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Sammanfattning

Kan återkallning från långtidsminnet vara belönande i sig, oberoende av hur användbar
informationen är? Intern motivation och metakognitiva bedömningar har tidigare undersökts i
förhållande till igenkänning och återkallning. Studien ämnade att undersöka ifall korrekt
återkallning av information instuderad närmare i tid kan leda till högre skattningar av
konfidens och belåtenhet. Tidigare forskning kompletterades genom att undersöka effekten av
kognitiv ansträngning på belåtenhet och konfidens. Eventuella relationer mellan återkallning
och pupilldilatation undersöktes. Elva personer (M = 29 år) studerade 100 ord på swahili
fördelade på fem tillfällen över en vecka. Därefter skulle samtliga ord återkallas i ett test med
samtidig registrering av pupillstorlek. Resultaten indikerade att högre konfidens och lägre
ansträngning kunde predicera högre belåtenhet vid korrekt återkallning. Genomsnittlig
prestation var en bättre prediktor för belåtenhet än tid sedan instudering. Högre prestation
predicerade högre belåtenhet vid korrekt återkallning. Resultaten indikerade en uppskattning
för säkra minnen samt enkel och korrekt återkallning av dessa. Detta föreslås bero på ett
samspel mellan instrumentella och belönande funktioner vid återkallning. Inga signifikanta
relationer observerades mellan pupilldilatation och belåtenhet, konfidens eller ansträngning.
Pupillförändring uppvisade svaga samband med samtliga men dessa hade inget prediktivt
värde.

Nyckelord: intern motivation, återkallning, 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 swahili
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
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Nöjet i att minnas rätt, säkert och lätt - ett samspel mellan instrumentellt värde och

belönande funktioner

Kognitiva processer fyller ofta en grundläggande funktion för exempelvis överlevnad,
behovstillfredsställelse eller måluppfyllelse (Oudeyer et al., 2016). Vardagliga exempel på
detta är när vi kommer ihåg viktig information eller använder vår slutledningsförmåga för
problemlösning. Människor verkar dock engagera sig kognitivt i aktiviteter som inte fyller
någon uppenbar funktion (Kang et al., 2009; Oudeyer et al., 2016; Ryan & Deci, 2000).
Kognitiv aktivitet vid lärande, informationssökande och problemlösning motiveras av
intresse, utmaning och nöje associerat med aktiviteten i sig. Sådant kognitivt engagemang har
även associerats med belönande funktioner i hjärnan, ökad prestation, inlärning och
kreativitet (Di Domenico & Ryan, 2017). Grundläggande drivkrafter bakom minnesprocesser
är ett mindre utforskat område inom kognitiv forskning. Kan förmågan att minnas vara
motiverande i sig?

Wells (2021) undersökte drivkrafter bakom återkallning från långtidsminnet med hjälp
av subjektiva skattningar av konfidens och belåtenhet associerade med korrekt återkallade
minnen. Konfidens avser här en subjektiv bedömning av ett minnes tillförlitlighet. Wells
(2021) hypotes var att korrekt återkallning av äldre minnen bör vara associerad med lägre
konfidens och högre belåtenhet. Denna hypotes baserades på att lösandet av osäkerhet
tidigare har visats lätta relaterad negativ affekt och fylla en belönande funktion (Gottlieb et
al., 2013; Kidd & Hayden, 2015). Wells (2021) resultat indikerade dock att korrekt
återkallning av nyligen instuderad information var associerad med högre belåtenhet i
jämförelse med mer avlägset instuderad information. Enligt författaren kan det bero på att
nyligen instuderad information är mindre krävande att återkalla och därför associerad med
högre belåtenhet. Detta kan tänkas överskugga eventuell lättnad av osäkerhet associerad med
avlägset instuderad information. Wells (2021) fann även ett starkt positivt samband mellan
konfidens och belåtenhet. Enligt författaren kan detta resultat indikera att vi har en särskild
uppskattning för minnen som upplevs vara tillförlitliga.

Den aktuella studien ämnade att vidareutveckla Wells (2021) upplägg och
genomfördes inom samma forskningsprojekt, Belöning för tankemödan. Bedömningar av
konfidens och belåtenhet har tidigare undersökts, dock i förhållande till igenkänning från
långtidsminnet (Clos et al., 2015; Han et al., 2010; Schwarze et al., 2013) och problemlösning
som involverar igenkänning från arbetsminnet (Satterthwaite et al., 2012). I nuläget finns till
vår kännedom inga studier utöver Wells (2021) som specifikt har undersökt konfidens och
belåtenhet vid återkallning från långtidsminnet.

Inkodning, lagring och framplockning av minnen

Kognitiva minnesprocesser kan generellt delas in i inkodning, lagring och
framplockning. Inkodning avser processer där kopplingar mellan aktiverade neuroner stärks
och ett minnesspår bildas (Frankland et al., 2019; Malmberg et al., 2019). Inkodning kräver
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bibehållen uppmärksamhet på det vi vill minnas (Murphy et al., 2021). Distraktioner
försvårar inkodning genom att omdirigera uppmärksamheten och därmed öka den
ansträngning som krävs för att fokusera på relevant information (Choi et al., 2014).
Interferens är en annan form av distraktion som innebär att information från omgivningen
eller associerade minnen förvränger ett nyskapat minne (Hardt et al., 2013).

För att minnen ska upprättas behövs repetition under initial instudering. För att de ska
bevaras i långtidsminnet krävs därefter regelbunden repetition (Murre & Dros, 2015). Vid
lagring är minnesspår inaktiva och stabiliserande processer sker parallellt med processer för
glömska. Minnen som inte återaktiveras försvagas både på kort och lång sikt (Hardt et al.,
2013; Moreno, 2021). Ebbinghaus’ glömskekurva beskriver hur minnen bleknar över tid och
kan illustreras med en exponentiellt avtagande funktion. Enligt denna modell sker majoriteten
av bortfallet inom ett dygn efter inkodning och avtar sedan långsamt över en längre tidsperiod
(Murre & Dros, 2015).

Vid framplockning återaktiveras minnesspår vilket främst sker genom igenkänning
eller återkallning. Igenkänning sker när vi stöter på information som tidigare kodats in och
därmed upplever den som bekant. Återkallning sker när vi plockar fram efterfrågad
information från minnet, med eller utan stöd (Frankland et al., 2019). Eftersom igenkänning
och återkallning är nära relaterade minnesprocesser kan de tänkas drivas av liknande
mekanismer. För områden där forskning som specifikt undersöker återkallning saknas
beskrivs därför forskning på igenkänning.

Intern motivation och igenkänning

Motivation kan delas upp i extern och intern motivation. Att arbeta för ekonomisk
ersättning, studera för att klara en kurs eller prestera för andras uppskattning är exempel på
externt motiverade beteenden. Dessa beteenden fyller en instrumentell funktion för att uppnå
önskade konsekvenser eller undvika oönskade sådana. Drivkraften hos en internt motiverad
person baseras däremot på hedonistiska upplevelser av exempelvis nöje, utmaning eller
intresse associerade med beteendet i sig (Ryan & Deci, 2000). En teoretisk utgångspunkt för
denna studie är att intern och extern motivation innefattar separata men inte ömsesidigt
uteslutande processer som bidrar till motiverad handling (Cerasoli et al., 2014; Lee et al.,
2012; Ryan & Deci, 2000).

Forskning på drivkrafter bakom igenkänning har identifierat belönande mekanismer
vid igenkänning under avsaknad av externt motiverande faktorer (Han et al., 2010; Schwarze
et al., 2013). Tidigare forskning har föreslagit att den subjektiva upplevelsen av
igenkänningens värde i förhållande till uppgiften, snarare än igenkänningen i sig, kan förklara
de belönande mekanismer som observerats. Det kan exempelvis röra sig om igenkänningens
bidrag till lösandet av en uppgift. Clos et al. (2015) har däremot framfört bevis som talar för
både igenkänningens instrumentella värde som drivkraft och att igenkänning i sig kan vara
belönande. Författarna framhåller att dessa inte behöver vara ömsesidigt uteslutande och
troligen utgör olika delar av en helhet.
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Metakognitiva bedömningar vid framplockning

För att bättre förstå upplevelser relaterade till återkallning behöver vi se närmare på
begreppet metakognition. Metakognition definieras som förmågan att reflektera över och
styra kognitiva processer (Dunlovsky & Metcalfe, 2009). I förhållande till minnet handlar
metakognitiva bedömningar om hur korrekt och precis information från minnet upplevs vara
(Legrand et al., 2021). Konfidens används här som ett sätt att sammanfatta dessa
metakognitiva bedömningar. Subjektiva skattningar av konfidens har överlag visats stämma
väl överens med hur korrekt information som representeras i minnet är, även om systematiska
felbedömningar kan förekomma beroende på sammanhang (Roediger & Tekin, 2020).

Subjektiva skattningar av konfidens har tidigare kombinerats med skattningar av
belåtenhet vid kognitiv problemlösning. Schwarze et al. (2013) fann samband mellan korrekt
igenkänning, konfidens och neurala belöningssystem. När subjektiva mått på belåtenhet
undersöktes visade resultaten att dessa korrelerade med både skattningar av konfidens och
korrekt igenkänning. Vid uppföljning av testpersonernas tolkning av skattningsfrågorna
uppgav en majoritet att de varit som mest belåtna när de känt sig säkra på sina svar. Ett fåtal
kopplade däremot belåtenhet direkt till igenkänning oavsett konfidensnivå.

De upplevelser som ligger till grund för subjektiva skattningar påverkas i sin tur av
mer än den framplockade informationen i sig. En faktor som påverkar upplevelsen av ett
minnes tillförlitlighet är graden av upplevd ansträngning vid återkallning (Groncki et al.,
2021; Thompson et al., 2013). Kognitiv ansträngning beskriver den subjektivt upplevda
intensiteten av viljestyrd kognitiv aktivering. Dessa upplevelser är individuella och bör
åtskiljas från egenskaper hos uppgiften i fråga, exempelvis dess svårighetsgrad (Inzlicht et
al., 2018). Ett relaterat begrepp är retrieval fluency, vilket beskriver upplevelser av hur lätt
det är att minnas något. Begreppet bygger på teorier om processing fluency, beskrivet som
subjektiva bedömningar av hur lätta eller ansträngande kognitiva operationer upplevs vara
(Reber & Reifeneder, 2017).

Vilka känslor en kognitiv operation ger upphov till är också relevant vid
metakognitiva bedömningar. Hedonic fluency model (HFC; Winkielman et al., 2003)
beskriver relationen mellan kognitiv ansträngning och emotioner. HFC bygger på antagandet
att smidig och framgångsrik kognitiv bearbetning i sig ger upphov till positiva känslor. I linje
med detta har mindre ansträngande kognitiv bearbetning associerats med subjektiva
skattningar av positiv valens och högre konfidens (Thompson et al., 2013; Winkielman &
Cacioppo, 2001; Winkielman et al., 2003).

Biologiska korrelat vid minnesprocesser

Subjektiva skattningar är relevanta mått när mänskliga upplevelser undersöks.
Biometriska data kan komplettera subjektiva mått med objektiva observationer av kognitiva
processer och inre upplevelser. Neurovetenskapliga studier har undersökt den neurala
grunden för internt motiverad kognitiv aktivitet. Lee och Reeve (2017) föreslår att två
interagerande system utgör grunden för intern motivation. Det ena involverar kortikala insula
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som associerats med subjektiva upplevelser av positiv valens. Det andra systemet involverar
ventrala striatum som associerats med belöning och utsöndring av dopamin. Vid uppgifter
som involverade igenkänning från korttidsminnet fann Satterthwaite et al. (2012) att
aktivering i ventrala striatum var högre vid korrekta svar jämfört med inkorrekta svar, även
utan explicit feedback. Detta kan enligt författarna indikera att mekanismerna bakom
igenkänning är internt motiverade. Även Han et al. (2010) studerade striatal aktivering vid
igenkänning och föreslog utifrån resultaten att ökad aktivering representerade
tillfredsställelse av subjektiva mål.

Pupilldilatation innebär en ökning av pupillens storlek och har tidigare associerats
med både kognitiva och emotionella processer. Aktiverande känslotillstånd av både positiv
och negativ valens samt minnesprocesser har påvisats ge upphov till pupilldilatation (Sirois &
Brisson, 2014). Kucewicz et al. (2018) observerade signifikanta ökningar av pupillstorlek
främst vid återkallning vilket föreslogs indikera kognitiv belastning. Enligt van der Wel och
van Steenbergen (2018) kan effekten av kognitiv ansträngning på pupilldilatation förklaras av
en tidigare observerad koppling mellan pupilldilatation och ökad aktivitet i autonoma
nervsystemet samt locus coeruleus i hjärnstammen. Aktivering av locus coeruleus och
pupilldilatation har även associerats med upplevelser av osäkerhet, vilka bidrar till
upplevelser av låg konfidens (Lempert et al., 2015). Ingen tidigare forskning som specifikt
undersökt pupilldilatation i relation till belåtenhet återfanns.

Syfte

Det huvudsakliga syftet med den aktuella studien var att undersöka ifall tid sedan
instudering kan predicera upplevelser av belåtenhet och konfidens vid korrekt återkallning.
Baserat på Wells (2021) var hypotesen att nyligen instuderad information ger upphov till
högre upplevd konfidens och belåtenhet vid korrekt återkallning än information som studerats
i ett tidigare skede.

Vidare ämnade studien att undersöka ifall kognitiv ansträngning vid korrekt
återkallning kan predicera upplevelser av konfidens och belåtenhet. Hypotesen var att lägre
ansträngning vid korrekt återkallning leder till högre grad av både konfidens och belåtenhet.

Slutligen ämnade studien att undersöka om skattningar av konfidens, kognitiv
ansträngning och belåtenhet vid korrekt återkallning kan predicera pupilldilatation. Lägre
grad av konfidens och högre grad av kognitiv ansträngning förväntades leda till ökad
pupilldilatation. Eftersom tidigare forskning på relationer mellan pupilldilatation och
belåtenhet inte återfanns ämnade studien att undersöka potentiella samband utan närmare
hypotes för riktning.

Metod

För att besvara frågeställningarna genomfördes en longitudinell studie med
inomgruppsdesign. Baserat på Wells (2021) upplägg studerade testpersonerna 100 ordpar
under en vecka. Ordparen bestod av ord på swahili och deras svenska översättning.
Instuderingen genomfördes självständigt online via forskningsplattformen Pavlovia och var
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uppdelad på fem tillfällen med listor om 20 ordpar vardera. Det sista instuderingstillfället
följdes av ett avslutande test i laboratorium. Under testet uppmanades testpersonerna att
återkalla den svenska översättningen för samtliga 100 ord på swahili samtidigt som deras
pupillstorlek, hjärtrytm och hudkonduktans registrerades. Hjärtrytm och hudkonduktans
analyserades inte i den aktuella studien och redovisas därför inte närmare.

Deltagare

Ett bekvämlighetsurval valdes med anledning av begränsningar relaterade till
pandemin. Rekryteringen genomfördes främst med hjälp av annonsering på Umeå
Universitets campus och Facebookgruppen Umeå University Research Projects. Utöver detta
rekryterades studenter från Psykologiska Institutionen på Umeå Universitet. En annons
laddades även upp på Accindi. Testpersonerna erbjöds ett arvode på 200 SEK som tack för
fullständigt deltagande.

Urvalet bestod av elva personer (sex kvinnor, fyra män, en icke-binär, M = 29 år,
åldersspann 18-41 år). Ytterligare en person deltog med syftet att pilottesta proceduren i sin
helhet och inkluderades inte i analyserna. Samtliga testpersoner hade svenska som modersmål
och saknade tidigare språkkunskaper i swahili. Inledningsvis rekryterades 19 personer. Ett
bortfall på sju personer uppstod bland annat till följd av sjukdomssymtom. Ytterligare en
person exkluderades på grund av korrupt pupilldata. Det slutliga bortfallet var 42%.

Etiska överväganden
Projektet Belöning för tankemödan har godkänts av Etikprövningsmyndigheten (EPN:

2014/110-31Ö) och följer bestämmelserna från Helsingforsdeklarationen. Skriftliga
samtycken erhölls av samtliga testpersoner. I samtycket beskrevs principerna om frivillighet,
samtycke och information. Vetenskapsrådets forskningsetiska principer beaktades
(Vetenskapsrådet, 2002).

Datainsamlingen genomfördes under en tidsperiod då särskilda restriktioner relaterade
till pandemin låg i kraft. Försöksledare och testpersoner följde aktuella rekommendationer
och riktlinjer från Folkhälsomyndighetens och Umeå Universitet (Folkhälsomyndigheten,
2021; Umeå Universitet, 2021). Utrustningen desinficerades mellan testpersonerna.

Inga kända fysiologiska risker har dokumenterats för de biometriska instrumenten vid
korrekt användning enligt tillverkarnas anvisningar (Biopac Systems, 2021; SR Research,
2017). Proceduren utformades i samråd med handledare utifrån de internationella riktlinjer
som återfanns för etik vid registrering av biodata (Moore, 2007). Testpersonerna
informerades om att data inte kunde användas för medicinsk bedömning.

Instrument och material

Ordpar
Totalt 100 ordpar bestående av ord på swahili och deras svenska översättning togs

fram. Dessa behövde uppfylla specifika kriterier för att inkluderas och utgick inledningsvis
från de ordpar på swahili och engelska som använts av Wells (2021). Ordpar som inte
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uppfyllde kriterierna för den aktuella studien exkluderades. För att ersätta exkluderade ordpar
användes Google Translate och Glosbe. Både ord på swahili och deras svenska översättning
bestod av fyra till sex bokstäver. Orden var substantiv och majoriteten hölls på en konkret
abstraktionsnivå i singular form. Låneord mellan swahili och latinska språk samt tyska,
svenska och finska exkluderades. De svenska orden granskades genom språkbankens
konkordansverktyg Korp (Borin et al., 2012). Endast ord med en frekvens större än två per en
miljon inkluderades. Ordparen ordnades därefter utifrån de svenska ordens frekvens och
delades in i fem listor om 20 ordpar. Dessa listor tilldelades en bokstav från A till E.

Självskattningsfrågor
Självskattningsfrågor användes som mått på konfidens, belåtenhet och kognitiv

ansträngning. Utöver dessa inkluderades även skattningar som avsåg att mäta Judgement of
Learning, nyfikenhet, igenkänning samt fokus och distraktion under ett instuderingstillfälle.
Endast skattningar av konfidens, belåtenhet och kognitiv ansträngning analyserades inom
ramen för denna studie.

Efter varje återkallningsförsök under instuderingsfasen (se Figur 1) fick
testpersonerna skatta (1) hur säkra de var på sina svar (konfidens), (2) hur nyfikna de var på
att se rätt svar, (3) sannolikheten att de skulle kunna återkalla ordet en vecka efter instudering
(Judgement of Learning) och (4) hur nöjda de var med sina svar (belåtenhet). Efter varje
instuderingstillfälle fick testpersonerna även skatta (5) hur fokuserade de varit på uppgiften
och (6) hur distraherade det varit av sin omgivning. De visuellt analoga skattningsskalorna
gick från “-1” till “1”, där “-1” indikerade låg nivå och “1” indikerade hög nivå.

I likhet med instuderingsfasen genomfördes skattningar efter varje återkallningsförsök
under testet (se Figur 2). Dessa var (1) hur nöjda testpersonerna var med sina svar, (2) hur
säkra de var på sina svar, (3) hur säkra de var på att de hade sett ordet förut (igenkänning) och
(4) hur svårt det var att komma ihåg ordet (kognitiv ansträngning). Fråga 4 var reverserad så
att “-1” indikerade mycket svårt och “1” indikerade mycket lätt. Efter eventuell feedback
gjordes en ny skattning för belåtenhet.

Programvara
Stimuli till instuderingsfasen programmerades i PsycoPy och importerades till

onlineversionen PsychoJS. Instuderingsmaterialet delades sedan till Pavlovia. Stimuli till
testfasen programmerades med Psychtoolbox-3 i MATLAB.

Pupillometri
Kamera och programvara från SR Research (Eyelink 1000 Plus) användes för

registrering av pupillstorlek. Huvudstödet SR Research Head Support användes för att fixera
huvudet och försäkra ett konstant avstånd till skärmen. Ljusstyrkan hölls konstant i rummet
samt på datorskärmen. Testets bakgrundsfärg var grå för att inte trötta ut ögat och minska
risken för att plötsliga förändringar i ljusstyrka skulle påverka ögats ljusreflex.

Bearbetning av rådata genomfördes av docent Linus Holm i MATLAB. Signifikant
avvikande data exkluderades. För att fylla glapp som uppstått vid exkludering genomfördes
approximerande beräkningar av saknad data, så kallad interpolering (Dan et al., 2020). Beslut
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kring exkludering och interpolering fattades utifrån de rekommendationer som framförts av
Kret och Sjak-Shie (2018) samt Dan et al. (2020).

Procedur

Instuderingsfasen
Varje instuderingstillfälle bestod av två delar, en för presentation av ordpar och en för

återkallning. Det första instuderingstillfället inledde deltagandet i studien (dag 1). Det andra
tillfället genomfördes under dag 3, det tredje under dag 4, det fjärde under dag 6 och det sista
under dag 7. Det sista instuderingstillfället genomfördes i nära anslutning till det avslutande
testet. Testpersonerna fick under respektive tillfälle studera en av de fem ordlistorna.
Testpersonerna studerade listorna A-E i en ordningsföljd som bestämdes genom latinsk
kvadrat. Varje unik ordningsföljd tilldelades en siffra från 1-5 och bortfall från dessa
noterades under datainsamlingen. Alla utom ordningsföljd 3 hade bortfall. Ett särskilt stort
bortfall uppstod från ordningsföljd 1.

Figur 1

Flödesschema för instuderingsprocessen.

Notering. Varje ruta anger det som visades på skärmen under instudering. Överlappande rutor
utgör en sammanhängande sekvens från vänster till höger. För tidsbegränsade skärmar anges
tiden i sekunder (s). “∞” indikerar att nästa steg i sekvensen inleds efter input av
testpersonen. Pilar indikerar nästa steg efter en sekvens och beskrivs i text. Pilar utan
beskrivning indikerar följande steg när ordpar i listan återstår.
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Figur 1 illustrerar instuderingstillfällenas upplägg. En personlig länk förde
testpersonerna till en startsida med instruktioner. Samtliga ordpar presenterades sedan i följd i
20 sekunder vardera. När alla ordpar presenterats följde ytterligare instruktioner och
återkallning av ordparen. Orden på swahili presenterades var för sig i 20 sekunder och den
svenska översättningen skulle anges i text inom denna tid. När återkallningsförsök gjorts för
samtliga ord fanns två möjligheter för att garantera initial inkodning. Om ordpar återkallats
inkorrekt upprepades presentationen av dessa följt av nya återkallningsförsök. Om samtliga
ordpar återkallats korrekt presenterades avslutande skattningsfrågor. Testpersonerna
omdirigerades sedan till ett formulär där eventuella tekniska problem kunde rapporteras. Med
hjälp av formuläret kunde försöksledarna övervaka instuderingsfasen, upptäcka avvikelser
och bidra med assistans.

Testfasen
Två försöksledare hanterade datainsamlingen och endast en närvarade under enskilda

testtillfällen. Ett testprotokoll användes för att standardisera förfarandet. Vid ankomst fick
testpersonerna fylla i formulär för utbetalning av arvode, informerat samtycke samt
bakgrundsfrågor. Skattningsskalor för personlighetsdrag administrerades men analyserades
inte inom ramen för denna studie. Testpersonerna informerades om proceduren och de olika
mätinstrumenten. Bordet, stolen och huvudstödet justerades. Slutligen kalibrerades
mätinstrumenten och testet inleddes. Testets upplägg illustreras i Figur 2.

Figur 2

Flödesschema för testprocessen.

Notering. Varje ruta anger det som visades på skärmen under testet. Överlappande rutor utgör
en sammanhängande sekvens från vänster till höger. För tidsbegränsade skärmar anges tiden i
sekunder (s). “∞” indikerar att nästa steg i sekvensen inleds efter input av testpersonen eller
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försöksledaren. Pilar indikerar nästa steg när en sekvens är slutförd och beskrivs i text. Pilar
utan beskrivning indikerar följande steg när ordpar återstår.

Under testet skulle samtliga 100 ordpar återkallas med stöd av orden på swahili.
Orden från listorna A-E presenterades i randomiserad ordning. Före varje ord visades en
blank ruta med ett fixeringskors i mitten för registrering av pupillens relativa baseline.
Försöksledarna var inkonsekventa med att instruera testpersonerna att fixera blicken på
korset. Orden på swahili presenterades ett i taget och under de första fem sekunderna kunde
testpersonerna endast observera dem. Därefter visades samma ord tillsammans med tio
interaktiva bokstäver. Åtta av dessa var slumpade och två utgjorde målstimuli.
Testpersonerna instruerades att välja den svenska översättningens två första bokstäver. Om
det svenska ordet inte kunde återkallas instruerades testpersonerna att ändå välja två
bokstäver för att kunna gå vidare med testet. Efter varje återkallningsförsök fick
testpersonerna svara på fyra skattningsfrågor. Testpersonerna erbjöds även att se den korrekta
översättningen vilket medförde en tidsfördröjning på fem sekunder. Testpersonernas val
representerade indirekta mått på nyfikenhet och analyserades inte. Den korrekta
översättningen följdes av en skattningsfråga och därefter fortsatte testet. Pauser erbjöds efter
vart 25:e ord. Testpersonerna styrde längden på pausen, men en paus överskred aldrig tio
minuter. Kameran kalibrerades för eventuella förskjutningar innan testet fortskred. När testet
var slutfört fick testpersonerna fritt beskriva sina upplevelser av testet och potentiella
distraktioner.

Resultat

Instuderingsfasen

Antalet återkallningsförsök som krävts för korrekt återkallning av ett ord under
instuderingsfasen visualiserades med ett histogram (Figur 3A). Figur 3A indikerar att de
flesta orden återkallats korrekt vid antingen det första eller andra återkallningsförsöket.
Skattningar av konfidens och belåtenhet vid korrekta och inkorrekta återkallningsförsök
illustrerades med två histogram (Figur 3B och 3C). Figur 3B indikerar att korrekt återkallning
generellt var kopplat till högre grad av konfidens än inkorrekt återkallning. Figur 3C
indikerar liknande skillnader för skattningar av belåtenhet. För att bekräfta dessa skillnader
utfördes två parade t-test i MATLAB. Valda signifikansnivåer var 95% (*), 99% (**) och
99.9% (***). Testpersonerna skattade signifikant lägre konfidens vid inkorrekt återkallning
(M = 0.07, SD = 0.08) jämfört med korrekt återkallning (M = 0.76 , SD = 0.2); t(10) = 10.31,
p < .001***. Testpersonerna skattade även signifikant lägre belåtenhet vid inkorrekt
återkallning (M = 0.18, SD = 0.24) jämfört med korrekt återkallning (M = 0.78, SD = 0.18);
t(10) = 8.14, p < .001***. Sammantaget indikerar Figur 3 och t-testen att upplevelser av
konfidens och belåtenhet förändrades på ett relativt förutsägbart sätt beroende på huruvida
orden återkallats korrekt eller inte. Varians i fördelningen av skattningarna indikerar att det
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fanns en känslighet i deras förmåga att mäta varierande grad av konfidens och belåtenhet,
även för endast korrekt återkallade ord.

Figur 3

Fördelning av antal återkallningsförsök för korrekt återkallning samt fördelning av
skattningar på konfidens och belåtenhet vid korrekt och inkorrekt återkallning.

Notering. N = 11. Korrekta och inkorrekta återkallningsförsök vid instudering. (A) Korrekt
återkallade ord fördelat på antal återkallningsförsök som krävts. (B) Fördelning av skattad
konfidens vid korrekt och inkorrekt återkallning. (C) Fördelning av skattad belåtenhet vid
korrekt och inkorrekt återkallning.

Relationen mellan konfidens och belåtenhet vid de första respektive sista
återkallningsförsöken undersöktes med hjälp av spridningsdiagram (Figur 4). De första
återkallningsförsöken inkluderar både 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 belåtenhet inte påverkas av huruvida ett ord återkallats
korrekt eller inte.
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Figur 4

Relationen mellan konfidens och belåtenhet vid de första och sista återkallningsförsöken.

Notering. N = 11. Instuderingsfasen. Spridningsdiagram för relationerna mellan konfidens
och belåtenhet vid (A) första återkallningsförsöket (inkluderar både korrekta och inkorrekta
svar), och vid (B) sista återkallningsförsöket (inkluderar per definition endast korrekta svar).

Inkorrekta svar kan innebära bristfällig eller utebliven återkallning av ordet. De kan
även vara associerade med faktorer som inte kontrollerats för. Exempelvis kan ett ord ha
återkallats efter ett felaktigt svar angetts och innan skattningarna eller så kan en bokstav ha
valts av misstag. Korrekta svar kan med hög sannolikhet representera lyckad återkallning.
Sannolikheten för korrekta gissningar är låg i och med kravet på översättningens två första
bokstäver. Tillräcklig varians konstaterades förekomma inom skattningarna även när
inkorrekta svar exkluderades. Resterande analyser inkluderade därför endast korrekt
återkallade ord.

Figur 5

Korrelationskoefficienter (Pearsons r) för relationerna mellan belåtenhet och prestation
respektive konfidens för enskilda testpersoner vid korrekt återkallning.
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Notering. N = 11. Enskilda testpersoners korrelationskoefficienter (Pearsons r) för
relationerna mellan (A) prestation och belåtenhet samt (B) konfidens och belåtenhet under
instuderingsfasen. Prestation avser här sannolikheten att korrekt återkalla ett ord på det första
återkallningsförsöket.

Samtliga testpersoners predicerade prestation vid instuderingstillfällena beräknades.
Predicerad prestation, eller Rasch performance (Boone & Dolan, 2016) är ett mått på
sannolikheten att svara korrekt och används ofta i analyser där svaren kategoriseras som
antingen korrekta eller inkorrekta. Måttet tar hänsyn till att varje korrekt eller inkorrekt svar
är baserat på (1) svårighetsgraden hos en enskild uppgift samt (2) testpersonens individuella
förmåga. I detta fall blir predicerad prestation ett individuellt mått på sannolikheten att
korrekt återkalla ett ord baserat på tidigare prestation. Figur 5 indikerar att predicerad
prestation och konfidens var positivt associerade med belåtenhet. Sambanden tycks vara
svagare för predicerad prestation, vilket kan bero på att predicerad prestation är ett härlett
mått medan graden av konfidens är ett direkt mått.

För statistisk analys användes General Linear Mixed-Effects Model i MATLAB
(GLMM; MathWorks, 2021). Analysen inkluderade fixerade effekter, konventionella linjära
regressioner och slumpmässiga effekter, effekter från grupperingar inom data som kan
påverka de beroende variablerna. En formel enligt följande användes:

y ~ 1 + X1 + ( X1 | g1)

y representerar en beroende variabel och X1 representerar en oberoende variabel. g1
representerar en grupperingsvariabel. I denna studie utgjorde varje testperson en gruppering.
Alternativa modeller användes för att testa hypotesen att den fixerade effekten av en
oberoende variabel kan predicera en responsvariabel. Detta resulterade i en estimering av
lutningskoefficienten (𝛽) för den fixerade effekten och dess signifikansnivå. I analysen
jämfördes sedan alternativa modeller med motsvarade nollmodeller. Detta resulterade i en
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Likelihood Ratio (LR) som indikerar hur många gånger bättre en förklaringsmodell är jämfört
med en annan.

En GLMM-analys genomfördes för att avgöra om predicerad prestation kunde
predicera belåtenhet vid korrekt återkallning under instuderingsfasen. Prestation hade en
signifikant effekt på belåtenhet (Tabell 1). Den fixerade effekten av prestation förbättrade
signifikant modellen när hypotesen att prestation predicerar belåtenhet och nollhypotesen
jämfördes (LR = 4.76, p = .029*). Detta innebär att det går att avfärda nollhypotesen som en
bättre förklaringsmodell.

Tabell 1

GLMM med predicerad prestation som prediktor för belåtenhet.

Effekt 𝛽 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. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning.

Ytterligare en GLMM-analys genomfördes för att avgöra om konfidens kunde
predicera belåtenhet vid korrekt återkallning. Konfidens hade en signifikant effekt på
belåtenhet (Tabell 2). Den fixerade effekten av konfidens förbättrade signifikant modellen när
hypotesen att konfidens predicerar belåtenhet och nollhypotesen jämfördes (LR = 9.00, p =
.003**). Detta innebär att det går att avfärda nollhypotesen som en bättre förklaringsmodell.
GLMM-analyserna indikerade i linje med de deskriptiva analyserna att både prestation och
konfidens kunde predicera belåtenhet vid instuderingsfasen. Konfidens hade en större effekt
på belåtenhet jämfört med prestation.

Tabell 2

GLMM med konfidens som prediktor för belåtenhet.

Effekt 𝛽 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. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning.
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Testfasen

Testpersonernas glömska över tid undersöktes. Detta gjordes genom att visualisera
relationen mellan tid sedan instudering och proportionen korrekt återkallade ord (Figur 6).

Figur 6

Proportionen korrekt återkallade ordpar i relation till dagar sedan instudering.

Notering. N = 11. Proportionen av vid testet korrekt återkallade ordpar från respektive
instuderingstillfälle. Proportionen representerar medelvärdet för samtliga testpersoner.
Vertikala linjer representerar ett standardfel (SE).

Utifrån Figur 6 verkar testpersonernas glömska ha följt ett relativt förutsägbart
mönster. Klart färre av de ordpar som studerades vid det första tillfället återkallades jämfört
med de som studerats vid det sista. Nämnvärt är att lägst andel ordpar återkallades från det
andra instuderingstillfället. Standardfelen tyder på stora variationer mellan de enskilda
testpersonerna.

För att undersöka vilken effekt tid sedan instudering haft på belåtenhet vid
återkallning illustrerades relationen mellan dessa (Figur 7A). Figur 7A indikerar att
testpersonerna var mer belåtna med korrekt återkallade ord ju närmare i tid de studerats.
Spridningen på skattningarna var stor. Relationen mellan genomsnittlig prestation per
instuderingstillfälle och belåtenhet under testet undersöktes därefter för att se om spridningen
påverkades (Figur 7B). Relationen mellan prestation och belåtenhet var starkare än den
mellan tid sedan instudering och belåtenhet.
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Figur 7

Belåtenhet vid korrekt återkallning i relation till tid sedan instudering respektive
genomsnittlig prestation.

Notering. N = 11. Spridningsdiagram av relationerna mellan belåtenhet och (A) tid sedan
instudering och (B) prestation under testet. “-1” avser instudering under samma dag som
testet. Belåtenhet beräknades utifrån enskilda testpersoners medelvärde från respektive
instuderingstillfälle. Testpersonernas genomsnittliga prestation per instuderingstillfälle
beräknades.

För att se om tid sedan instudering kunde predicera belåtenhet genomfördes en
GLMM-analys. Analysen bekräftade att tid sedan instudering hade ett signifikant
prediktionsvärde (Tabell 3). Jämfört med nollhypotesen gick det däremot inte att se någon
signifikant förbättring av modellen när tid sedan instudering användes som prediktor (LR =
2.889, p = .089). Det gick därför inte att avfärda nollhypotesen som en bättre förklaring. Tid
sedan instudering verkar inte kunna förklara förändringar i belåtenhet.

Tabell 3

GLMM med tid sedan instudering som prediktor för belåtenhet.

Effekt 𝛽 SE 95% CI p

Fixerade effekter

Intercept 0.743 0.024 (0.696 - 0.791) < .001***
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Tid sedan
instudering

0.017 0.007 (0.004 - 0.031) .010*

Notering. N = 11. Observationer = 570. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning. *p < .05.

En ny GLMM-modell togs fram för att se om genomsnittlig prestation per
instuderingstillfälle kunde utgöra en bättre prediktor för belåtenhet under testet. Även
prestation bekräftades ha ett signifikant prediktionsvärde för belåtenhet (Tabell 6). När
alternativhypotesen jämfördes med nollhypotesen återfanns en signifikant förbättring (LR =
5.615, p = .018*). Att korrekt återkalla ord från instuderingstillfällen med högre
genomsnittlig prestation verkade medföra högre belåtenhet under testet.

Tabell 4

GLMM med prestation som prediktor för belåtenhet.

Effekt 𝛽 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. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning.

Därefter undersöktes sambandet mellan konfidens och belåtenhet samt hur
upplevelser av ansträngning påverkade upplevelser av belåtenhet och konfidens under testet
(Figur 8).

Figur 8

Relationerna mellan konfidens, ansträngning och belåtenhet.
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Notering. N = 11. Relationerna mellan (A) konfidens och belåtenhet, (B) fluency och
belåtenhet samt (C) fluency och konfidens illustrerade med spridningsdiagram. Högre grad av
fluency innebär lägre kognitiv ansträngning.

En stark korrelation återfanns mellan belåtenhet och konfidens (Figur 8A). En
GLMM-analys bekräftade att konfidens kunde predicera belåtenhet (Tabell 5). Hypotesen
höll även i jämförelse med nollhypotesen (LR = 59.232, p = 0.002**). Att vara mer säker på
sitt svar tycks leda till större belåtenhet under testet.

Tabell 5

GLMM med konfidens som prediktor för belåtenhet.

Effekt 𝛽 SE 95% CI p

Fixerade effekter

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

Prestation 0.874 0.014 (0.846 - 0.902) < .001***

Notering. N = 11. Observationer = 570. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning.

Lägre ansträngning korrelerade med både konfidens (Figur 8B) och belåtenhet (Figur
8C) vid korrekt återkallning. Figur 8B visar även att mer ansträngande återkallning kunde ge
upphov till högre belåtenhet medan mindre ansträngande återkallning inte gav upphov till
lägre belåtenhet.

För att undersöka om lägre ansträngning kunde predicera belåtenhet genomfördes en
GLMM-analys. Lägre ansträngning kunde predicera belåtenhet (Tabell 6). Den alternativa
hypotesen att lägre ansträngning predicerar belåtenhet förbättrade modellen i jämförelse med
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nollhypotesen (LR = 8.437, p = .004**). I likhet med skattningar av konfidens gav ord som
var lättare att minnas upphov till högre belåtenhet.

Tabell 6

GLMM med ansträngning som prediktor för belåtenhet.

Effekt 𝛽 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) < .001***

Notering. N = 11. Observationer = 570. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning.

Slutligen undersöktes även huruvida konfidens kunde prediceras av lägre
ansträngning. En GLMM-analys bekräftade att lägre ansträngning hade ett prediktionsvärde
för belåtenhet (Tabell 7). Lägre ansträngning som prediktor för konfidens stod sig mot
nollhypotesen (LR = 8.782, p = .003**). Enkel återkallning verkar ge upphov till upplevelser
av säkerhet och belåtenhet vid korrekt återkallning under testet.

Tabell 7

GLMM med ansträngning som prediktor för konfidens.

Effekt 𝛽 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. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning.

Analys av pupilldata
Vid analys av pupilldata utgör medelvärde och räckvidd för ett specifikt tidsspann

relativt grova mått. Dessa tar inte hänsyn till potentiella fluktuationer över längre perioder
och passar därför bättre för analys av kortare tidsspann (Sirois & Brisson, 2014). Av de
tidsintervall som registrerats under testet bedömdes de första fem sekunderna efter ett ord
presenterats utgöra en lämplig tidsram (se Figur 2). Medelvärde och räckvidd beräknades
därför för detta intervall.

Sambanden mellan pupilldilatation och konfidens, belåtenhet samt ansträngning
undersöktes. För analys av pupilldilatation användes pupillens medelvärde. Storleken
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korrigerades mot en baseline som utgjordes av pupillstorleken en sekund innan ordet
presenterades. Positiva tal indikerar övervägande dilatation under tidsfönstret medan negativa
tal indikerar övervägande kontraktion (Figur 9).

Figur 9

Baseline-korrigerad pupillstorlek vid korrekt återkallning i relation till ansträngning,
konfidens och belåtenhet.

Notering. Spridningsdiagram för relationerna mellan (A) fluency och pupillstorlek, (B)
konfidens och pupillstorlek samt (C) belåtenhet och pupillstorlek. Positiva tal indikerar en
tendens mot dilatation och negativa tal indikerar en tendens mot kontraktion. Pupillstorlek
anges i godtyckligt enhet. Högre grad av fluency innebär lägre kognitiv ansträngning.

Pupillstorlek under de fem sekunderna då ett ord först presenterades analyserades i
relation till skattningar på ansträngning. Figur 9A visar en svag tendens mot dilatation för ord
som upplevts som enklare att återkalla. Sambandet var för svagt för att vara signifikant vilket
bekräftades av en GLMM-analys. Detsamma gällde för sambanden mellan pupillstorlek och
konfidens (Figur 9B) såväl som belåtenhet (Figur 9C).

Nya analyser gjordes för pupillens räckvidd under samma tidsintervall (Figur 10).
Pupillens räckvidd beräknas som skillnaden mellan pupillens största och minsta diameter
under intervallet. Räckvidden går därför att använda som ett mått på förändring i
pupillstorlek.

Figur 10

Förändring i pupillstorlek vid korrekt återkallning i relation till ansträngning, konfidens och
belåtenhet.
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Notering. Spridningsdiagram för relationerna mellan (A) fluency och pupillförändring, (B)
konfidens och pupillförändring samt (C) belåtenhet och pupillförändring. Förändring avser
räckvidden mellan minsta och största pupillstorlek under tidsintervallet. Pupillförändring
anges i godtyckligt enhet. Högre grad av fluency innebär lägre kognitiv ansträngning.

En svag tendens mot större förändring i pupillstorlek observerades vid lägre
ansträngning (Figur 10A). En GLMM-analys genomfördes för att undersöka
prediktionsvärdet för ansträngning på pupillförändring (Tabell 8).

Tabell 8

GLMM med fluency som prediktor för pupillförändring.

Effekt 𝛽 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. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning. *p < .05.

Analysen resulterade i en signifikant modell som dock inte höll mot nollhypotesen
(LR = 2.729, p = 0.099). Därefter genomfördes en GLMM-analys för att undersöka huruvida
konfidens kunde predicera pupillförändring (Tabell 9).

Tabell 9

GLMM med konfidens som prediktor för pupillförändring.
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Effekt 𝛽 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. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning. *p < .05.

Konfidens kunde predicera pupillförändring men höll inte mot nollhypotesen (LR =
3.085, p = 0.079). Slutligen undersöktes belåtenhetens prediktionsvärde för pupillförändring
(Tabell 10).

Tabell 10

GLMM med belåtenhet som prediktor för pupillförändring.

Effekt 𝛽 SE 95% CI p

Fixerade effekter

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

Belåtenhet 65.339 26.876 (12.55 - 118.13) .015*

Notering. N = 10. Observationer = 567. 𝛽 = estimeringsvärde. SE = standardfel. CI =
konfidensintervall. Normalfördelning. *p < .05.

Hypotesen att belåtenhet kunde predicera pupillförändring var signifikant enligt
GLMM-analysen (Tabell 10). En jämförelse med nollhypotesen avfärdade även denna
hypotes som en bättre förklaringsmodell (LR = 2.776, p = 0.096). Sammantaget fanns ett
svagt positivt samband mellan förändring i pupillstorlek och lägre ansträngning, högre
konfidens och högre belåtenhet. Förändring i pupillstorlek predicerades dock inte av dessa.

Diskussion

Syftet med studien var att undersöka (1) huruvida tid sedan instudering kan predicera
konfidens och belåtenhet vid korrekt återkallning, (2) huruvida kognitiv ansträngning kan
predicera konfidens och belåtenhet vid korrekt återkallning samt (3) huruvida konfidens,
belåtenhet och kognitiv ansträngning kan predicera pupilldilatation. Analyserna visade att
genomsnittlig prestation per instuderingstillfälle var en bättre prediktor än tid sedan
instudering. Därför kompletteras svar på frågeställningar om tid sedan inkodning med
prestation.
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Konfidens, belåtenhet och korrekt återkallning

Ett grundläggande antagande utifrån Wells (2021) resultat var att högre grad av
konfidens vid korrekt återkallning leder till högre grad av belåtenhet. I linje med Wells (2021)
visade resultaten en stark positiv korrelation mellan konfidens och belåtenhet. Under
instuderingsfasen gällde detta även för ord som inledningsvis återkallades inkorrekt (Figur 4).
Sambandet återfanns hos samtliga testpersoner (Figur 5B). Resultaten från testfasen visade att
högre grad av konfidens predicerade högre grad av belåtenhet.

Tydliga skillnader upptäcktes i jämförelser av korrekt och inkorrekt återkallning i
relation till konfidens och belåtenhet (Figur 3 och 4). Parade t-test visade att korrekt
återkallade ord var associerade med högre belåtenhet och konfidens jämfört med inkorrekt
återkallade ord. Satterthwaite et al. (2012) associerade korrekta svar på uppgifter som
involverade korttidsminnet med intern motivation och belöning. Belåtenhet vid korrekt
återkallning skulle potentiellt kunna förklaras med att framplockningen i sig är en belönande
och positiv upplevelse. Belåtenhet hade större spridning än konfidens över korrekta och
inkorrekta svar (Figur 3). Hög konfidens tycks nästan uteslutande vara kopplat till korrekt
återkallning. Det går i linje med Roediger och Tekins (2020) slutsatser om att konfidens
generellt kan reflektera faktisk återkallningsförmåga. Hög belåtenhet tycks däremot även
kunna associeras med inkorrekt återkallning. Enligt Han et al. (2010) och Schwarze et al.
(2013) kan även minnesprocessens instrumentella värde för uppgiften influera efterföljande
bedömningar. Den aktuella studiens resultat skulle på så vis också kunna förstås genom
individuella variationer i drivkrafter bakom återkallningen.

Tid, belåtenhet och konfidens

Den första hypotesen var att ordpar som studerats närmare i tid leder till högre
belåtenhet och högre konfidens vid korrekt återkallning. Sambandet för belåtenhet
bekräftades av resultaten från testfasen (Figur 7). Det starka samband som observerats mellan
belåtenhet och konfidens indikerar att sambandet till tid troligen fanns även för konfidens.
Detta specifika samband analyserades dock inte. Tid sedan instudering höll inte som
prediktor för belåtenhet. Hypotesen grundades i antagandet att minnen över tid försvagas på
ett förutsägbart sätt enligt Ebbinghaus glömskekurva. Resultaten visade att proportionen av
återkallade ord per tillfälle i stora drag följde ett liknande mönster (Figur 6). Det andra
instuderingstillfället avvek dock från förväntningarna då proportionen av återkallade ord var
mindre jämfört med det första.

Möjliga förklaringar till avvikelsen i glömskekurvan kan vara relaterade till
metodologiska utmaningar. Den relativt låga kontrollen över tid för instudering samt
fördelningen av ordlistorna är exempel på detta. En annan potentiell förklaring är upplevelser
associerade med att för första gången bekanta sig med och genomföra ett instuderingstillfälle.
Obekant information, nyfikenhet och överraskning har påvisats ha en förstärkande effekt på
långtidsminnet (Gruber et al., 2014; Kang et al., 2009; Oudeyer at al., 2016). Det vore rimligt
att upplevelser av nyfikenhet, förväntan och överraskning förekom inför och vid det första
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instuderingstillfället eftersom testpersonerna ännu inte fått erfara proceduren för instudering i
praktiken.

Genomsnittlig prestation för samtliga instuderingstillfällen togs fram som ett
alternativt sätt att undersöka relationerna mellan instuderingstillfällen och belåtenhet samt
konfidens under testet. Prestation korrelerade starkt med belåtenhet under testet (Figur 7B).
Till skillnad från tid sedan instudering höll prestation som prediktor för belåtenhet under
testet. Inga analyser gjordes för relationen mellan prestation och konfidens.

Korrekt återkallning av ord från instuderingstillfällen där prestationen var högre
verkar ha varit förknippad med större belåtenhet vid testet. Fler ord återkallades från
instuderingstillfällen som genomförts närmare i tid. Detta går i linje med Wells (2021)
resultat som indikerade att instuderingstillfällen närmare i tid till testet och högre prestation
per tillfälle predicerar högre belåtenhet.

Kognitiv ansträngning, belåtenhet och konfidens

Den aktuella studiens komplement till Wells (2021) utgjordes av mått på kognitiv
ansträngning samt pupilldata vid testning. I linje med tidigare forskning om processing
fluency och HFC återfanns ett positivt samband mellan lägre ansträngning och högre
konfidens såväl som högre belåtenhet (Winkielman & Cacioppo, 2001; Winkielman et al.,
2003).

Resultaten står i kontrast till Satterthwaite et al. (2012) som observerade större striatal
aktivering vid svårare och därmed mer ansträngande uppgifter. Eftersom detta även går emot
teorier om HFC kan deras resultat behöva förstås ur ett annat perspektiv. Den aktuella studien
visade att lägre ansträngning var en bra prediktor för både konfidens och belåtenhet, men att
dessa bäst prediceras av varandra. Detta lämnar utrymme för möjligheten att vara belåten och
konfident trots mer ansträngande återkallning (Figur 8B och 8C). Mer ansträngande
återkallning kan tänkas följas av en större lättnad. Denna lättnad kan i sin tur tänkas vara
associerad med belåtenhet på liknande sätt som minskning av negativ affekt vid lättnad av
osäkerhet (Gottlieb et al., 2013; Kang et al., 2009). Mer ansträngande återkallning som även
ger upphov till hög konfidens skulle kunna upplevas som mer tillfredsställande än mindre
ansträngande återkallning som ger upphov till likvärdiga nivåer av konfidens.

Pupilldilatation och pupillförändring

Högre konfidens, högre belåtenhet och lägre kognitiv ansträngning visade sig
korrelera med, men inte predicera, förändringar i pupillstorlek (Figur 10). För pupilldilatation
återfanns inga signifikanta samband (Figur 9). Aktivering av det autonoma nervsystemet
påverkar pupilldilatation och går att relatera till en mängd olika kognitiva, emotionella och
fysiologiska tillstånd (Sirois & Brisson, 2014). Konstrukten som undersökts i relation till
pupilldilatation i den aktuella studien korrelerar med varandra vilket kan försvåra urskiljandet
av enskilda effekter.
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Metoddiskussion

En styrka med den aktuella studien är dess rika data, trots ett betydande bortfall. Vid
större bortfall är det viktigt att bedöma om det finns systematiska likheter (Asendorpf et al.,
2013). Det aktuella bortfallet gick dessvärre inte att analysera eftersom demografisk data
samlades in först när testpersonerna anlände till laboratoriet, varav samtliga fullgjorde
deltagandet. Restriktionerna under datainsamlingen bidrog till en betydande del av bortfallet.
Vid upprepade mätningar behöver inte ett litet urval medföra opålitliga resultat. Detta gäller
såvida analyser genomförs på individnivå och medelvärden på gruppnivå tolkas med
försiktighet (Smith & Little, 2018). GLMM-analyserna tar hänsyn till variationer mellan
individer när upprepade mätningar grupperas efter testpersoner.

När sambandet mellan tid sedan instudering och proportionen återkallade ord
undersöktes observerades en stor varians mellan testpersonerna (Figur 6). Payne et al. (2012)
fann att information som studerats på kvällen bevarades bättre i minnet än information som
studerats på morgonen. Enligt Simon et al. (2017) kan dock inlärning som sker nära inpå
insomning vara mindre robust eftersom trötthet belastar nödvändiga exekutiva förmågor. Den
låga kontrollen över tidpunkt för utförande kan ha bidragit till betydande variationer i
inkodning, lagring och glömska och därmed försvagat den förväntade effekten av tid.

Glömskekurvans utseende skulle även kunna bero på egenskaper hos ordlistorna. Inga
analyser genomfördes för att jämföra listornas svårighetsgrader. Ifall enskilda listor var
svårare än andra kan detta ha påverkat hur väl dessa bevarades i minnet. Ett försök till att
kontrollera detta gjordes genom fördelningen av listorna enligt latinsk kvadrat. Dock fanns
variationer i bortfallet från ordningsföljderna och variationerna analyserades inte närmare.
Resultaten bör därför tolkas med viss försiktighet.

Den starka korrelationen mellan konfidens och belåtenhet kan innebära att dessa är
svåra att skilja från varandra. Separata mätningar av dessa kan således ifrågasättas. Schwarze
et al. (2013) fann att majoriteten av testpersonerna tolkat konfidens och belåtenhet som
sammanflätade. En mindre del kunde dock skilja på dessa och skatta hög belåtenhet oavsett
konfidensnivå. Den individuella variationen kan indikera att dessa mäter skilda konstrukt.

Måttet på kognitiv ansträngning bör också granskas. I den aktuella studien användes
frågan “Hur svårt var det att minnas ordet?” som besvarades längs en skala från mycket svårt
till mycket lätt. Frågan syftade på hur svårt det varit medan högre skattningar indikerade
mindre ansträngning. En testperson hade kunnat skatta högt för att indikera svårt utan att läsa
förtydligandet för skalan. Resultaten tyder dock på att detta inte varit ett problem eftersom de
går i linje med tidigare forskning. Frågan kan även ha tolkats på olika sätt av enskilda
testpersoner. Den utformades för att i vardagligt språk hänvisa till hur ansträngande ordet var
att återkalla, men frågan kan också ha tolkats som en utvärdering av ordets svårighetsgrad.

Funktionell analys är en alternativ metod för analys av pupilldata. I stället för diskreta
medelvärden tas en medelkurva fram (Sirois & Brisson, 2014). Kurvor från olika betingelser
kan därmed jämföras och kopplas till kognitiva processer med hjälp av tidsmarkörer. Att
samband som tidigare observerats genom funktionell analys inte återfanns i den aktuella
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studien skulle kunna bero på valet av analysmetod (Kucewicz et al., 2018; Lempert et al.,
2015). Kucewicz et al. (2018) framhävde även att vissa aspekter av kognitiv ansträngning
inte gick att urskilja på gruppnivå. Individuella mönster kan ha gått förlorade då vissa
analyser genomfördes på gruppnivå i den aktuella studien. Det går inte heller att garantera att
pupilldata är representativt för återkallning utifrån tidsfönstret på fem sekunder (Figur 2).
Försöksledarna var även inkonsekventa med instruktionen om fixeringskorset vilket kan ha
försvagat kvaliteten hos pupilldatan.

Slutsatser och förslag till framtida forskning

Resultaten från studien gick huvudsakligen i linje med Wells (2021). Högre
konfidens, högre genomsnittlig prestation och lägre ansträngning kunde alla predicera högre
belåtenhet vid korrekt återkallning. Detta skulle i linje med Clos et al. (2015) kunna tyda på
ett samspel mellan uppfyllelsen av subjektiva mål och återkallningens belönande funktion. Vi
tycks uppskatta att våra minnen utgör en god representation av verkligheten vilket kan ses
som adaptivt och tala för minnets instrumentella värde. Större belåtenhet vid korrekt än
inkorrekt återkallning i frånvaro av feedback skulle även kunna representera belönande
processer relaterade till återkallningen i sig. Studien bidrog även till ytterligare stöd för
teorier om HFC, att enkel och smidig återkallning upplevs som positiv.

Resultaten verkar gå i linje med att extern och intern motivation innefattar separata
men inte ömsesidigt uteslutande processer (Ryan & Deci, 2000). Hur stor del av drivkraften
bakom återkallning beror på minnets instrumentella värde? Hur stor del beror på intern
belöning vid framgångsrik återkallning? Ett förslag till framtida forskning är att i likhet med
Schwarze et al. (2013) undersöka subjektiva tolkningar av skattningsfrågorna. Systematiska
undersökningar av kvalitativa skillnader i deltagarnas tolkningar av frågorna och subjektiva
mål skulle kunna bidra till en mer nyanserad förståelse för drivkrafter bakom återkallning.

Med de mått som användes gick det inte att se några signifikanta relationer mellan
pupilldilatation och belåtenhet, konfidens eller lätthet att minnas. Ett förslag till framtida
forskning är att använda funktionell analys av pupilldata över längre tidsspann för en mer
heltäckande analys av fysiologiska reaktioner vid återkallning. Mer avancerade metoder som
exempelvis fMRI skulle även kunna ge en mer precis bild av vad som händer i hjärnan vid
återkallning.
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