 445-454.

3 M. Woollacott, A. Shumway-Cook, Attention and the control of posture and gait: a review of an
emerging area of research, Gait & Posture, 2002, 16, s. 1, 13.

* P. Yuaniin.,, Increased brain activation for dual tasking with 70-days head-down bed rest, Fron-
tiers in Systems Neuroscience, 2016, 10, s. 2.

® E. Al-Yahya i in., Cognitive motor interference while walking: a systematic review and me-
ta-analysis, Neuroscience & Biobehavioral Reviews, 2011, 35, s. 716-717.

¢ L.S. Nagamatsu i in., Increased cognitive load leads to impaired mobility decisions in seniors at
risk for falls, Psychology and Aging, 2011, 26, s. 253

7 M. Bonato i in., Dual-tasks induce awareness deficits for the contralesional hemispace, Frontiers
in Human Neuroscience, 2012, 129, s. 1.

8 K. Pothier i in., Multiple object tracking while walking: similarities and differences between
young, young-old, and old-old adults, Journals of Gerontology Series B: Psychological Sciences and
Social Sciences, 2014, 70, s. 840-841.

 N. Takeuchi i in., Parallel processing of cognitive and physical demands in left and right prefron-
tal cortices during smartphone use while walking, BMC Neuroscience, 2016, 17, s. 2.
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nego zadania (the dual-task cost)'’. Koszty te sa tym wigksze, im zadanie po-
znawcze jest trudniejsze'! lub aktywnos¢ fizyczna jest intensywniejsza'?.

Jedna z najpowszechniejszych wspolczesnie sytuacji, w ktorej jesteSmy
narazeni na ponoszenie znacznych kosztéw podwdéjnego zadania jest uzywa-
nie smartfona podczas chodu®. Potwierdzaja to zaréwno statystyki medycz-
ne, ukazujace wzrastajaca liczbe wypadkéw z udziatlem pieszych klikajacych
w ekran telefonu komérkowego', jak i wyniki najnowszych badan®. Inna
taka sytuacja wydaja sie zakupy w supermarkecie. Tu, spacerujac ze sklepo-
wym koszykiem, zobligowani jestesmy do dokonywania licznych obliczert
matematycznych, na przyklad do sumowania cen (np. 2,50 zt + 3,50 zl) czy
wyliczania ceny produktu po obnizce (np. 8,80 zt - 50%). I cho¢ wiemy, ze
praksja jest silnie powigzana z przetwarzaniem liczb'®, dotychczas nie zbada-
no tego, czy koszty podwojnego zadania powstaja w sytuacji takiej codzien-
nej (,sklepowej”) arytmetyki. Aby to sprawdzi¢, przeprowadzilismy eks-
peryment, w ktorym badani sumowali ceny lub obliczali promocyjna cene,
czasem stojac przy regale sklepowym, a czasem spacerujac ze sklepowym
koszykiem. Podczas tych zadan kontrolowalismy koncentracje uczestnikow
jednoelektrodowym encefalografem. Wyniki tego eksperymentu nie tylko
rzucaja nowe $wiatto na koncepcje kosztow podwdjnego zadania, ale takze na
kondycje matematycznej edukacji. Nasz eksperyment pokazuje bowiem, ze
koncepcja ta jest w pewnym sensie , przereklamowana” oraz ze doroste (i co
wazne: matematycznie wyedukowane) osoby stabo radza sobie z codzienna
arytmetyka, a w konsekwencji znaczaco , przeceniaja” korzystnos¢ supermar-
ketowych promocji.

10 P. Yuan i in., Increased brain activation, s. 2.
K. Pothier i in., Multiple object tracking while walking, s. 725.

2 Tamze, s. 844-846.

 N. Takeuchi i in., Parallel processing of cognitive and physical demands, s. 1-2.

* M. Yamada i in., Using a smartphone while walking: a measure of dual-tasking ability as a falls
risk assessment tool, Age and Ageing, 2011, 40, s. 516-519.

% L.S. Nagamatsu i in., Increased cognitive load leads, s. 254; M. Klichowski, Learning in Cyber-
Parks. A theoretical and empirical study, Poznan 2017, s. 165-192.

6 M. Klichowski, G. Kréliczak, Numbers and functional lateralization: a visual half-field and
dichotic listening study in proficient bilinguals, Neuropsychologia, 2017, 100, s. 93-109; T. Przy-
byta, M. Klichowski, Does cyberspace increase young children’s numerical performance? A brief over-
view from the perspective of cognitive neuroscience, [w:] Swiat malego dziecka. Przestrzeii instytucji,
cyberprzestrzen i inne przestrzenie dziecinistwa, red. H. Krauze-Sikorska, M. Klichowski, Poznan
2017, s. 425-444; T. Przybyla, M. Klichowski, , Cyfrowe liczby”: Przyktady narzedzi ICT stuzgqcych
ksztattowaniu kompetencji matematycznych ucznia poprzez stymulacje praksji, [w:] Psychoedukacyjne
problemy mtodziezy, czyli jak by¢ swiadomym wychowawcqg, Poznan 2018, s. 56-64; odnosnie praksji
patrz: M. Buchwald, L. Przybylski, G. Krdliczak, Decoding Brain States for Planning Functional
Grasps of Tools: A Functional Magnetic Resonance Imaging Multivoxel Pattern Analysis Study, Jour-
nal of the International Neuropsychological Society, FirstView, 2018; G. Kréliczak i in., Recz-
nos¢, praksja i jezyk: nowe spojrzenie na delikatng triade, Polskie Forum Psychologiczne, 2018, 23,
s. 22-34.
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Metody
Uczestnicy

Dwudziestu zdrowych ochotnikéw (w tym 16 kobiet) w wieku od 20
do 22 lat (Srednia = 20,75) wzielo udziat w badaniu (N = 20). Przed bada-
niem przedstawilismy kazdemu z nich szczegélowy przebieg eksperymen-
tu. Wszyscy uczestnicy wyrazili pisemng zgode na udziat w badaniu. Wzrok
kazdego z badanych byt normalny lub skorygowany do normalnego. Trzy
osoby byly leworeczne (w tym 1 mezczyzna). Wszyscy badani odbyli peten
(12- lub 13-letni) cykl edukacji matematycznej, ktérego zwiericzeniem bylo
zdanie matury z matematyki na poziomie co najmniej podstawowym.

Bodzce

Uzylismy wysokiej rozdzielczosci grafik w formacie .PNG przedstawia-
jacych 20 par etykiet sklepowych, na ktérych znajdowaly sie ceny w formie
XX (przyklady tych bodzcéw zostaly ukazane na rycinie 1A) oraz 20 takich
etykiet sklepowych wraz z wartoscia obnizki (- 25%, - 50% albo - 75%; przy-
klady tych bodzcéw zostaly ukazane na rycinie 1B). W przypadku pierwszej
grupy bodzcéw zadaniem badanego bylo podanie sumy dwéch cen, a w kon-
tekscie drugiej - podanie ceny po obnizce.

Ryc. 1. Przyklady bodZcéw uzytych w eksperymencie

(A) Przyklady par etykiet sklepowych - zadaniem badanego bylo podanie sumy dwoéch cen.
(B) Przyklady etykiety sklepowej z informacja o obnizce - zadaniem badanego bylo podanie ceny po
obnizce

Procedura i aparatura

Eksperyment zaprojektowaliSmy w programie SuperLab for Mac 4.5
(Cedrus Corporation, San Pedro, CA, USA) i kontrolowaliémy go poprzez
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komputer MacBook Pro 2,7 GHz (Apple Inc., Cupertino, CA, USA). Bodzce
wyswietlane byty na 22-calowym monitorze Samsung (Seoul, South Korea),
umieszczonym w odleglosci 114 cm od badanego. Ekspozycja danego bodzca
trwata do momentu udzielenia odpowiedzi, jednak nie dluzej niz 6 sekund.
Kazdy bodziec poprzedzal punkt fiksacji (miejsce, w ktére nalezy patrzec)
w postaci bialego krzyzyka na czarnym tle, wyswietlany przez 500 milise-
kund. Badani podawali odpowiedzi stownie, a my kontrolowaliémy ich po-
prawnos¢. Czasy reakcji rejestrowat natomiast SV-1 Smart Voice Key (Cedrus
Corporation, San Pedro, CA, USA). Po odpowiedzi badanego lub po pelnej
ekspozycji bodZca uruchamiany byt interwal w formie czarnego ekranu,
trwajacy 500 milisekund. Po interwale rozpoczynala sie kolejna préba (ryc. 2).

A B

<6000 ms <6000 ms

Ryc. 2. Struktura préby

(A) Kazda préba w zadaniu polegajacym na podawaniu sumy dwéch cen rozpoczynata sie trwajaca
500 milisekund ekspozycja punktu fiksacji. Nastepnie wyswietlana byla para etykiet sklepowych,
ktora znikata po udzieleniu odpowiedzi lub po 6000 milisekund. Po ekspozycji bodzca uruchamiany
byt interwat w formie czarnego ekranu. Po interwale rozpoczynala sie kolejna préba. Podczas potowy
prob badany symulowal chéd. (B) Kazda préba w zadaniu polegajacym na podawaniu ceny po
obnizce rozpoczynala sie trwajaca 500 milisekund ekspozycja punktu fiksacji. Nastepnie wyswietlana
byla etykieta sklepowa wraz z wartoscig obnizki, ktére znikaly po udzieleniu odpowiedzi lub po 6000
milisekund. Po ekspozycji bodzca uruchamiany byt interwal w formie czarnego ekranu. Po interwale
rozpoczynala sie kolejna proba. Podczas potowy préb badany symulowat chéd

Podczas eksperymentu badany zajmowal wygodna pozycje na specjal-
nym rotorze neurologicznym RD-1 Rotor for Lower Limb Exercise (Meden-
-Inmed, Koszalin, Polska), umozliwiajagcym symulowanie chodu bez ryzyka
upadku'. Co 10 préb nastepowata zmiana: badany zaczynat lub przestawat
symulowac chéd. Podczas prob z symulowaniem chodu, uczestnicy trzymali
w rece koszyk sklepowy wypelniony produktami; przed pozostalymi préba-
mi odkladali koszyk na ziemie. Do rotora zamontowany byt licznik predko-

17 T. Fujiwara, M. Liu, N. Chino, Effect of pedaling exercise on the hemiplegic lower limb, Amer-
ican Journal of Physical Medicine & Rehabilitation, 2003, 82, s. 357-363.
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$ci DC4 S (b'Twin, Villeneuve d’Ascq, France). Przed badaniem kazda osoba
uczyla sie utrzymywania tempa charakterystycznego dla spaceru po sklepie
(4.0-5.0 km/h) oraz odbyla sesje treningowq, w ktérej mogta wykona¢ zada-
nia analogiczne do eksperymentalnych.

Eksperyment sktadal sie z dwoch blokéw. W kazdym z nich prezento-
wana byla inna grupa bodzcéw. W kazdym bloku bylo 20 préb, w tym 10
prob z symulowaniem chodu (podwoéjne zadanie). Kolejnos¢ blokéw i typow
zadan byla pseudozrandomizowana.

Kontrola koncentracji

Aby kontrolowa¢ poziom koncentracji badanych, na ich gtowach umiesci-
lismy jednoelektrodowy elektroencefalograf MindWave Mobile EEG (Neu-
roSky, Silicon Valley, CA, USA), sluzacy do monitorowania fal ludzkiego
mozgu'®. Elektroda umieszczana byla na podstawowej pozycji Fp1' (czolo),
a elektroda referencyjna w formie klipsa na pozycji Al (ucho)®. Wykorzysta-
liSmy oparty gléwnie na falach beta (> 14 Hz) algorytm eSense Attention Me-
ter (NeuroSky, Silicon Valley, CA, USA), poprzez ktéry okreslaliSmy poziom
(w skali od 0 do 100) koncentracji na wykonywanym zadaniu poznawczym.
Wartosci mniejsze niz 40 oznaczajg tu koncentracje obnizong, a wieksze od 60
podwyzszong; wartosci miedzy 40 a 60 stanowily stan koncentracji neutralnej
(baseline)®'. Dane z MindWave Mobile EEG rejestrowaliémy poprzez oprogra-
mowanie NeuroSky Recorder for iOS (NeuroSky, Silicon Valley, CA, USA)
z uzyciem iPhone 6s Plus (Apple Inc., Cupertino, CA, USA). Urzadzenia te
komunikowaly sie poprzez bluetooth.

Analiza danych

Glownymi zmiennymi zaleznymi byly réznice w poprawnosci odpowie-
dzi, czasach odpowiedzi (dla tego samego bodzca) i poziomie koncentracji,
miedzy zadaniem pojedynczym i podwoéjnym. Przyjety poziom istotnosci wy-
nosil a = 0,05. Wszystkie analizy statystyczne zostaly przeprowadzone z uzy-

8 J.C.Y.Sun, K.P.C. Yeh, The effects of attention monitoring with EEG biofeedback on univer-
sity students’ attention and self-efficacy: the case of anti-phishing instructional materials, Computers
& Education, 2017, 106, s. 76.

¥ M. Abo-Zahhad, S.M. Ahmed, S.N. Abbas, A new multi-level approach to EEG based human
authentication using eye blinking, Pattern Recognition Letters, 2016, 82, s. 217-218.

% Tamze.

2 W. Salabun, Processing and spectral analysis of the raw EEG signal from the MindWave, Prze-
glad Elektrotechniczny, 2014, 90, s. 169.
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ciem IBM SPSS Statistics for Mac w wersji 24 (IBM Corp., Armonk, NY, USA)
na komputerze iMac 1,4 GHz (Apple Inc., Cupertino, CA, USA). Wykonalismy
dwie (dla poprawnosci odpowiedzi i czaséw reakcji) wieloczynnikowe analizy
wariangji (2 x 2) dla powtarzanych pomiaréw (rm-ANOVA) z nastepujacymi
czynnikami wewnatrzobiektowymi: typ operacji arytmetycznej (dodawanie
dwoch cen lub obliczanie ceny po obnizce) oraz typ zadania (pojedyncze lub
podwojne). Kiedy byto to konieczne, zastosowaliémy test post-hoc Bonferro-
niego (Bf). Aby poréwnaé poziomy koncentracji, uzyliémy testu t-Studenta dla
prob zaleznych oraz analizy korelacji. Dla ukazania wielkosci efektu podajemy
warto$¢ czastkowego Eta kwadrat (p72) wraz z obserwowang moca (OP).

Wyniki
Poprawnos¢ i szybko$é wykonania zadania

Analizujac poprawnosc¢ obliczerr arytmetycznych dokonywanych przez
naszych badanych, jednoznacznie stwierdziliSmy, iz obliczanie ceny po ob-
nizce bylo dla nich trudniejsze od sumowania dwéch cen (Srednia réznica
=16%, F, ,,, = 28,7, p < 0,001, py2 = 0,60, OP = 1). Jak pokazuje rycina 3A,
nie zaobserwowali$my jednak istotnych réznic pomiedzy poprawnoscia ob-
liczeri dokonywanych stojac a poprawnoscia tych realizowanych spacerujac
(wszystkie p > 0,05).

A Sredni poziom poprawnosci B Srednia szybkosé
wykonania zadania (%) wykonania zadania (ms)
100 1 “ Dodawanie cen 3500 1 “Dodawanie cen
90 ¥ Obliczanie promocji ¥ Obliczanie promaciji
p=0,77 3000 p=097

80

70 2500

@ 2000
50

1500
40

30 1000

20

500 -
10

0 ; ;
Pojedyncze zadanie Podwdjne zadanie Pojedyncze zadanie Podwojne zadanie

Ryc. 3. Poprawnos¢ i szybkosé wykonania zadania

(A) Nie zaobserwowalismy istotnych réznic pomiedzy poprawnoscig obliczeri dokonywanych
stojac (pojedyncze zadanie) a poprawnoscig tych realizowanych spacerujac (podwdjne zadanie).
(B) Analogicznie, nie zaobserwowali$my istotnych réznic pomiedzy szybkoscig obliczeri dokonywanych
stojac a szybkoscig tych realizowanych spacerujac. Stupki bledéw ukazuja btedy standardowe $redniej
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Analogicznie bylo w przypadku czaséw wykonania zadania. Cho¢
stwierdziliSmy, ze badani szybciej obliczali ceny po obnizce, w poréwnaniu
ze sumowaniem dwoch cen (Srednia réznica = 358 milisekund, F 019 = 9,2,
p <0,01, py2 = 0,33, OP = 0,82), tempa wykonania tych operacji - jak poka-
zuje rycina 3B - nie r6znicowalo to, czy byly one realizowane w polaczeniu
z chodem (podwdjne zadanie), czy tez nie (wszystkie p > 0,05).

Koncentracja podczas wykonania zadania

Sredni poziom skoncentrowania badanych byt taki sam dla zadania po-
jedynczego i podwojnego (¢, =-0,51, p = 0,62, rycina 4A), co nie dziwi, zwa-
zywszy, ze poprawnosc i szybkoé¢ byly tu takze analogiczne. Jak pokazuje
rycina 4B, wiekszoé¢ badanych wykonywata zadania utrzymujac neutralny
poziom koncentracji (wartosci od 40 do 60) lub poziom podwyzszony (od
60 wzwyz). Zaobserwowalisémy silne skorelowanie tych danych (p < 0,01),
co wskazuje, ze osoby utrzymujace dany poziom koncentracji w zadaniu

pojedynczym reprezentowaly go takze w zadaniu podwéjnym.

A Sredni poziom koncentracji B Sredni poziom koncentracji
- analiza réznic - analiza korelacji
100 100
90 - 90
80 80
2 70
n p=082 5
o 60
60 IS
2 50
50 5
£ 0
40 S
a 30
30
20
20 1 10
10 0

0 10 20 30 4 S50 €0 70 80 90 100

Pojedyncze zadanie Podwéjne zadanie Pojedyncze zadanie

Ryc. 4. Koncentracja podczas wykonania zadania

(A) Srednie poziomy koncentracji podczas zadania pojedynczego i podwéjnego nie r6znig sie od
siebie. Stupki btedéw ukazuja btedy standardowe sredniej. (B) Poziomy koncentracji podczas zadania
pojedynczego i podwéjnego sa silnie skorelowane. Ukazano takze linie trendu
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Typy bledow w wykonaniu zadania

Srednia poprawnosé¢ wszystkich obliczen matematycznych w obu bada-
nych warunkach wynosi 67,62%. Dla sumowania dwdch cen siega ona jednak
wartosci 75,75%, a dla obliczania ceny po obnizce juz tylko 59,5%. Oznacza
to, ze badani przy obliczaniu ponad 40% promocyjnych cen nie potrafili po-
da¢ prawidlowej wartosci. Co ciekawe, wiekszos¢ btednych cen przez nich
podawanych (oprécz sytuacji ewidentnej pomytki, np. kiedy dla operacji 8,60
PLN - 75%, badany podawat 6 PLN, zamiast 2,15 PLN) byla zanizona, a wiec
osoby te zawyzaly wielkos$¢ obnizki. Przyklady tego typu bledéw przedsta-
wiamy w tabeli 1.

Tabela 1
Przyklady bledéw w obliczaniu ceny po obnizce
Operacja Poprawny wynik Podany wynik

matematyczna

4,20 PLN - 25% 3,15 PLN 2,1 PLN 1,1 PLN
8,20 PLN - 25% 6,15 PLN 6,05 PLN 4,1 PLN
8,40 PLN - 25% 6,3 PLN 6,1 PLN

8,60 PLN - 25% 6,45 PLN 6,15 PLN

4,40 PLN - 50% 2,2PLN 1,2PLN

4,90 PLN - 50% 2,45 PLN 2,3 PLN

4,60 PLN - 75% 1,15PLN 1,1 PLN

4,80 PLN - 75% 1,2 PLN 1,1 PLN

8,20 PLN -75% 2,05 PLN 1,1 PLN

Dyskusja

Nasz eksperyment pokazuje, ze efektywno$¢ obliczeri matematycznych
wykonywanych w supermarkecie nie ulega ostabieniu w sytuacji poznawczo-
-motorycznej interferencji, a wiec kiedy arytmetyka ta faczona jest z aktywno-
Scig fizyczna - spacerem miedzy sklepowymi regatami. Zaréwno skutecznos¢
tych mentalnych operacji, jak i poziom koncentracji na nich nie zmienia sie
bowiem, kiedy jednostka zaczyna poruszac sie po sklepie. Jednakze, wéréd
uczestnikow naszego badania poziom wykonania operacji arytmetycznych
jest w obu przypadkach (pojedynczego lub podwéjnego zadania) niezwykle
niski, zwlaszcza w kontekscie obliczania ceny po promocji. Nasi badani czesto
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podawali cene zbyt niska, a wiec postrzegali obnizke jako wyzszg, niz jest ona
w rzeczywistosci. Wydaje sie wiec, iz pomimo ze zakupy w supermarkecie
nie generuja ,,dodatkowych” kosztéw, wynikajacych ze zmuszenia klienta do
poznawczo-motorycznej interferencji w formie spaceru ze sklepowym koszy-
kiem, supermarketowe promocje zwodza procesy poznawcze mtodych, mate-
matycznie wyedukowanych ludzi, znieksztalcajac realny koszt ich zakupow.

Brak dodatkowych kosztow zakupoéw w supermarkecie

To, ze w naszym badaniu polgczeniu codziennych obliczeri matematycz-
nych z aktywnoscia fizyczna nie towarzyszylo ostabienie poziomu wykona-
nia tych operacji, wyttumaczy¢ mozna odwotujac sie¢ do wynikéw badan nad
korelacja wysokosci kosztéow podwoéjnego zadania i wiekiem danej osoby.
Okazuje sie bowiem, ze koszty te radykalnie wzrastaja, kiedy organizm za-
czyna podlega¢ procesom juz wczesnego starzenia?. Co wiecej, koszty po-
dwdjnego zadania sa réwnie wysokie (jak u oséb starzejacych sie) u dzieci
i nastolatkéw®. Funkcja wieku dla teorii kosztow podwojnego zadania ma
wiec ksztalt litery ,, U”. Oznacza to, ze koszty te sa najnizsze dla mlodych do-
rostych (late adolescents)*, a nimi byli wtasnie nasi badani.

Cho¢ wiec standardem podstawowych eksperymentéw behawioralnych
jest badanie mlodych dorostych®, w przysztych badaniach nalezy uwzgledni¢
dzieci, mlodziez i osoby starsze od mlodych dorostych. Dopiero wtedy mozli-
we bedzie rozstrzygniecie tego, w jakim stopniu teoria kosztéw podwoéjnego
zadania odnosi sie (lub nie odnosi si¢ wcale) do supermarketowych obliczers
matematycznych.

Przeszacowywanie obnizek

Poprawnos$¢ wykonania codziennych obliczeri matematycznych zaob-
serwowana w naszym badaniu budzi zdziwienie, zwlaszcza w kontekscie
obliczania cen po obnizce. Nasi badani potrafili poprawnie wykona¢ tylko

2 K. Pothier i in., Multiple object tracking while walking, s. 844-845; E. Al-Yahya i in., Cognitive
motor interference while walking, s. 720-723.

# P. Hagmann-von Arx i in., Walking in school-aged children in a dual-task paradigm is related
to age but not to cognition, motor behavior, injuries, or psychosocial functioning, Frontiers in Psychol-
ogy, 2016, 7, s. 4-11; M. Anderson i in., Effect of age on dual-task performance in children and adults,
Memory & Cognition, 2011, 39, s. 1243-1251.

2 J.Ruffieux i in., Changes in standing and walking performance under dual-task conditions
across the lifespan, Sports Medicine, 2015, 45, s. 1741, 1752.

» ].D. Siegel, Brainstorm the power and purpose of the teenage brain, New York 2013, s. 1-6.
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nieco ponad polowe tego typu operacji arytmetycznych, a podajac btedny
wynik, najczesciej zanizali cene (zawyzali wielko$¢ promocji). Podkreslmy
raz jeszcze, ze wszyscy oni odbyli peten cykl edukacji matematycznej. To ko-
lejny dowdd na istnienie swoistego kryzysu instytucjonalnego ksztattowania
kompetencji matematycznych w Polsce, o ktérym polscy naukowcy pisza juz
od wielu lat?. Jaki bowiem sens ma matematyczna edukacja, skoro nie przy-
gotowuje ona do efektywnego wykonywania codziennych obliczers matema-
tycznych?

Potrzebne sg wiec dalsze badania konfrontujace niejako efekty formalnej
edukacji matematycznej z realnym zyciem, z codziennymi operacjami men-
talnymi, ktérych poprawnoé¢ wykonania determinuje w pewnym sensie ja-
kos¢ naszej partycypacji w spotecznym zyciu i jak widag, takze to, w jakim
stopniu spoleczny marketing potrafi zwie$¢ nasza percepcje.

Podziekowania. Dziekujemy Profesorowi Grzegorzowi Kroéliczakowi,
Kierownikowi Laboratorium Badania Dziatari i Poznania na UAM w Pozna-
niu, za umozliwienie skorzystania z SV-1 Smart Voice Key i programu Su-
perLab. Badania byly realizowane w ramach grantu European Cooperation
in Science and Technology: European Network on Brain Malformations (Neu-
ro-MIG) (CA COST Action CA16118). COST jest czescia EU Framework Pro-
gramme for Research and Innovation Horizon 2020. Autorzy deklaruja row-
ny wkiad w organizacje badan i powstanie pracy.
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