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Sammanfattning

Kan aterkallning frén langtidsminnet vara belonande i sig, oberoende av hur anvidndbar
informationen &r? Intern motivation och metakognitiva bedomningar har tidigare undersokts i
forhallande till igenkdnning och aterkallning. Studien @mnade att undersoka ifall korrekt
aterkallning av information instuderad ndrmare 1 tid kan leda till hogre skattningar av
konfidens och belatenhet. Tidigare forskning kompletterades genom att undersoka effekten av
kognitiv anstringning pé belatenhet och konfidens. Eventuella relationer mellan aterkallning
och pupilldilatation undersoktes. Elva personer (M = 29 &r) studerade 100 ord pa swahili
fordelade pa fem tillfallen 6ver en vecka. Dérefter skulle samtliga ord aterkallas 1 ett test med
samtidig registrering av pupillstorlek. Resultaten indikerade att hdgre konfidens och lagre
anstrangning kunde predicera hogre belatenhet vid korrekt &terkallning. Genomsnittlig
prestation var en bittre prediktor for beldtenhet &n tid sedan instudering. Hogre prestation
predicerade hogre belatenhet vid korrekt dterkallning. Resultaten indikerade en uppskattning
for sikra minnen samt enkel och korrekt aterkallning av dessa. Detta foreslds bero pa ett
samspel mellan instrumentella och belonande funktioner vid dterkallning. Inga signifikanta
relationer observerades mellan pupilldilatation och beldtenhet, konfidens eller anstrangning.
Pupillfordndring uppvisade svaga samband med samtliga men dessa hade inget prediktivt
virde.
Nyckelord: intern motivation, aterkallning, metakognition, ordlista, pupillometri

Abstract

Can recollection from long-term memory in itself be rewarding, regardless of its usefulness?
Internal motivation and metacognitive judgements have previously been explored in relation
to recognition and recollection of memories. This study aimed to explore whether
recollection of information studied closer in time can lead to higher ratings of confidence and
satisfaction. Previous research was complemented by further investigating the effects of
cognitive effort on satisfaction and confidence. Relationships between pupil dilation and
recollection were also explored. Eleven people (M = 29 years) studied 100 words in swabhili
distributed over five sessions during one week. Recollection of the words was tested
following the last study session. Pupil size was registered during the test. The results showed
that higher confidence and lower cognitive effort could predict higher satisfaction at correct
recollection. Average performance was a better predictor of satisfaction than time since a
word was studied. Higher performance could predict higher satisfaction at correct
recollection. The results indicated an appreciation of confidence in memories as well as easy
and correct recollection. This may suggest an interplay between instrumental and rewarding
functions during recollection. No significant relations were found between pupil dilation and
satisfaction, confidence or cognitive effort. Pupil changes resulted in weak correlations with
the aforementioned but were not predicted by any of them.
Keywords: intrinsic motivation, recall, metacognition, wordlist, pupillometry



Nojet i att minnas ritt, siikert och litt - ett samspel mellan instrumentellt viirde och

belonande funktioner

Kognitiva processer fyller ofta en grundldggande funktion f6r exempelvis 6verlevnad,
behovstillfredsstéllelse eller maluppfyllelse (Oudeyer et al., 2016). Vardagliga exempel pa
detta dr nédr vi kommer ihdg viktig information eller anvénder var slutledningsférméga for
problemldsning. Mianniskor verkar dock engagera sig kognitivt i aktiviteter som inte fyller
ndgon uppenbar funktion (Kang et al., 2009; Oudeyer et al., 2016; Ryan & Deci, 2000).
Kognitiv aktivitet vid ldrande, informationssékande och problemldsning motiveras av
intresse, utmaning och noje associerat med aktiviteten i sig. Sddant kognitivt engagemang har
dven associerats med belonande funktioner i hjdrnan, 6kad prestation, inldrning och
kreativitet (Di Domenico & Ryan, 2017). Grundldggande drivkrafter bakom minnesprocesser
ar ett mindre utforskat omrade inom kognitiv forskning. Kan formégan att minnas vara
motiverande i sig?

Wells (2021) undersokte drivkrafter bakom &terkallning frn 1dngtidsminnet med hjélp
av subjektiva skattningar av konfidens och belatenhet associerade med korrekt aterkallade
minnen. Konfidens avser hidr en subjektiv beddmning av ett minnes tillforlitlighet. Wells
(2021) hypotes var att korrekt aterkallning av dldre minnen bor vara associerad med lagre
konfidens och hogre beldtenhet. Denna hypotes baserades pa att 16sandet av osidkerhet
tidigare har visats létta relaterad negativ affekt och fylla en belénande funktion (Gottlieb et
al., 2013; Kidd & Hayden, 2015). Wells (2021) resultat indikerade dock att korrekt
aterkallning av nyligen instuderad information var associerad med hogre belatenhet i
jamforelse med mer avldgset instuderad information. Enligt forfattaren kan det bero pé att
nyligen instuderad information &r mindre krdvande att aterkalla och dérfor associerad med
hogre beldtenhet. Detta kan ténkas dverskugga eventuell littnad av osdkerhet associerad med
avldgset instuderad information. Wells (2021) fann dven ett starkt positivt samband mellan
konfidens och beldtenhet. Enligt forfattaren kan detta resultat indikera att vi har en sérskild
uppskattning for minnen som upplevs vara tillforlitliga.

Den aktuella studien @mnade att vidareutveckla Wells (2021) uppldgg och
genomfordes inom samma forskningsprojekt, Beloning for tankemddan. Bedomningar av
konfidens och belatenhet har tidigare undersokts, dock i forhallande till igenkdnning fran
langtidsminnet (Clos et al., 2015; Han et al., 2010; Schwarze et al., 2013) och problemldsning
som involverar igenkdnning frdn arbetsminnet (Satterthwaite et al., 2012). I nuldget finns till
var kdnnedom inga studier utover Wells (2021) som specifikt har undersokt konfidens och
beldtenhet vid dterkallning fran langtidsminnet.

Inkodning, lagring och framplockning av minnen

Kognitiva minnesprocesser kan generellt delas in 1 inkodning, lagring och
framplockning. Inkodning avser processer dir kopplingar mellan aktiverade neuroner stirks
och ett minnesspér bildas (Frankland et al., 2019; Malmberg et al., 2019). Inkodning kréver



bibehallen uppmirksamhet pa det vi vill minnas (Murphy et al., 2021). Distraktioner
forsvarar inkodning genom att omdirigera uppmérksamheten och didrmed o©ka den
anstrangning som krdvs for att fokusera pd relevant information (Choi et al., 2014).
Interferens ar en annan form av distraktion som innebér att information fran omgivningen
eller associerade minnen forvranger ett nyskapat minne (Hardt et al., 2013).

For att minnen ska upprittas behdvs repetition under initial instudering. For att de ska
bevaras i langtidsminnet kriavs dérefter regelbunden repetition (Murre & Dros, 2015). Vid
lagring dr minnesspér inaktiva och stabiliserande processer sker parallellt med processer for
glomska. Minnen som inte dteraktiveras forsvagas bade péd kort och lang sikt (Hardt et al.,
2013; Moreno, 2021). Ebbinghaus’ glomskekurva beskriver hur minnen bleknar 6ver tid och
kan illustreras med en exponentiellt avtagande funktion. Enligt denna modell sker majoriteten
av bortfallet inom ett dygn efter inkodning och avtar sedan langsamt dver en langre tidsperiod
(Murre & Dros, 2015).

Vid framplockning &teraktiveras minnesspar vilket framst sker genom igenkdnning
eller aterkallning. Igenkédnning sker ndr vi stoter pa information som tidigare kodats in och
dirmed upplever den som bekant. Aterkallning sker nidr vi plockar fram efterfrigad
information fran minnet, med eller utan stdd (Frankland et al., 2019). Eftersom igenkdnning
och aterkallning 4r ndra relaterade minnesprocesser kan de tinkas drivas av liknande
mekanismer. For omraden dir forskning som specifikt undersoker aterkallning saknas
beskrivs darfor forskning pa igenkénning.

Intern motivation och igenkinning

Motivation kan delas upp i extern och intern motivation. Att arbeta for ekonomisk
ersdttning, studera for att klara en kurs eller prestera for andras uppskattning &r exempel pé
externt motiverade beteenden. Dessa beteenden fyller en instrumentell funktion for att uppna
onskade konsekvenser eller undvika odnskade sddana. Drivkraften hos en internt motiverad
person baseras didremot pa hedonistiska upplevelser av exempelvis ndje, utmaning eller
intresse associerade med beteendet i sig (Ryan & Deci, 2000). En teoretisk utgdngspunkt for
denna studie 4r att intern och extern motivation innefattar separata men inte Omsesidigt
uteslutande processer som bidrar till motiverad handling (Cerasoli et al., 2014; Lee et al.,
2012; Ryan & Deci, 2000).

Forskning pa drivkrafter bakom igenkdnning har identifierat belonande mekanismer
vid igenkdnning under avsaknad av externt motiverande faktorer (Han et al., 2010; Schwarze
et al., 2013). Tidigare forskning har fOreslagit att den subjektiva upplevelsen av
igenkénningens vérde i forhallande till uppgiften, snarare dn igenkinningen i sig, kan forklara
de belonande mekanismer som observerats. Det kan exempelvis rora sig om igenkdnningens
bidrag till 16sandet av en uppgift. Clos et al. (2015) har daremot framfort bevis som talar for
bade igenkdnningens instrumentella virde som drivkraft och att igenkdnning i sig kan vara
belonande. Forfattarna framhaller att dessa inte behdver vara dmsesidigt uteslutande och
troligen utgor olika delar av en helhet.



Metakognitiva bedomningar vid framplockning

For att béttre forsta upplevelser relaterade till aterkallning behdver vi se ndrmare pa
begreppet metakognition. Metakognition definieras som formagan att reflektera 6ver och
styra kognitiva processer (Dunlovsky & Metcalfe, 2009). I forhéllande till minnet handlar
metakognitiva beddmningar om hur korrekt och precis information fran minnet upplevs vara
(Legrand et al., 2021). Konfidens anvdnds hir som ett sdtt att sammanfatta dessa
metakognitiva bedomningar. Subjektiva skattningar av konfidens har 6verlag visats stimma
vil overens med hur korrekt information som representeras i minnet dr, &ven om systematiska
felbeddmningar kan forekomma beroende pad sammanhang (Roediger & Tekin, 2020).

Subjektiva skattningar av konfidens har tidigare kombinerats med skattningar av
beldtenhet vid kognitiv problemldsning. Schwarze et al. (2013) fann samband mellan korrekt
igenkdnning, konfidens och neurala beloningssystem. Nir subjektiva matt pa belatenhet
undersoktes visade resultaten att dessa korrelerade med bade skattningar av konfidens och
korrekt igenkdnning. Vid uppfoljning av testpersonernas tolkning av skattningsfrdgorna
uppgav en majoritet att de varit som mest beldtna nér de ként sig sékra pa sina svar. Ett fatal
kopplade ddremot beldtenhet direkt till igenkdnning oavsett konfidensniva.

De upplevelser som ligger till grund for subjektiva skattningar paverkas i sin tur av
mer dn den framplockade informationen i sig. En faktor som paverkar upplevelsen av ett
minnes tillforlitlighet &r graden av upplevd anstrangning vid aterkallning (Groncki et al.,
2021; Thompson et al., 2013). Kognitiv anstrdngning beskriver den subjektivt upplevda
intensiteten av viljestyrd kognitiv aktivering. Dessa upplevelser dr individuella och bor
atskiljas frin egenskaper hos uppgiften i1 frdga, exempelvis dess svarighetsgrad (Inzlicht et
al., 2018). Ett relaterat begrepp ar retrieval fluency, vilket beskriver upplevelser av hur latt
det dr att minnas nigot. Begreppet bygger pa teorier om processing fluency, beskrivet som
subjektiva beddmningar av hur ldtta eller anstrdngande kognitiva operationer upplevs vara
(Reber & Reifeneder, 2017).

Vilka kénslor en kognitiv operation ger upphov till dr ocksd relevant vid
metakognitiva bedomningar. Hedonic fluency model (HFC; Winkielman et al., 2003)
beskriver relationen mellan kognitiv anstrdngning och emotioner. HFC bygger pa antagandet
att smidig och framgéngsrik kognitiv bearbetning i sig ger upphov till positiva kinslor. I linje
med detta har mindre anstringande kognitiv bearbetning associerats med subjektiva
skattningar av positiv valens och hogre konfidens (Thompson et al., 2013; Winkielman &
Cacioppo, 2001; Winkielman et al., 2003).

Biologiska korrelat vid minnesprocesser

Subjektiva skattningar dr relevanta matt ndr maianskliga upplevelser undersoks.
Biometriska data kan komplettera subjektiva matt med objektiva observationer av kognitiva
processer och inre upplevelser. Neurovetenskapliga studier har undersokt den neurala
grunden fOr internt motiverad kognitiv aktivitet. Lee och Reeve (2017) fGreslar att tva
interagerande system utgdr grunden for intern motivation. Det ena involverar kortikala insula



som associerats med subjektiva upplevelser av positiv valens. Det andra systemet involverar
ventrala striatum som associerats med beloning och utsondring av dopamin. Vid uppgifter
som involverade igenkdnning frdn korttidsminnet fann Satterthwaite et al. (2012) att
aktivering i ventrala striatum var hogre vid korrekta svar jamfort med inkorrekta svar, dven
utan explicit feedback. Detta kan enligt forfattarna indikera att mekanismerna bakom
igenkinning ir internt motiverade. Aven Han et al. (2010) studerade striatal aktivering vid
igenkdnning och foreslog utifrdn resultaten att o©kad aktivering representerade
tillfredsstillelse av subjektiva mal.

Pupilldilatation innebédr en okning av pupillens storlek och har tidigare associerats
med bade kognitiva och emotionella processer. Aktiverande kénslotillstind av bade positiv
och negativ valens samt minnesprocesser har pavisats ge upphov till pupilldilatation (Sirois &
Brisson, 2014). Kucewicz et al. (2018) observerade signifikanta 6kningar av pupillstorlek
framst vid aterkallning vilket foreslogs indikera kognitiv belastning. Enligt van der Wel och
van Steenbergen (2018) kan effekten av kognitiv anstrangning pd pupilldilatation forklaras av
en tidigare observerad koppling mellan pupilldilatation och 6kad aktivitet i autonoma
nervsystemet samt locus coeruleus i hjirnstammen. Aktivering av locus coeruleus och
pupilldilatation har &@ven associerats med upplevelser av osdkerhet, vilka bidrar till
upplevelser av 14g konfidens (Lempert et al., 2015). Ingen tidigare forskning som specifikt
undersokt pupilldilatation 1 relation till beldtenhet aterfanns.

Syfte

Det huvudsakliga syftet med den aktuella studien var att undersdka ifall tid sedan
instudering kan predicera upplevelser av beldtenhet och konfidens vid korrekt aterkallning.
Baserat pa Wells (2021) var hypotesen att nyligen instuderad information ger upphov till
hogre upplevd konfidens och beldtenhet vid korrekt dterkallning &n information som studerats
1 ett tidigare skede.

Vidare @mnade studien att undersoka ifall kognitiv anstrdngning vid korrekt
aterkallning kan predicera upplevelser av konfidens och belatenhet. Hypotesen var att lagre
anstrangning vid korrekt aterkallning leder till hdgre grad av bade konfidens och belatenhet.

Slutligen &dmnade studien att underséka om skattningar av konfidens, kognitiv
anstringning och belatenhet vid korrekt aterkallning kan predicera pupilldilatation. Légre
grad av konfidens och hogre grad av kognitiv anstringning forviantades leda till dkad
pupilldilatation. Eftersom tidigare forskning pd relationer mellan pupilldilatation och
beldtenhet inte dterfanns &mnade studien att undersoka potentiella samband utan nidrmare
hypotes for riktning.

Metod

For att besvara fragestdllningarna genomfordes en longitudinell studie med
inomgruppsdesign. Baserat pd Wells (2021) uppldgg studerade testpersonerna 100 ordpar
under en vecka. Ordparen bestod av ord pd swahili och deras svenska Oversittning.
Instuderingen genomfordes sjilvstdndigt online via forskningsplattformen Pavlovia och var



uppdelad pd fem tillfillen med listor om 20 ordpar vardera. Det sista instuderingstillfallet
foljdes av ett avslutande test i laboratorium. Under testet uppmanades testpersonerna att
aterkalla den svenska Overséttningen for samtliga 100 ord pa swahili samtidigt som deras
pupillstorlek, hjartrytm och hudkonduktans registrerades. Hjéartrytm och hudkonduktans
analyserades inte i den aktuella studien och redovisas dirfor inte ndrmare.

Deltagare

Ett bekvdmlighetsurval valdes med anledning av begrinsningar relaterade till
pandemin. Rekryteringen genomfordes framst med hjdlp av annonsering pa Umeé
Universitets campus och Facebookgruppen Umea University Research Projects. Utdver detta
rekryterades studenter frdn Psykologiska Institutionen pa Umed Universitet. En annons
laddades dven upp pé Accindi. Testpersonerna erbjods ett arvode pa 200 SEK som tack for
fullstdndigt deltagande.

Urvalet bestod av elva personer (sex kvinnor, fyra méin, en icke-bindr, M = 29 ér,
aldersspann 18-41 4r). Ytterligare en person deltog med syftet att pilottesta proceduren i sin
helhet och inkluderades inte i analyserna. Samtliga testpersoner hade svenska som modersmal
och saknade tidigare sprakkunskaper i swahili. Inledningsvis rekryterades 19 personer. Ett
bortfall pd sju personer uppstod bland annat till f6ljd av sjukdomssymtom. Ytterligare en
person exkluderades pa grund av korrupt pupilldata. Det slutliga bortfallet var 42%.

Etiska overviganden

Projektet Beloning for tankemddan har godkénts av Etikprovningsmyndigheten (EPN:
2014/110-310) och foljer bestimmelserna frén Helsingforsdeklarationen. Skriftliga
samtycken erholls av samtliga testpersoner. I samtycket beskrevs principerna om frivillighet,
samtycke och information. Vetenskapsradets forskningsetiska principer beaktades
(Vetenskapsréadet, 2002).

Datainsamlingen genomfordes under en tidsperiod dé sérskilda restriktioner relaterade
till pandemin 1ag i kraft. Forsoksledare och testpersoner foljde aktuella rekommendationer
och riktlinjer fran Folkhdlsomyndighetens och Umea Universitet (Folkhdlsomyndigheten,
2021; Umea Universitet, 2021). Utrustningen desinficerades mellan testpersonerna.

Inga kénda fysiologiska risker har dokumenterats for de biometriska instrumenten vid
korrekt anvéndning enligt tillverkarnas anvisningar (Biopac Systems, 2021; SR Research,
2017). Proceduren utformades i samrdd med handledare utifrdn de internationella riktlinjer
som aterfanns for etik vid registrering av biodata (Moore, 2007). Testpersonerna
informerades om att data inte kunde anvindas for medicinsk bedomning.

Instrument och material

Ordpar

Totalt 100 ordpar bestdende av ord pa swahili och deras svenska Overséttning togs
fram. Dessa behovde uppfylla specifika kriterier for att inkluderas och utgick inledningsvis
frin de ordpar pd swahili och engelska som anvints av Wells (2021). Ordpar som inte



uppfyllde kriterierna for den aktuella studien exkluderades. For att ersétta exkluderade ordpar
anvindes Google Translate och Glosbe. Bade ord pa swahili och deras svenska dversittning
bestod av fyra till sex bokstdver. Orden var substantiv och majoriteten holls pa en konkret
abstraktionsnivd i singular form. Laneord mellan swahili och latinska sprék samt tyska,
svenska och finska exkluderades. De svenska orden granskades genom sprdkbankens
konkordansverktyg Korp (Borin et al., 2012). Endast ord med en frekvens storre én tva per en
miljon inkluderades. Ordparen ordnades dérefter utifran de svenska ordens frekvens och
delades in i fem listor om 20 ordpar. Dessa listor tilldelades en bokstav fran A till E.

Sjilvskattningsfragor

Sjélvskattningsfrdgor anvidndes som maétt pd konfidens, beldtenhet och kognitiv
anstrangning. Utover dessa inkluderades dven skattningar som avsag att méta Judgement of
Learning, nyfikenhet, igenkdnning samt fokus och distraktion under ett instuderingstillfille.
Endast skattningar av konfidens, beldtenhet och kognitiv anstringning analyserades inom
ramen for denna studie.

Efter varje d&terkallningsforsok under instuderingsfasen (se Figur 1) fick
testpersonerna skatta (1) hur sdkra de var pa sina svar (konfidens), (2) hur nyfikna de var pé
att se ritt svar, (3) sannolikheten att de skulle kunna aterkalla ordet en vecka efter instudering
(Judgement of Learning) och (4) hur ndjda de var med sina svar (belatenhet). Efter varje
instuderingstillfille fick testpersonerna dven skatta (5) hur fokuserade de varit pa uppgiften
och (6) hur distraherade det varit av sin omgivning. De visuellt analoga skattningsskalorna
gick fran “-1” till “1”, dar “-1” indikerade lag nivd och “1” indikerade hog niva.

I likhet med instuderingsfasen genomfordes skattningar efter varje aterkallningsforsok
under testet (se Figur 2). Dessa var (1) hur ndjda testpersonerna var med sina svar, (2) hur
sakra de var pa sina svar, (3) hur sikra de var pd att de hade sett ordet forut (igenkdnning) och
(4) hur svért det var att komma ihdg ordet (kognitiv anstringning). Frdga 4 var reverserad sa
att “-1” indikerade mycket svart och “1” indikerade mycket litt. Efter eventuell feedback
gjordes en ny skattning for belatenhet.

Programvara

Stimuli till instuderingsfasen programmerades 1 PsycoPy och importerades till
onlineversionen PsychoJS. Instuderingsmaterialet delades sedan till Pavlovia. Stimuli till
testfasen programmerades med Psychtoolbox-3 i MATLAB.

Pupillometri

Kamera och programvara fran SR Research (Eyelink 1000 Plus) anvindes for
registrering av pupillstorlek. Huvudstodet SR Research Head Support anvindes for att fixera
huvudet och forsékra ett konstant avstand till skdrmen. Ljusstyrkan holls konstant i rummet
samt pd datorskdrmen. Testets bakgrundsfarg var gra for att inte trotta ut 6gat och minska
risken for att plotsliga fordndringar i ljusstyrka skulle paverka 6gats ljusreflex.

Bearbetning av radata genomfordes av docent Linus Holm i MATLAB. Signifikant
avvikande data exkluderades. For att fylla glapp som uppstatt vid exkludering genomfordes
approximerande berdkningar av saknad data, sd kallad interpolering (Dan et al., 2020). Beslut



kring exkludering och interpolering fattades utifrdn de rekommendationer som framforts av
Kret och Sjak-Shie (2018) samt Dan et al. (2020).

Procedur

Instuderingsfasen

Varje instuderingstillfille bestod av tva delar, en for presentation av ordpar och en for
aterkallning. Det fOrsta instuderingstillfillet inledde deltagandet i studien (dag 1). Det andra
tillfdllet genomfordes under dag 3, det tredje under dag 4, det fjirde under dag 6 och det sista
under dag 7. Det sista instuderingstillfallet genomfordes i nira anslutning till det avslutande
testet. Testpersonerna fick under respektive tillfille studera en av de fem ordlistorna.
Testpersonerna studerade listorna A-E i en ordningsfoljd som bestimdes genom latinsk
kvadrat. Varje unik ordningsfoljd tilldelades en siffra frdn 1-5 och bortfall fran dessa
noterades under datainsamlingen. Alla utom ordningsfoljd 3 hade bortfall. Ett sérskilt stort
bortfall uppstod fran ordningsfoljd 1.

Figur 1

Flodesschema for instuderingsprocessen.

!/' -- - \‘“M_\
Instruktioner - x\ ~
instuderin N R
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R ordpar / \\\_
(20 5) b
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aterkallning Blank ruta | : :
() | Skattningsfragor
(0.35s) Aterkallning | | uppmiirksamhet
T Skattningsfragor |/ P () Omdirigering till
(205) /_~ formulir
\ =
\ )

e Om samtliga ord aterkallats korrekt

Notering. Varje ruta anger det som visades pa skirmen under instudering. Overlappande rutor
utgdr en sammanhingande sekvens fran vinster till hoger. For tidsbegridnsade skdrmar anges
tiden i sekunder (s). “ow0” indikerar att nésta steg i sekvensen inleds efter input av
testpersonen. Pilar indikerar nista steg efter en sekvens och beskrivs i text. Pilar utan

beskrivning indikerar foljande steg nér ordpar 1 listan aterstar.



Figur 1 illustrerar instuderingstillfillenas upplidgg. En personlig ldnk f{orde
testpersonerna till en startsida med instruktioner. Samtliga ordpar presenterades sedan i f6ljd 1
20 sekunder vardera. Nir alla ordpar presenterats foljde ytterligare instruktioner och
aterkallning av ordparen. Orden pé swahili presenterades var for sig i 20 sekunder och den
svenska overséttningen skulle anges 1 text inom denna tid. Nar aterkallningsforsok gjorts for
samtliga ord fanns tvd mojligheter for att garantera initial inkodning. Om ordpar aterkallats
inkorrekt upprepades presentationen av dessa foljt av nya aterkallningsforsok. Om samtliga
ordpar éaterkallats korrekt presenterades avslutande skattningsfrigor. Testpersonerna
omdirigerades sedan till ett formuldr dir eventuella tekniska problem kunde rapporteras. Med
hjilp av formuldret kunde forsoksledarna Gvervaka instuderingsfasen, uppticka avvikelser
och bidra med assistans.

Testfasen

Tva forsoksledare hanterade datainsamlingen och endast en nirvarade under enskilda
testtillfdllen. Ett testprotokoll anvindes for att standardisera forfarandet. Vid ankomst fick
testpersonerna fylla 1 formuldr for utbetalning av arvode, informerat samtycke samt
bakgrundsfragor. Skattningsskalor for personlighetsdrag administrerades men analyserades
inte inom ramen for denna studie. Testpersonerna informerades om proceduren och de olika
mitinstrumenten. Bordet, stolen och huvudstodet justerades. Slutligen kalibrerades
métinstrumenten och testet inleddes. Testets upplédgg illustreras i1 Figur 2.

Figur 2

Flodesschema for testprocessen.
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()

Notering. Varje ruta anger det som visades pa skdrmen under testet. Overlappande rutor utgor
en sammanhéngande sekvens fran vanster till hoger. For tidsbegrénsade skdrmar anges tiden i
sekunder (s). “o0” indikerar att nésta steg i sekvensen inleds efter input av testpersonen eller
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forsoksledaren. Pilar indikerar nésta steg nér en sekvens dr slutférd och beskrivs i text. Pilar
utan beskrivning indikerar f6ljande steg nir ordpar aterstar.

Under testet skulle samtliga 100 ordpar aterkallas med stod av orden pa swahili.
Orden fran listorna A-E presenterades i randomiserad ordning. Fore varje ord visades en
blank ruta med ett fixeringskors i mitten for registrering av pupillens relativa baseline.
Forsoksledarna var inkonsekventa med att instruera testpersonerna att fixera blicken pa
korset. Orden pé swahili presenterades ett i taget och under de forsta fem sekunderna kunde
testpersonerna endast observera dem. Direfter visades samma ord tillsammans med tio
interaktiva bokstdver. Atta av dessa var slumpade och tvd utgjorde malstimuli.
Testpersonerna instruerades att vélja den svenska Gversdttningens tva forsta bokstdver. Om
det svenska ordet inte kunde aterkallas instruerades testpersonerna att dnda vélja tva
bokstdver for att kunna gad vidare med testet. Efter varje aterkallningsforsok fick
testpersonerna svara pa fyra skattningsfragor. Testpersonerna erbjods dven att se den korrekta
overséttningen vilket medférde en tidsfordrojning pd fem sekunder. Testpersonernas val
representerade indirekta métt pa nyfikenhet och analyserades inte. Den korrekta
oversittningen foljdes av en skattningsfrdga och dérefter fortsatte testet. Pauser erbjods efter
vart 25:e ord. Testpersonerna styrde lingden pa pausen, men en paus Sverskred aldrig tio
minuter. Kameran kalibrerades for eventuella forskjutningar innan testet fortskred. Nér testet
var slutfort fick testpersonerna fritt beskriva sina upplevelser av testet och potenticlla
distraktioner.

Resultat
Instuderingsfasen

Antalet aterkallningsforsok som kravts for korrekt aterkallning av ett ord under
instuderingsfasen visualiserades med ett histogram (Figur 3A). Figur 3A indikerar att de
flesta orden aterkallats korrekt vid antingen det fOrsta eller andra aterkallningsforsoket.
Skattningar av konfidens och beldtenhet vid korrekta och inkorrekta &aterkallningsforsok
illustrerades med tva histogram (Figur 3B och 3C). Figur 3B indikerar att korrekt aterkallning
generellt var kopplat till hogre grad av konfidens &n inkorrekt aterkallning. Figur 3C
indikerar liknande skillnader for skattningar av beldtenhet. For att bekrifta dessa skillnader
utfordes tvd parade t-test i MATLAB. Valda signifikansnivaer var 95% (*), 99% (**) och
99.9% (***). Testpersonerna skattade signifikant ldgre konfidens vid inkorrekt aterkallning
(M =0.07, SD = 0.08) jamfort med korrekt aterkallning (M = 0.76 , SD = 0.2); #(10) = 10.31,
p < .001***  Testpersonerna skattade @ven signifikant ldgre beldtenhet vid inkorrekt
aterkallning (M = 0.18, SD = 0.24) jamfort med korrekt aterkallning (M = 0.78, SD = 0.18);
#(10) = 8.14, p < .001*** Sammantaget indikerar Figur 3 och t-testen att upplevelser av
konfidens och belatenhet fordndrades pa ett relativt forutsdgbart sétt beroende pa huruvida
orden &terkallats korrekt eller inte. Varians i fordelningen av skattningarna indikerar att det
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fanns en kinslighet i deras forméaga att méta varierande grad av konfidens och beldtenhet,
dven for endast korrekt dterkallade ord.

Figur 3

Fordelning av antal dterkallningsforsok for korrekt dterkallning samt fordelning av
skattningar pa konfidens och beldtenhet vid korrekt och inkorrekt dterkallning.
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Notering. N = 11. Korrekta och inkorrekta édterkallningsforsok vid instudering. (A) Korrekt
aterkallade ord fordelat pa antal aterkallningsforsok som krévts. (B) Fordelning av skattad
konfidens vid korrekt och inkorrekt aterkallning. (C) Fordelning av skattad belatenhet vid
korrekt och inkorrekt aterkallning.

Relationen mellan konfidens och belatenhet vid de forsta respektive sista
aterkallningsforsoken undersoktes med hjélp av spridningsdiagram (Figur 4). De forsta
aterkallningsforsoken inkluderar bdde korrekta och inkorrekta svar medan de sista per
definition endast inkluderar korrekta svar. De likartade relationerna i Figur 4 indikerar att
relationen mellan konfidens och beldtenhet inte paverkas av huruvida ett ord aterkallats
korrekt eller inte.
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Figur 4

Relationen mellan konfidens och beldtenhet vid de forsta och sista dterkallningsforsoken.
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Notering. N = 11. Instuderingsfasen. Spridningsdiagram for relationerna mellan konfidens
och belatenhet vid (A) forsta dterkallningsforsoket (inkluderar bade korrekta och inkorrekta
svar), och vid (B) sista dterkallningsforsoket (inkluderar per definition endast korrekta svar).

Inkorrekta svar kan innebéra bristféllig eller utebliven aterkallning av ordet. De kan
dven vara associerade med faktorer som inte kontrollerats for. Exempelvis kan ett ord ha
aterkallats efter ett felaktigt svar angetts och innan skattningarna eller sa kan en bokstav ha
valts av misstag. Korrekta svar kan med hog sannolikhet representera lyckad aterkallning.
Sannolikheten for korrekta gissningar dar lag 1 och med kravet pd Overséttningens tva forsta
bokstdver. Tillracklig varians konstaterades forekomma inom skattningarna dven nér
inkorrekta svar exkluderades. Resterande analyser inkluderade darfor endast korrekt
aterkallade ord.

Figur 5

Korrelationskoefficienter (Pearsons r) for relationerna mellan beldtenhet och prestation
respektive konfidens for enskilda testpersoner vid korrekt dterkallning.
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Notering. N = 11. Enskilda testpersoners korrelationskoefficienter (Pearsons r) for

relationerna mellan (A) prestation och belatenhet samt (B) konfidens och belatenhet under
instuderingsfasen. Prestation avser hér sannolikheten att korrekt aterkalla ett ord pé det forsta
aterkallningsforsoket.

Samtliga testpersoners predicerade prestation vid instuderingstillfallena berdknades.
Predicerad prestation, eller Rasch performance (Boone & Dolan, 2016) &r ett matt pa
sannolikheten att svara korrekt och anvidnds ofta i analyser dir svaren kategoriseras som
antingen korrekta eller inkorrekta. Mattet tar hinsyn till att varje korrekt eller inkorrekt svar
ar baserat pd (1) svérighetsgraden hos en enskild uppgift samt (2) testpersonens individuella
forméga. 1 detta fall blir predicerad prestation ett individuellt matt pa sannolikheten att
korrekt aterkalla ett ord baserat pa tidigare prestation. Figur 5 indikerar att predicerad
prestation och konfidens var positivt associerade med belatenhet. Sambanden tycks vara
svagare for predicerad prestation, vilket kan bero pa att predicerad prestation dr ett hérlett
matt medan graden av konfidens &r ett direkt métt.

For statistisk analys anvidndes General Linear Mixed-Effects Model 1 MATLAB
(GLMM; MathWorks, 2021). Analysen inkluderade fixerade effekter, konventionella linjara
regressioner och slumpmaéssiga effekter, effekter frdn grupperingar inom data som kan
paverka de beroende variablerna. En formel enligt f6ljande anvéndes:

y~1+XI+(XI|gl)

vy representerar en beroende variabel och X/ representerar en oberoende variabel. g/
representerar en grupperingsvariabel. I denna studie utgjorde varje testperson en gruppering.
Alternativa modeller anvéindes for att testa hypotesen att den fixerade effekten av en
oberoende variabel kan predicera en responsvariabel. Detta resulterade i en estimering av
lutningskoefficienten () for den fixerade effekten och dess signifikansniva. I analysen
jdmfordes sedan alternativa modeller med motsvarade nollmodeller. Detta resulterade i en
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Likelihood Ratio (LR) som indikerar hur ménga ganger béttre en forklaringsmodell &r jAmf{ort
med en annan.

En GLMM-analys genomfordes for att avgora om predicerad prestation kunde
predicera belatenhet vid korrekt aterkallning under instuderingsfasen. Prestation hade en
signifikant effekt pd belatenhet (Tabell 1). Den fixerade effekten av prestation forbattrade
signifikant modellen nédr hypotesen att prestation predicerar belatenhet och nollhypotesen
jamfordes (LR = 4.76, p = .029%*). Detta innebér att det gar att avfarda nollhypotesen som en
bittre forklaringsmodell.

Tabell 1

GLMM med predicerad prestation som prediktor for beldtenhet.

Effekt B SE 95% CI p

Fixerade effekter
Intercept 1.615 0.031 (1.554-1.676) <.001***

Prestation 0.272 0.041 (0.190 - 0.351)  <.001%***

Notering. N = 11. Observationer = 680. = estimeringsviarde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfoérdelning.

Ytterligare en GLMM-analys genomfordes for att avgdéra om konfidens kunde
predicera beldtenhet vid korrekt &terkallning. Konfidens hade en signifikant effekt pa
beldtenhet (Tabell 2). Den fixerade effekten av konfidens forbéttrade signifikant modellen nar
hypotesen att konfidens predicerar beldtenhet och nollhypotesen jimfordes (LR = 9.00, p =
.003**). Detta innebér att det gar att avfarda nollhypotesen som en béttre forklaringsmodell.
GLMM-analyserna indikerade i linje med de deskriptiva analyserna att bade prestation och
konfidens kunde predicera belatenhet vid instuderingsfasen. Konfidens hade en storre effekt
pa belatenhet jamfort med prestation.

Tabell 2

GLMM med konfidens som prediktor for belatenhet.

Effekt B SE 95% CI p

Fixerade effekter
Intercept 0.380 0.026 (0.328-0.432) <.001%***

Konfidens 0.799 0.015 (0.770 - 0.827)  <.001***

Notering. N = 11. Observationer = 680. § = estimeringsvirde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalférdelning.
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Testfasen

Testpersonernas glomska over tid undersoktes. Detta gjordes genom att visualisera
relationen mellan tid sedan instudering och proportionen korrekt &terkallade ord (Figur 6).

Figur 6

Proportionen korrekt dterkallade ordpar i relation till dagar sedan instudering.
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Notering. N = 11. Proportionen av vid testet korrekt édterkallade ordpar frin respektive
instuderingstillfalle. Proportionen representerar medelvirdet for samtliga testpersoner.
Vertikala linjer representerar ett standardfel (SE).

Utifrdn Figur 6 verkar testpersonernas glomska ha foljt ett relativt forutsdgbart
monster. Klart farre av de ordpar som studerades vid det forsta tillfallet dterkallades jamfort
med de som studerats vid det sista. Namnvart ar att 14gst andel ordpar dterkallades fran det
andra instuderingstillfdllet. Standardfelen tyder pa stora variationer mellan de enskilda
testpersonerna.

For att undersoka vilken effekt tid sedan instudering haft pd beldtenhet vid
aterkallning illustrerades relationen mellan dessa (Figur 7A). Figur 7A indikerar att
testpersonerna var mer belatna med korrekt aterkallade ord ju ndrmare i tid de studerats.
Spridningen pé skattningarna var stor. Relationen mellan genomsnittlig prestation per
instuderingstillfélle och belatenhet under testet undersoktes direfter for att se om spridningen
paverkades (Figur 7B). Relationen mellan prestation och belatenhet var starkare dn den
mellan tid sedan instudering och belatenhet.
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Figur 7

Belatenhet vid korrekt daterkallning i relation till tid sedan instudering respektive

genomsnittlig prestation.
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Notering. N = 11. Spridningsdiagram av relationerna mellan beldtenhet och (A) tid sedan
instudering och (B) prestation under testet. “-1” avser instudering under samma dag som
testet. Belatenhet berdknades utifran enskilda testpersoners medelvdrde fran respektive
instuderingstillfille. Testpersonernas genomsnittliga prestation per instuderingstillfille
berdknades.

For att se om tid sedan instudering kunde predicera belitenhet genomfordes en
GLMM-analys. Analysen bekréiftade att tid sedan instudering hade ett signifikant
prediktionsvirde (Tabell 3). Jamfort med nollhypotesen gick det ddremot inte att se ndgon
signifikant forbéttring av modellen nér tid sedan instudering anviandes som prediktor (LR =
2.889, p = .089). Det gick darfor inte att avfarda nollhypotesen som en béttre forklaring. Tid
sedan instudering verkar inte kunna forklara fordndringar i belatenhet.

Tabell 3

GLMM med tid sedan instudering som prediktor for belatenhet.

Effekt B SE 95% CI p

Fixerade effekter

Intercept 0.743 0.024 (0.696 - 0.791)  <.00]***
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Tid sedan 0.017 0.007 (0.004 - 0.031) .010%*
instudering

Notering. N = 11. Observationer = 570. = estimeringsviarde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalférdelning. *p < .05.

En ny GLMM-modell togs fram for att se om genomsnittlig prestation per
instuderingstillfille kunde utgéra en bittre prediktor for beldtenhet under testet. Aven
prestation bekrédftades ha ett signifikant prediktionsvirde for belatenhet (Tabell 6). Nér
alternativhypotesen jamfordes med nollhypotesen aterfanns en signifikant forbéttring (LR =
5.615, p = .018*). Att korrekt &terkalla ord fran instuderingstillfillen med hdgre
genomsnittlig prestation verkade medfora hogre beldtenhet under testet.

Tabell 4

GLMM med prestation som prediktor for belatenhet.

Effekt p SE 95% CI p
Fixerade Effekter
Intercept 0.531 0.028 (0.475-0.586) <.001***
Prestation 0.427 0.042 (0.343-0.510) <.001%***

Notering. N = 11. Observationer = 570. B = estimeringsvdrde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfoérdelning.

Dérefter undersoktes sambandet mellan konfidens och belatenhet samt hur
upplevelser av anstringning paverkade upplevelser av belatenhet och konfidens under testet
(Figur 8).

Figur 8

Relationerna mellan konfidens, anstrdingning och belatenhet.
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Notering. N = 11. Relationerna mellan (A) konfidens och belatenhet, (B) fluency och
belatenhet samt (C) fluency och konfidens illustrerade med spridningsdiagram. Hogre grad av
fluency innebér ldgre kognitiv anstrdngning.

En stark korrelation &terfanns mellan beldtenhet och konfidens (Figur 8A). En
GLMM-analys bekriftade att konfidens kunde predicera belatenhet (Tabell 5). Hypotesen
holl dven 1 jamforelse med nollhypotesen (LR = 59.232, p = 0.002**). Att vara mer siker pa
sitt svar tycks leda till storre beldtenhet under testet.

Tabell 5

GLMM med konfidens som prediktor for beldtenhet.

Effekt B SE 95% CI »

Fixerade effekter
Intercept 0.127 0.012 (0.105-0.150) <.001%***

Prestation 0.874 0.014 (0.846 - 0.902) <.00]***

Notering. N = 11. Observationer = 570. g = estimeringsvirde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalférdelning.

Lagre anstrangning korrelerade med bade konfidens (Figur 8B) och belatenhet (Figur
8C) vid korrekt dterkallning. Figur 8B visar dven att mer anstringande dterkallning kunde ge
upphov till hogre beldtenhet medan mindre anstrdngande aterkallning inte gav upphov till
lagre belatenhet.

For att undersdka om ldgre anstrangning kunde predicera belatenhet genomfordes en
GLMM-analys. Ligre anstringning kunde predicera belatenhet (Tabell 6). Den alternativa
hypotesen att ldgre anstrdngning predicerar belatenhet forbéttrade modellen i jimforelse med
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nollhypotesen (LR = 8.437, p = .004**). I likhet med skattningar av konfidens gav ord som
var ldttare att minnas upphov till hogre beldtenhet.

Tabell 6

GLMM med anstrangning som prediktor for beldtenhet.

Effekt p SE 95% CI p

Fixerade effekter
Intercept 0.240 0.014 (0.212-0.269) <.001***

Fluency 0.783 0.019 (0.746 - 0.820) < .00]***

Notering. N = 11. Observationer = 570. = estimeringsvirde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalférdelning.

Slutligen undersoktes dven huruvida konfidens kunde prediceras av lagre
anstringning. En GLMM-analys bekréftade att ldgre anstringning hade ett prediktionsvérde
for belatenhet (Tabell 7). Lagre anstringning som prediktor for konfidens stod sig mot
nollhypotesen (LR = 8.782, p = .003**). Enkel aterkallning verkar ge upphov till upplevelser
av sikerhet och belatenhet vid korrekt dterkallning under testet.

Tabell 7

GLMM med anstrdingning som prediktor for konfidens.

Effekt B SE 95% CI p

Fixerade effekter
Intercept 0.150 0.014 (0.123 -0.176) < .001%***

Fluency 0.868 0.018 (0.833-0.902) <.001%***

Notering. N = 11. Observationer = 570. = estimeringsviarde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfordelning.

Analys av pupilldata

Vid analys av pupilldata utgér medelvdrde och riackvidd for ett specifikt tidsspann
relativt grova métt. Dessa tar inte hénsyn till potentiella fluktuationer dver ldngre perioder
och passar dirfor béttre for analys av kortare tidsspann (Sirois & Brisson, 2014). Av de
tidsintervall som registrerats under testet beddomdes de forsta fem sekunderna efter ett ord
presenterats utgéra en lamplig tidsram (se Figur 2). Medelvdrde och rickvidd berdknades
dérfor for detta intervall.

Sambanden mellan pupilldilatation och konfidens, beldtenhet samt anstrdngning
undersoktes. For analys av pupilldilatation anvindes pupillens medelvirde. Storleken
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korrigerades mot en baseline som utgjordes av pupillstorleken en sekund innan ordet
presenterades. Positiva tal indikerar 6vervigande dilatation under tidsfonstret medan negativa
tal indikerar 6vervagande kontraktion (Figur 9).

Figur 9

Baseline-korrigerad pupillstorlek vid korrekt aterkallning i relation till anstrdngning,
konfidens och beldtenhet.
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Notering. Spridningsdiagram for relationerna mellan (A) fluency och pupillstorlek, (B)
konfidens och pupillstorlek samt (C) belatenhet och pupillstorlek. Positiva tal indikerar en
tendens mot dilatation och negativa tal indikerar en tendens mot kontraktion. Pupillstorlek
anges 1 godtyckligt enhet. Hogre grad av fluency innebir ligre kognitiv anstrdngning.

Pupillstorlek under de fem sekunderna da ett ord forst presenterades analyserades i
relation till skattningar pa anstrangning. Figur 9A visar en svag tendens mot dilatation for ord
som upplevts som enklare att dterkalla. Sambandet var for svagt for att vara signifikant vilket
bekriftades av en GLMM-analys. Detsamma gillde for sambanden mellan pupillstorlek och
konfidens (Figur 9B) savil som beléatenhet (Figur 9C).

Nya analyser gjordes for pupillens riackvidd under samma tidsintervall (Figur 10).
Pupillens riackvidd berdknas som skillnaden mellan pupillens storsta och minsta diameter
under intervallet. Réckvidden gar darfor att anvinda som ett matt pd f{Orindring i

pupillstorlek.
Figur 10

Fordndring i pupillstorlek vid korrekt aterkallning i relation till anstringning, konfidens och
beldtenhet.
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Notering. Spridningsdiagram for relationerna mellan (A) fluency och pupillférindring, (B)
konfidens och pupillfordndring samt (C) belatenhet och pupillférédndring. Fordndring avser
rackvidden mellan minsta och storsta pupillstorlek under tidsintervallet. Pupillforandring
anges 1 godtyckligt enhet. Hogre grad av fluency innebér ldgre kognitiv anstrangning.

En svag tendens mot storre fordndring i pupillstorlek observerades vid lagre
anstrdngning (Figur 10A). En GLMM-analys genomfordes for att undersdka
prediktionsviardet for anstringning pa pupillférandring (Tabell 8).

Tabell 8

GLMM med fluency som prediktor for pupillforindring.

Effekt B SE 95% CI p

Fixerade effekter
Intercept 291.09 18.503 (254.74 - 327.43) < 001 ***

Fluency 57.623 24.269 (9.955 - 105.29) .018*

Notering. N = 10. Observationer = 567. [ = estimeringsviarde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalférdelning. *p < .05.

Analysen resulterade i en signifikant modell som dock inte holl mot nollhypotesen
(LR = 2.729, p = 0.099). Dérefter genomfordes en GLMM-analys for att undersdka huruvida
konfidens kunde predicera pupillforindring (Tabell 9).

Tabell 9

GLMM med konfidens som prediktor for pupillfordndring.
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Effekt p SE 95% CI p

Fixerade effekter
Intercept 277.45 20.358 (237.46-317.43) <.001%***

Konfidens 71.224 25.099 (21.926 - 120.52) 005%*

Notering. N = 10. Observationer = 567. = estimeringsvirde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalférdelning. *p < .05.

Konfidens kunde predicera pupillférandring men holl inte mot nollhypotesen (LR =
3.085, p = 0.079). Slutligen undersoktes belatenhetens prediktionsvirde for pupillforandring
(Tabell 10).

Tabell 10

GLMM med belatenhet som prediktor for pupillfordndring.

Effekt B SE 95% CI P

Fixerade effekter
Intercept 279.99 22.454 (235.89-324.1) <.001***

Belétenhet 65.339 26.876  (12.55-118.13) 015%*

Notering. N = 10. Observationer = 567. = estimeringsvirde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfordelning. *p <.05.

Hypotesen att belatenhet kunde predicera pupillforandring var signifikant enligt
GLMM-analysen (Tabell 10). En jamforelse med nollhypotesen avfirdade dven denna
hypotes som en bittre forklaringsmodell (LR = 2.776, p = 0.096). Sammantaget fanns ett
svagt positivt samband mellan fordndring i1 pupillstorlek och ldgre anstringning, hogre
konfidens och hogre belatenhet. Fordndring 1 pupillstorlek predicerades dock inte av dessa.

Diskussion

Syftet med studien var att undersoka (1) huruvida tid sedan instudering kan predicera
konfidens och beldtenhet vid korrekt aterkallning, (2) huruvida kognitiv anstringning kan
predicera konfidens och beldtenhet vid korrekt aterkallning samt (3) huruvida konfidens,
belatenhet och kognitiv anstringning kan predicera pupilldilatation. Analyserna visade att
genomsnittlig prestation per instuderingstillfille var en béttre prediktor &n tid sedan
instudering. Darfor kompletteras svar pa fragestéllningar om tid sedan inkodning med
prestation.
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Konfidens, beldtenhet och korrekt dterkallning

Ett grundldggande antagande utifrdn Wells (2021) resultat var att hogre grad av
konfidens vid korrekt dterkallning leder till hogre grad av belatenhet. I linje med Wells (2021)
visade resultaten en stark positiv korrelation mellan konfidens och belatenhet. Under
instuderingsfasen géllde detta dven for ord som inledningsvis aterkallades inkorrekt (Figur 4).
Sambandet aterfanns hos samtliga testpersoner (Figur 5B). Resultaten frén testfasen visade att
hogre grad av konfidens predicerade hogre grad av belatenhet.

Tydliga skillnader upptécktes i jamforelser av korrekt och inkorrekt aterkallning i
relation till konfidens och beldtenhet (Figur 3 och 4). Parade t-test visade att korrekt
aterkallade ord var associerade med hogre belatenhet och konfidens jamfort med inkorrekt
aterkallade ord. Satterthwaite et al. (2012) associerade korrekta svar pa uppgifter som
involverade korttidsminnet med intern motivation och beloning. Beldtenhet vid korrekt
aterkallning skulle potentiellt kunna forklaras med att framplockningen i sig &r en belénande
och positiv upplevelse. Beldtenhet hade storre spridning dn konfidens over korrekta och
inkorrekta svar (Figur 3). Hog konfidens tycks néstan uteslutande vara kopplat till korrekt
aterkallning. Det gar i linje med Roediger och Tekins (2020) slutsatser om att konfidens
generellt kan reflektera faktisk aterkallningsforméiga. Hog beldtenhet tycks ddremot dven
kunna associeras med inkorrekt aterkallning. Enligt Han et al. (2010) och Schwarze et al.
(2013) kan dven minnesprocessens instrumentella varde for uppgiften influera efterfoljande
bedomningar. Den aktuella studiens resultat skulle pd s& vis ocksd kunna forstds genom
individuella variationer i drivkrafter bakom aterkallningen.

Tid, belatenhet och konfidens

Den forsta hypotesen var att ordpar som studerats narmare 1 tid leder till hogre
beldtenhet och hogre konfidens vid korrekt &terkallning. Sambandet for beldtenhet
bekriftades av resultaten frén testfasen (Figur 7). Det starka samband som observerats mellan
belatenhet och konfidens indikerar att sambandet till tid troligen fanns dven for konfidens.
Detta specifika samband analyserades dock inte. Tid sedan instudering holl inte som
prediktor for belatenhet. Hypotesen grundades i antagandet att minnen over tid forsvagas pé
ett forutsdgbart sitt enligt Ebbinghaus glomskekurva. Resultaten visade att proportionen av
aterkallade ord per tillfélle i stora drag foljde ett liknande moénster (Figur 6). Det andra
instuderingstillfallet avvek dock fradn forvéntningarna da proportionen av aterkallade ord var
mindre jaimfort med det forsta.

Mojliga forklaringar till avvikelsen 1 glomskekurvan kan vara relaterade till
metodologiska utmaningar. Den relativt laga kontrollen Over tid for instudering samt
fordelningen av ordlistorna dr exempel pé detta. En annan potentiell férklaring ar upplevelser
associerade med att for forsta gdngen bekanta sig med och genomfora ett instuderingstillfalle.
Obekant information, nyfikenhet och verraskning har pévisats ha en forstarkande effekt pa
langtidsminnet (Gruber et al., 2014; Kang et al., 2009; Oudeyer at al., 2016). Det vore rimligt
att upplevelser av nyfikenhet, férvdntan och dverraskning forekom infoér och vid det forsta
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instuderingstillfillet eftersom testpersonerna @nnu inte fatt erfara proceduren for instudering i
praktiken.

Genomsnittlig prestation for samtliga instuderingstillfallen togs fram som ett
alternativt sitt att undersoka relationerna mellan instuderingstillfdllen och beldtenhet samt
konfidens under testet. Prestation korrelerade starkt med belatenhet under testet (Figur 7B).
Till skillnad fran tid sedan instudering holl prestation som prediktor for belatenhet under
testet. Inga analyser gjordes for relationen mellan prestation och konfidens.

Korrekt aterkallning av ord frdn instuderingstillfallen dér prestationen var hogre
verkar ha varit forknippad med storre beldtenhet vid testet. Fler ord aterkallades fran
instuderingstillfillen som genomforts ndrmare i tid. Detta gér i linje med Wells (2021)
resultat som indikerade att instuderingstillfdllen ndrmare 1 tid till testet och hogre prestation
per tillfalle predicerar hdgre belatenhet.

Kognitiv anstringning, belitenhet och konfidens

Den aktuella studiens komplement till Wells (2021) utgjordes av matt pa kognitiv
anstrangning samt pupilldata vid testning. I linje med tidigare forskning om processing
fluency och HFC aterfanns ett positivt samband mellan lidgre anstringning och hdogre
konfidens sévil som hogre belatenhet (Winkielman & Cacioppo, 2001; Winkielman et al.,
2003).

Resultaten star i kontrast till Satterthwaite et al. (2012) som observerade storre striatal
aktivering vid svarare och dirmed mer anstringande uppgifter. Eftersom detta dven gir emot
teorier om HFC kan deras resultat behdva forstds ur ett annat perspektiv. Den aktuella studien
visade att ldgre anstringning var en bra prediktor for bdde konfidens och belatenhet, men att
dessa bist prediceras av varandra. Detta lamnar utrymme for mojligheten att vara belaten och
konfident trots mer anstringande aterkallning (Figur 8B och 8C). Mer anstringande
aterkallning kan ténkas foljas av en storre lattnad. Denna lattnad kan i sin tur tinkas vara
associerad med beldtenhet pa liknande sitt som minskning av negativ affekt vid lidttnad av
osdkerhet (Gottlieb et al., 2013; Kang et al., 2009). Mer anstrangande éaterkallning som dven
ger upphov till hog konfidens skulle kunna upplevas som mer tillfredsstdllande &n mindre
anstrangande aterkallning som ger upphov till likvirdiga nivaer av konfidens.

Pupilldilatation och pupillforiandring

Hogre konfidens, hogre belatenhet och ldgre kognitiv anstrdngning visade sig
korrelera med, men inte predicera, fordndringar i pupillstorlek (Figur 10). For pupilldilatation
aterfanns inga signifikanta samband (Figur 9). Aktivering av det autonoma nervsystemet
paverkar pupilldilatation och gér att relatera till en méngd olika kognitiva, emotionella och
fysiologiska tillstdnd (Sirois & Brisson, 2014). Konstrukten som undersokts i1 relation till
pupilldilatation i den aktuella studien korrelerar med varandra vilket kan forsvara urskiljandet
av enskilda effekter.
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Metoddiskussion

En styrka med den aktuella studien dr dess rika data, trots ett betydande bortfall. Vid
storre bortfall dr det viktigt att bedoma om det finns systematiska likheter (Asendorpf et al.,
2013). Det aktuella bortfallet gick dessvirre inte att analysera eftersom demografisk data
samlades in forst ndr testpersonerna anldnde till laboratoriet, varav samtliga fullgjorde
deltagandet. Restriktionerna under datainsamlingen bidrog till en betydande del av bortfallet.
Vid upprepade métningar behover inte ett litet urval medfora opalitliga resultat. Detta géller
savida analyser genomfors pd individnivda och medelvirden pa gruppniva tolkas med
forsiktighet (Smith & Little, 2018). GLMM-analyserna tar hinsyn till variationer mellan
individer nér upprepade métningar grupperas efter testpersoner.

Néar sambandet mellan tid sedan instudering och proportionen é&terkallade ord
undersoktes observerades en stor varians mellan testpersonerna (Figur 6). Payne et al. (2012)
fann att information som studerats pa kvillen bevarades béttre i minnet dn information som
studerats pd morgonen. Enligt Simon et al. (2017) kan dock inldrning som sker néra inpa
insomning vara mindre robust eftersom trotthet belastar nédvandiga exekutiva formégor. Den
laga kontrollen Over tidpunkt for utférande kan ha bidragit till betydande variationer i
inkodning, lagring och glomska och dédrmed forsvagat den forvédntade effekten av tid.

Glomskekurvans utseende skulle &ven kunna bero pa egenskaper hos ordlistorna. Inga
analyser genomfordes for att jaimfora listornas svarighetsgrader. Ifall enskilda listor var
svarare dn andra kan detta ha paverkat hur vil dessa bevarades i minnet. Ett forsok till att
kontrollera detta gjordes genom fordelningen av listorna enligt latinsk kvadrat. Dock fanns
variationer 1 bortfallet frdn ordningsfoljderna och variationerna analyserades inte ndrmare.
Resultaten bor déarfor tolkas med viss forsiktighet.

Den starka korrelationen mellan konfidens och belatenhet kan innebéra att dessa ar
svéra att skilja fran varandra. Separata métningar av dessa kan séledes ifrdgasittas. Schwarze
et al. (2013) fann att majoriteten av testpersonerna tolkat konfidens och belatenhet som
sammanflidtade. En mindre del kunde dock skilja pd dessa och skatta hog beldtenhet oavsett
konfidensniva. Den individuella variationen kan indikera att dessa méter skilda konstrukt.

Mattet pa kognitiv anstrdngning bor ocksé granskas. I den aktuella studien anvindes
frdgan “Hur svért var det att minnas ordet?”” som besvarades ldngs en skala fran mycket svéart
till mycket ldtt. Frdgan syftade pa hur svart det varit medan hogre skattningar indikerade
mindre anstrdngning. En testperson hade kunnat skatta hogt for att indikera svart utan att 14sa
fortydligandet for skalan. Resultaten tyder dock pé att detta inte varit ett problem eftersom de
gér 1 linje med tidigare forskning. Frigan kan dven ha tolkats pa olika sdtt av enskilda
testpersoner. Den utformades for att 1 vardagligt sprék hénvisa till hur anstrangande ordet var
att aterkalla, men fragan kan ocksa ha tolkats som en utvirdering av ordets svarighetsgrad.

Funktionell analys dr en alternativ metod for analys av pupilldata. I stillet for diskreta
medelvirden tas en medelkurva fram (Sirois & Brisson, 2014). Kurvor frén olika betingelser
kan ddrmed jidmforas och kopplas till kognitiva processer med hjilp av tidsmarkorer. Att
samband som tidigare observerats genom funktionell analys inte aterfanns i den aktuella



26

studien skulle kunna bero pé valet av analysmetod (Kucewicz et al., 2018; Lempert et al.,
2015). Kucewicz et al. (2018) framhdvde dven att vissa aspekter av kognitiv anstrdngning
inte gick att urskilja pa gruppniva. Individuella monster kan ha gatt forlorade da vissa
analyser genomfordes pd gruppniva i den aktuella studien. Det gér inte heller att garantera att
pupilldata dr representativt for dterkallning utifrén tidsfonstret pa fem sekunder (Figur 2).
Forsoksledarna var dven inkonsekventa med instruktionen om fixeringskorset vilket kan ha
forsvagat kvaliteten hos pupilldatan.

Slutsatser och forslag till framtida forskning

Resultaten frdn studien gick huvudsakligen i linje med Wells (2021). Hogre
konfidens, hdgre genomsnittlig prestation och ldgre anstringning kunde alla predicera hogre
belatenhet vid korrekt aterkallning. Detta skulle 1 linje med Clos et al. (2015) kunna tyda pa
ett samspel mellan uppfyllelsen av subjektiva mal och dterkallningens belonande funktion. Vi
tycks uppskatta att vra minnen utgdr en god representation av verkligheten vilket kan ses
som adaptivt och tala for minnets instrumentella vérde. Storre beldtenhet vid korrekt én
inkorrekt aterkallning i frdnvaro av feedback skulle dven kunna representera belonande
processer relaterade till aterkallningen i sig. Studien bidrog dven till ytterligare stod for
teorier om HFC, att enkel och smidig aterkallning upplevs som positiv.

Resultaten verkar gé i linje med att extern och intern motivation innefattar separata
men inte dmsesidigt uteslutande processer (Ryan & Deci, 2000). Hur stor del av drivkraften
bakom é&terkallning beror pa minnets instrumentella virde? Hur stor del beror pa intern
beloning vid framgéngsrik aterkallning? Ett forslag till framtida forskning &r att i likhet med
Schwarze et al. (2013) undersoka subjektiva tolkningar av skattningsfragorna. Systematiska
undersokningar av kvalitativa skillnader 1 deltagarnas tolkningar av frdgorna och subjektiva
maél skulle kunna bidra till en mer nyanserad forstaelse for drivkrafter bakom aterkallning.

Med de matt som anvdndes gick det inte att se ndgra signifikanta relationer mellan
pupilldilatation och beldtenhet, konfidens eller létthet att minnas. Ett forslag till framtida
forskning &r att anvidnda funktionell analys av pupilldata 6ver ldngre tidsspann for en mer
heltidckande analys av fysiologiska reaktioner vid dterkallning. Mer avancerade metoder som
exempelvis fMRI skulle dven kunna ge en mer precis bild av vad som hénder i hjérnan vid
aterkallning.
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