The Effect of Online Interruption on the Quality of Cognitive Performance

מושג ההפרעה (Interruption) זוכה לעניין רב בקרב חוקרים המתמקדים בעבודת המנהל. דגש מרכזי הושם על האופנים בהם מתמודד המנהל עם תפקוד רב-משימתי (Multi-Tasking), כלומר שילוב של שינוי בין משימה יחידנית לתקשורת עם אחרים והחלפה בין משימות שונות, ותחום ההפרעה (Hudson, Christensen, Kellogg & Erickson, 2002; Czerwinski et al., 2004; Dabbish & Kraut, 2004; Fogarty, Hudson & Lai, 2004; González & Mark 2004; Mark et al., 2005; Bailey & Konstan 2006; Iqbal & Horvitz 2007a; Iqbal & Horvitz 2007b; Su & Mark, 2008; Mark, Voida & Cardello, 2012 ).
McFarlan (1988) הגדיר את מושג ההפרעה כ: 
“Human Interruption is the process of coordinating abrupt change in people’s activities” (p.119)
 Covey (1989) מבחין בהפרעה כאירוע הדורש תשומת לב מיידית ותגובה. 
Coraggio (1990) הגדיר את מושג ההפרעה כ:
 Following Coraggio (1990), interruption is defined as “an externally-generated, randomly occurring, discrete event that breaks continuity of cognitive focus on a primary task” (p.19).
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ההפרעה הינה נגזרת של תחום היצף המידע (Information Overload) המושפעת מטכנולוגיית מידע (IT- Information Technology), תחום הזוכה להתייחסות מיוחדת בתחום ממשק אדם-מחשב. היצף המידע יש בו משום מכשול ארגוני המקשה על פרודוקטיביות בעבודה (Jones, Ravid & Rafaeli, 2004; Zeldes, Sward & Louchheim, 2007). במחקרים אמפיריים נעשה ניסיון לזהות את היקף תופעת ההפרעה והשפעתה על ביצועי משימות (González & Mark, 2004). מחקרים רבים התמקדו בהפרעה וביכולות מנהלים לרב-משימתיות  בסביבה טכנולוגית על ידי החלפה בין משימות שונות, עבודה עצמית או תקשורת עם אחרים (Hudson et al., 2002; Czerwinski et al., 2004; Dabbish & Kraut, 2004; Fogarty, Hudson & Lai, 2004; González & Mark 2004; Bailey & Konstan 2006; Iqbal & Horvitz 2007a, 2007b; Su & Mark, 2008.). Wajcman & Rose (2011) מצאו כי עובדים בתחום המידע משתמשים בתקשורת מתוּוכת מחשב (computer mediated communication) מדי יום, בתכיפות גבוהה יותר מאשר בתקשורת פנים-אל-פנים (Face to Face). כך לדוגמא, Ophir, Nass & Wagner (2009) מצאו כי אנשים המתפקדים ברב-משימתיות גבוהה בסביבה של טכנולוגיית תקשורת, מפגינים ביצועים חלשים יותר בהשוואה לאנשים אחרים ורבים מהם עשויים לסבול מנטייה להסחת הדעת.

[bookmark: _Toc458215627]הפרעות בסביבת העבודה וקיטועי רצף העבודה
עבודה מקוטעת (Fragmented work) הינה רצף פעילות עבודה (Mark et al, 2005). פרויקטים שבחנו ביצועי מנהלים וקיטועים ברצף המשימות (Sproull, 1984; Hudson et al., 2002) מצאו כי הפרעה- עצמית מתרחשת לעיתים קרובות בקרב אנשים העובדים בסביבת 'משרד פתוח' (Open Space). יתר על כן, אנשים הפריעו לעצמם להשלים משימות שביצעו לבד, כגון עבודה על המחשב או על נייר, בניגוד למשימות בהן הייתה מעורבות של אנשים נוספים (כדוגמת דיונים פנים-אל-פנים, שיחות באמצעות דואר אלקטרוני או שיחות טלפון). מחקרים שבחנו את מידת הקיטוע בעבודה גילו כי אנשים נוטים להפריע לעצמם כשם שהם מופרעים על ידי מקורות חיצוניים (González & Mark, 2004). במחקר (Grandhi & Jones, 2010) שבחן כיצד ניתן לעזור בקבלת החלטה נכונה כתגובה לניהול הפרעה בין אישית, נבדקה החלטה בעת מענה לשיחת טלפון. מן המחקר עלה כי 87% מהמשתתפים השתמשו בזיהוי המתקשר כגורם החלטה למענה, בהשוואה למענה בשל הקשר חברתי או הקשר קוגניטיבי. עוד עלה מהמחקר כי לרבע מהמשתתפים צורך לענות לשיחות באמצע ישיבה. אחד הממצאים החשובים במחקרם של Grandhi & Jones (2010) הראה כי אנשים מעדיפים לקבל מידע אף שאינו חיוני על מנת שלא יחמיצו שיחות חשובות או מידע חשוב. מחקר זה התבסס על פרדיגמת הערכת ערך ההפרעה (the interruption value evaluation paradigm) העוסקת בהפרעה כמתגמלת (Avrahami & Hudson, 2006; Grandhi et al., 2008) שיש להעריכה לא רק בהקשר החברתי או הקוגניטיבי, אלא גם על סמך התועלת שהיא מביאה.
Salvucci & Taatgen (2011) רואים בהפרעה סוג של רב-משימתיות מאחר והאדם שהופרע נאלץ להתמודד עם כמה מטלות בבת אחת. בשנים האחרונות ניתנת תשומת לב מיוחדת לשיפור היכולת של אנשים להתמודד עם תפקוד רב-משימתי תוך ניהול ההפרעות ביעילות, כדוגמת ההחלטה האם לדחות או לענות לשיחת טלפון (Grandhi & Jones, 2010). עלות החלפת משימות ומעבר בין מטלות, יכולים להתבטא בביצועים איטיים ולא מדויקים, בעקה ובתסכול. אנשים מחליפים בין משימות אם הם חשים שאינם מתקדמים דיים עם המטלה (Payne, Duggan & Neth, 2007). לעיתים החלפה בין מטלות משפרת את הערנות במהלך ביצוע מטלה חדגונית (Atchley & Chan, 2011). Gould, Cox, Brumby & Wickersham  (2016) בחנו האם אנשים שהופרעו על ידי בקשה לעצור את פעולת הזנת הנתונים לזמן קצר, שבו ובדקו את ביצועיהם לפני אישור הקלט. נמצא, כי אם משך זמן ההפרעה היה קצר מדי אזי הקלט לא נבדק לפני אישורו. לעומת זאת, אם משך זמן ההפרעה היה ארוך מדי בוצעה החלפת משימה. 
חוקרים בחנו את כימות העלות הקוגניטיבית של העברת תשומת הלב בין מטלות (Janssen, Brumby, Dowell, Chater & Howes, 2011) ואת ההשפעה הפחותה של הפרעות אם הן מתרחשות בגבולות של משימות משנה (משימות פחות מורכבות), לביצוע המשימה העיקרית (Bailey & Iqbal, 2008; Iqbal & Bailey, 2005; Janssen & Brumby, 2010; Janssen, Brumby & Garnett, 2012; Monk, Trafton & Boehm-Davis, 2008; Payne et al., 2007; Salvucci, 2005). הפרעה ארוכה או הפרעה תובענית בזמן ביצוע מטלה תקשה על חידוש והמשך העיסוק במטלה המקורית (Mark et al., 2012; Monk et al., 2008). לעומת זאת, התאוששות ממטלה תהיה קלה יותר אם נושא ההפרעה קשור למטלה שהופרעה (Adamczyk & Bailey, 2004; Czerwinski, Cutrell, & Horvitz, 2000). התחלה מחודשת של המטלה לאחר הפרעה, תועיל להפחתת טעויות אפשריות במשימה (Brumby et al., 2013).            
עלות נוספת שגובה ההפרעה הינה בתחום הרגשי. לעיתים ההפרעה גובה מחיר אישי של הגברת לחץ ותסכול תוך שינויים במדדים פיסיולוגיים (Mark et al., 2008). במחקרים העוסקים בתחום ההפרעה, נמצא כי עובדי מערכות מידע חוו רמות גבוהות של תפקוד רב-משימתי וריבוי הפרעות (González & Mark, 2004; Czerwinski et al., 2004; Mark et al., 2005). בקרב עובדי מערכות מידע שעוסקים יותר בתקשורת מתוּוכת מחשב בהשוואה לתקשורת פנים-אל-פנים, כלי העבודה הנפוץ ביותר הינו הדואר האלקטרוני (Wacjman & Rose, 2011). לדוגמא, במחקרם של Mark et al., (2012) נבחנו תגובות לעבודה ללא דואר אלקטרוני. החוקרים מצאו כי אם המשתתפים עבדו ללא דואר אלקטרוני, התפקוד הרב-משימתי פחת והמיקוד במטלה עלה. ממצאי המחקר מצאו תדירות נמוכה של הסטה בין חלונות העבודה של המשתתפים ונמדד משך זמן ארוך יותר של זמן שהושקע בכל חלון מחשב עליו עבדו לביצוע המטלה. נוסף על כך, בוצעה מדידת קצב לב המשתתפים באמצעות מוניטור במהלך המטלה. נמצא כי בקרב משתתפים שעבדו ללא דואר אלקטרוני קצב הלב היה איטי והם פיתחו פחות לחץ ועקה. 
מחקר נוסף (Mark et al., 2016) קשר בין עקה לעבודה באמצעות דואר אלקטרוני בקרב עובדי מערכות מידע העוסקים כמחצית מזמנם באמצעות דואר אלקטרוני. נמצא, כי ככל שמשך הזמן (שהוקדש לעבודה באמצעות דואר אלקטרוני) היה רב יותר, כך סבלו מעקה גבוהה. במחקרם (Mark, Czerwinski, Iqbal & Johns, 2016) נמצא מתאם חיובי בין שינה לפרודוקטיביות בעבודה. נמצאה קורלציה שלילית בין קשיים בריכוז וזמן עבודה ממושך, בקרב משתמשים באמצעות דואר אלקטרוני ככלי עבודתם העיקרי. מחקר נוסף שעסק בדואר אלקטרוני ועומסי עבודה (Barley, Meyerson & Grodal, 2011) מצא, כי עובדים המשתמשים בדואר האלקטרוני מקשרים זאת לאובדן שליטה. ככל שהמשתתפים עיבדו יותר דואר אלקטרוני, גדלה יכולתם להתמודד. 
תוצאות המחקרים השונים בתחום ניהול הפרעה מקוונת וההתמודדות עם תפקוד רב-משימתי בעבודה, מצביעות על סתירות ביניהן. תוצאות סותרות אלו מחייבות מחקר נוסף שיטיל אור על המקור להבדלים.
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רוב המחקרים שבחנו את ההפרעה בתחום של אינטראקציות אדם מחשב ועבודה הנתמכת מחשב, בחנו את ההפרעה כהפרעה חיצונית (Adler & Benbunan-Fich, 2013; Dabbish, Mark & González, 2011). 
	  Miyata & Norman(1986) הציעו כי 'הפרעה חיצונית' (External Interruption) הינה מצב המדרבן שינוי בסביבת העבודה  ולעומת זאת 'הפרעה פנימית' (Internal Interruption) הינה יוזמה אישית של שינוי בסביבת העבודה. Mark et al., (2005) בוחנים שני סוגים שונים של הפרעה ונשענים על הגדרה זו, ובדומה, הם מציעים כי הפרעה פנימית הינה הפרעה שהאדם מפריע לעצמו במהלך מטלה (Dabbish, et al., 2011) ואילו הפרעה חיצונית הינה הפרעה שנגרמת מסביבת העבודה כגון צלצול טלפון. 
בממצאי מחקר שדה שערכו Mark et al., (2005) נמצא כי השפעת ההפרעה יכולה להיות מתגמלת או מזיקה: במטלה שהופרעה באמצעות הקשר אחר מנושא המטלה שבוצעה נגרם שיבוש, בעוד הפרעה בהקשר זהה למטלה שבוצעה הייתה מתגמלת. להפרעה השפעה שלילית על העבודה, מאחר שהיא גורמת להחלפת מטלות בהקשרים שונים ומייצרת עבודה מיותרת. לחילופין, הפרעה גורמת לשכיחת מוקד המשימה העיקרית (Cutrell, Czerwinski & Horvitz, 2001). נוסף על כך, הפרעה הינה  אפקטיבית להשגת שליטה על העבודה ביכולת להחליט מתי לענות לאחרים (Wajcman & Rose, 2011) או בהשגת מידע (Mark et al., 2005).
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'תיאורית עושר המדיה' (Media Richness Theory) (Daft & Lengel, 1984, 1986; Daft, Lengel & Trevino, 1987; Trevion, Lengel & Daft, 1987) הינה אחת התיאוריות השנויות ביותר במחלוקת שצמחה מתוך מחקרים בנושא תקשורת מתוּוכת מחשב (Walther & Burgoon, 1992; King & Xia, 1997; Robert & Dennis, 2005). התיאוריה מניחה הבדלים בין אמצעי תקשורת ב'עושרם החברתי' וביכולותיהם להעביר סוגים שונים של מידע (Daft & Lengel, 1984; Rice, 1993). התיאוריה גורסת כי ביצועי המשימה ישתפרו אם צורכי המשימה תואמים ליכולתם של אמצעי התקשורת להעביר מידע, לדוגמא: שיחות פנים-אל-פנים מדורגות כאמצעי תקשורת המסוגל להעביר מידע עשיר ומתאים למשימות בהן ניתנים מספר הסברים למידע המועבר, בעוד אמצעי תקשורת כדוגמת עלון מידע, מדורג כאמצעי תקשורת עשיר פחות ומתאים למשימות בהן קיים מחסור במידע. על פי התיאוריה, מידת העושר ניתנת לסיווג ומדידת עושר הערוץ לשאת מידע הינה אובייקטיבית (Daft & Lengel, 1984; 1986; Daft et al., 1987). כישורי התקשורת (מידת העושר), בהסתמך על התיאוריה, הינם פונקציה של ארבע יכולות המדיום: העברת רמזים, מגוון השפה, משוב מיידי ומיקוד אישי.
לכאורה, על פי הגדרת התיאוריה, עושר המדיה מוגדר כרכיב מובנה של המדיום ולכן המדידה היא אובייקטיבית וכל אמצעי תקשורת הינו בעל מאפיינים טכנולוגיים המעידים בהכרח על עושרו. מחקרים מצאו קורלציה חיובית בין שפע רמזים (Cues) במדיום, לבין שביעות רצון גוברת של המשתמשים מן האינטראקציה (Kiesler, 1992; Straus, 1997). לעומת זאת,Olsen  ועמיתיו (1993) הציעו כי שביעות רצון המשתמש מושפעת מן השימוש בטכנולוגיה ולא ממספר הרמזים. ההמשגה של עושר כדבר נתון, בר-מדידה, שאינו תלוי במדיום – כלומר 'המסר הוא העושר' – מעלה שאלות חשובות בנוגע לשאלה האם ניתן למדוד עושר בצורה אובייקטיבית?
הביקורת הרבה שנמתחה על תיאורית עושר המדיה מתמקדת ברובה בטיב החיזוי של דירוג העושר המוגדר בתיאוריה כנתון ו'טבעי'. הביקורת שהוטחה על תיאורית עושר המדיה במחקרים שונים שסתרו את התיאוריה, הופנתה אל סיווג המדיה השונים כעשירים או עניים ובהיעדר אבחנה בין ההתאמה הטכנולוגית של המדיום לבין המידע המועבר באמצעותו. בקריאת תגר על התיאוריה, Lee (1992) מצא כי דואר אלקטרוני הינו מדיום עשיר. אף שמחקרים אחרים טענו כי מנהלים ישתמשו במדיה עשירים עבור משימות בעלות אי-ודאות בלי קשר לטענה התיאורטית, הרי שראיות אמפיריות על כך שמנהלים בחרו במדיה דלים עבור משימות כאלה הפריכו טענה זו (Rice & Shook, 1990; Markus, 1994;).
 Robert & Denni (2005) הציעו את מודל 'פרדוקס העושר' (Paradox of Richness) בו תהליכים של קשב ומוטיבציה הינם גורמים מתווכים המשפיעים על התאמתו של מדיום להעברת מידע. על פי מודל זה, מדיום עשיר מאוד מסיט את תשומת הלב מן המשימה. אם המדיום עשיר יותר ולכן ביכולתו להעביר כמויות מידע גדולות, הנמען יזדקק לרמות גבוהות יותר של קשב ותשומת לב על מנת להתעלם ממידע מסיח דעת וימשיך להתמקד במסר. פרדוקס זה נובע מן העובדה שהעברת מידע רב עלולה להסיח את דעתו של הנמען ובכך לסבך ביצוע משימה מורכבת. 
ביקורת נוספת הועלתה ביחס לנושא הבחירה באמצעי התקשורת והתאמתם ליכולתו של המדיום ומורכבות המסר והוצעו מספר אלטרנטיבות ביניהן: מידת ההתנסות באמצעי התקשורת (Carlson & Zmud, 1999; ;Walther & Burgoon, 1992) והשפעה חברתית (Trevino, Webster & Stein, 2000; Turner et al., 2006). 
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מחקר (Jeong & Hwang, 2016) בנושא תפקוד רב-משימתי ביצע Meta-Analysis של 49 מאמרים ומצא כי מחד גיסא לתפקוד רב-משימתי השפעות שליליות על תוצאות קוגניטיביות אך מאידך גיסא השפעה חיובית בנושא עמדות ושכנוע. נמצא כי שליטת המשתמש, רלוונטיות המשימה, רצף המשימה וגיל המשתמש היוו משתנים מתווכים מובהקים מסוג ממתן תפקוד רב-משימתי על תוצאות קוגניטיביות. לעומתם, רצף המשימה היווה את המשתנה המתווך המובהק מסוג ממתן תפקוד רב-משימתי על תוצאות בנושא עמדות ושכנוע. במחקר שבחן ביצוע משימות רבות בתכיפות גבוהה בסביבה ממוחשבת, נמדדה איכות ביצוע נמוכה בקרב המשתתפים וחלקם סבל מהסחת הדעת (Ophir, Nass & Wagner, 2009). מחקר של Mintzberg (1990) בחן רצף בעבודה בקרב מנהלים. ממחקרו עולה כי פעילויות המנהלים לא נמשכו ברציפות יותר מ-9 דקות ורק 10% מהפעילויות עצמן, בהן עסקו המנהלים, נמשכו ברציפות יותר משעה. 
בנוסף לכך, נבחנה פעילות של חמישים ושישה מנהלים בארצות הברית. מן הממצאים עלה כי הם קיימו בממוצע פעילות אחת מדי 48 שניות. במחקר נוסף שביצע (Mintzberg, 2007) בקרב מאה ושישים מנהלים בכירים ומנהלים בדרגות ביניים, נמצא כי המנהלים הצליחו לעבוד ללא הפרעה וברצף עבודה על נושא אחד רק כמחצית השעה ביומיים. במחקר נוסף (Mark, Voida & Cardello, 2012) נמצא כי מיקוד בביצוע המטלה עלה אם התפקוד הרב-משימתי ירד בקרב מנהלים שעבדו ללא דואר אלקטרוני. נוסף על כך, משך הזמן שהושקע בביצוע כל מטלה ומטלה עלה אף הוא. מחקרים קודמים הראו כי מנהלים העוסקים במטלה מחליפים אותה בקצב של 3 דקות בממוצע (González & Mark, 2004).

השערת המחקר הראשונה היא:
H1: יימצא הבדל באיכות הביצוע הקוגניטיבי בין משתתפים שנחשפו לקצב הפרעות מקוונות איטי למשתתפים שנחשפו לקצב הפרעות מקוונות מהיר, כך שאיכות הביצוע הקוגניטיבי תהיה גבוהה יותר בקרב אלו שנחשפו לקצב הפרעות איטי בהשוואה לקצב הפרעות מהיר.

חשיפה להפרעה מקוונת המורכבת ממידע עשיר תפריע פחות לאיכות הביצוע הקוגניטיבי בהשוואה לחשיפה של מידע דל. הנחה זו נשענת על רכיב בתיאורית עושר המדיה המציע כי במשימות רב-משמעויות מידע עשיר יפריע פחות (Daft et al., 1987; Trevion et al., 1987). הפרעה המורכבת ממידע דל כדוגמת הודעה כתובה, תדרוש תשומת לב רבה יותר לפענוחה (קריאה והבנת המידע הכתוב) לעומת הפרעה המורכבת ממידע עשיר (כדוגמת תמונה) המעבירה את המידע במהירות מכיוון שהיא עשירה ברמזים. 
במחקר מקדים (Levy, Rafaeli & Ariel, 2016; Levy, Rafaeli & Ariel, 2012a; Levy, 2010) מצאנו, כי קיים אפקט עיקרי מובהק בקירוב לעושר המידע באיכות הביצוע, בין משתתפים שהופרעו באמצעות הפרעות המורכבות ממידע דל למשתתפים שהופרעו באמצעות הפרעות המורכבות ממידע עשיר באמצעי התקשורת השונים. משתתפים שנחשפו להפרעות המורכבות ממידע עשיר ביצעו את המטלה טוב יותר לעומת משתתפים שנחשפו להפרעות המורכבות ממידע דל וזאת ללא תלות בסוג המדיום. לממצא זה הצענו הסבר כי העברת מידע באמצעות תמונה בשילוב עם טקסט, בתקשורת מתוּוכת מחשב, אינה גורמת להפרעה משמעותית. יתרה מזו, הצענו כי להעברת מידע באמצעות טקסט באותה סביבת תקשורת, יידרש ריכוז רב יותר להבנת הכתוב בהיעדר רמזים המקלים על הבנת המסר, בדומה לתמונה צבעונית שמעבירה את המסר הלא מורכב, מבלי שהמשתתף מנתח את משמעות המידע הכתוב. ייתכן כי הפרעה המורכבת ממסר עשיר מייצרת אפקט של שיקום ארוך יותר למטלה בהשוואה לקבוצה שהופרעה באמצעות תמונה המשולבת טקסט. 
המחקר הנוכחי התמקד בהבדלים באיכות הביצוע הקוגניטיבי לאור עושר המידע של הפרעות מקוונות, כלומר המיקוד הינו במידע המועבר ולא במדיום באמצעותו מועבר המידע. בתקשורת מתוּוכת מחשב מידת הבולטות של מידע עשיר תיטיב להעביר רמזים לעומת מידע דל.  לפיכך שיערנו כי:
H2: יימצא הבדל באיכות הביצוע הקוגניטיבי בין משתתפים שנחשפו להפרעות המורכבות ממידע דל לעומת משתתפים שנחשפו להפרעות המורכבות ממידע עשיר, כך שאיכות הביצוע הקוגניטיבי תהיה גבוהה יותר בקרב אלו שנחשפו להפרעות המורכבות ממידע עשיר בהשוואה למידע דל. 

שני המשתנים הבלתי תלויים במחקר הנוכחי הם 'עושר המידע' ו'קצב ההפרעות'. בחינת האינטראקציה תדגים כי מעבר לכך שלכל משתנה בלתי תלוי יש השפעה נפרדת על איכות הביצוע, הרי שלשילוב ביניהם השפעה משותפת. במחקר הנוכחי אנו מבקשים לטעון כי המשתנים הבלתי תלויים קרי, עושר המידע וקצב ההפרעות משפיעים בצורה שונה, כל אחד בנפרד, על המשתנה התלוי שהוא איכות הביצוע הקוגניטיבי, אך הם משפיעים גם אחד על השני. האינטראקציה כאשר שניהם מתרחשים בבת אחת, כלומר גם השפעה של המשתנים הבלתי תלויים על המשתנה התלוי וגם ההשפעה של המשתנים הבלתי תלויים אחד על השני, גדולה מהסכום של שניהם כך שהשלם גדול מסך חלקיו.
שיערנו כי איכות הביצוע הקוגניטיבי תהיה הנמוכה ביותר אם קצב ההפרעות מהיר וסוג המידע המועבר דל. הסיבה היא שמידע דל אינו מכיל את מירב הרמזים שמאפשרים לנו להבין אותו במהירות. לפיכך, אנו נאלצים להפנות תשומת לב על מנת לעבדו ולסננו. לעומת זאת, אם קצב ההפרעות מהיר ומועבר מידע עשיר (ויזואלי) קל יותר להתעלם מההפרעות מאחר שאינן דורשות הפניית תשומת לב מלאה, מכיוון שהמידע המועבר ברור ואין צורך לפענחו. אם קצב ההפרעות איטי, הוא מפריע פחות ולכן איכות הביצוע הקוגניטיבי תעלה. עושר המידע לתוצאה המיטבית יהיה לפי הסברנו עשיר. 
לפיכך אנו שואלים, האם ובאיזו מידה קיימת אינטראקציה בין עושר המידע (מידע דל לעומת מידע עשיר) לבין קצב הפרעות מקוונות (איטי לעומת מהיר), על איכות הביצוע הקוגניטיבי (ניקוד במשחק)? 
השערת המחקר הנגזרת משאלה זו היא:
H3: תמצא השפעה לאינטראקציה בין רמת עושר המידע לקצב ההפרעות על איכות הביצוע הקוגניטיבי כך שאיכות הביצוע הקוגניטיבי הגבוהה ביותר תתקבל מקצב הפרעות איטי ומידע עשיר.
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'איכות ביצוע קוגניטיבי' מוגדרת כמידת הצלחתו של משתתף בניסוי בסימולציה ממוחשבת המכילה תהליכים של תכנון וקבלת החלטות. מידת ההצלחה תימדד בפועל על פי הניקוד אותו צובר המשתתף בניסוי על בסיס פעולותיו השונות בסימולציה. במחקרם שלGonzález & Mark  (2004) בנושא השפעת ההפרעה על המשימה, נחקרה איכות הביצוע עקב הפרעה אך התוצאות לא היו חד משמעיות. 
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'הפרעה חיצונית מקוונת' הינה הפרעה מוגדרת חשיפה של המשתתף בניסוי, לאירוע מקוון חיצוני, שהינו בעל פוטנציאל לקטוע את תשומת הלב המופנית לפעילות קוגניטיבית מרכזית. ההפרעה במחקר זה תופעלה באמצעות מסרים פרסומיים שהופיעו על גבי מסך המחשב שבו התבצעה הסימולציה.
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'קצב ההפרעה' מוגדר כקצבן של ההפרעות המועברות בזמן נתון. במחקר תופעלו בהגדרה מראש הפרעות בקצב איטי והפרעות בקצב מהיר. 
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על פי הבחנות תיאורית עושר המדיה, מוגדר מידע המועבר כטקסט (Text Banner) כמידע דל בעוד מידע המועבר כתמונה הכוללת גם כיתוב טקסט (Image Banner) יוגדר כמידע עשיר. לפיכך, במסגרת הסימולציה נחשפו המשתתפים לשני סוגי מידע (טקסט או תמונה וטקסט) שהכילו תוכן זהה.

מתודולוגיה
השימוש במשחקי סימולציה ויתרונות משחק אינטרנט
במחקר זה נעשה שימוש במשחק סימולציה מקוון בשם "סוחר הים" במטרה ליצור מערכת הדמיית הפרעות מקוונות עבור משתתפים שעסקו במטלה קוגניטיבית בתהליך הניסוי. במהלך הסימולציה נשלחו אל המשתתפים שני סוגי הודעות פרסומיות: א. הודעות פרסומיות שהורכבו מטקסט ו ב. הודעות פרסומיות שהורכבו מתמונה בשילוב עם טקסט. כל הודעה פרסומית כללה תוכן שונה מתחומים שונים ומגוונים כדוגמת: מוצרי צריכה, מזון, פנאי ובידור, קוסמטיקה והיגיינה, טכנולוגיה ותקשורת, מידע לציבור ועוד. המחקר השתמש בשיטת ה- Push כלומר, דחיפת מידע אל המשתתפים ועל ידי כך ייצר הפרעות חיצוניות. 
משחק "סוחר הים" הנו משחק עסקים הבנוי כתחרות אישית של השחקן. מטרתו היא למקסם את רווחיו במהלך שבעת ימי המשחק. המשחק מדמה מערכת מסחר בינלאומית. השחקן מתנסה בקנייה ומכירה של מיני סחורות ומטרתו הפקת רווחים. המערכת מורכבת משש חוליות מידע הניתנות לשחקן בכל שלב במשחק. השחקנים נדרשים לקבלת מספר החלטות ביום מסחר אחד: לקנות, למכור, להפליג, ללכת לבנק או לנוח עד למחרת. לפי הנתונים שניתנו לשחקן בכל שלב הוא יכול לצבור רווחים כספיים. ניתן לשחק במשחק ללא ידע מוקדם בניהול עסקים ולא נדרש ידע מוקדם בשיווק, חשבונאות או תחומים נוספים. על אף המבנה של "סוחר הים" כמשחק של משתתף יחיד, מערך הניסוי הנוכחי דימה משחק קבוצתי והשחקן שצבר את הסכום הגבוה ביותר של מזומנים מבין כל השחקנים שהשתתפו בכל קבוצת השמה, תוגמל בפרס. 
בקצה העליון השמאלי על מסך מחשב המשתתפים הופעל 'שעון עצר' בו הבחינו המשתתפים מתחילת המשחק ועד סופו וכן הונחו לשים לב לשעון. שעון העצר תוכנת כתוכנה המפיקה דוח, תוך רישום כל הקשה אליה הגיבו המשתתפים במהלך הניסוי. המשתתפים הונחו להקיש על מקש ה- 'התחל' להתחלת המשחק. נוסף על כך, התבקשו המשתתפים להקיש על מקש ה- 'הופרעתי' בשעון העצר כאשר הבחינו בקבלת מסר פרסומי כלשהו במהלך המשחק, ולהקיש על מקש ה- 'המשך במשחק'. מטרת ההקשה על מקש ה- 'הופרעתי' נועדה למדוד האם יבחינו המשתתפים בהפרעה. 
משחקים אינטרנטיים הינם בעלי יתרונות, כגון יכולת לקיים משחק סינכרוני תוך מפגשי שחקנים במגוון שפות או מרקע תרבותי שונה (Ravid & Rafaeli, 2000). השימוש במשחקי סימולציה מאפשר ללומד לחקור את השפעות המשתנים. אחד המאפיינים הייחודיים של המשחק הוא התקפות החיצונית הגבוהה לניבוי פעילויות במציאות ( Vissers, Heijne, Peters, & Geurts, 2001; Feinstein & Cannon, 2003; Jensen, 2003). 

מערך המחקר 
מערך המחקר המוצע הינו ניסוי מערך 'אחרי' בלבד עם קבוצת ביקורת. מערך פקטוריאלי 2x2 של שני משתנים בלתי תלויים היוצרים ארבע תצורות. מערך זה מבוסס על רנדומיזציה ואינו כולל מדידות מוקדמות. המשתנים הבלתי תלויים במחקר הנוכחי הם: 'קצב ההפרעות' ו'עושר המידע'. המשתנה התלוי הוא 'איכות הביצוע הקוגניטיבי במשחק' (הניקוד שהושג במשחק). במהלך הניסוי הוסבר למשתתפים כי הם עומדים להשתתף במשחק אינטרנט תחרותי בו יצברו נקודות. המשתתף בעל מספר הנקודות הגבוה ביותר בכל קבוצת השמה בניסוי, תוגמל בפרס. המשתתפים קיבלו בכל קבוצת השמה לניסוי, מידע עשיר או דל באמצעות האינטרנט כמתווך העברת המידע. הקבוצה החמישית שימשה כקבוצת הביקורת שלא הופרעה במהלך הניסוי. בכל קבוצת השמה במשחק נחשפו המשתתפים למידע פרסומי לפי ההשמה לקבוצות.
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במחקר הנוכחי ההשמה לקבוצות ניסוי שונות הייתה רנדומאלית ולא הושפעה מתזמון ההפרעות. במחקר נעשה שימוש במערכת הקיימת. המשחקים התקיימו בחדר מעבדת מחשבים וכל נבדק ישב בעמדת מחשב אישית המחוברת לאינטרנט. הניסוי הושם לחמישה תנאים. בכל קבוצה התקיימו תרחישי הפרעה דומים (משלוח ההפרעה הינה תלוית משך הזמן שבו שיחק בפועל כל משתתף). כל הודעות המידע בכל הקבוצות שהופרעו היו זהות בתוכנן והמידע שהועבר היה מידע פרסומי בתחומי צריכה שונים. במחקר הנוכחי קצב ההפרעות השתנה (איטי/מהיר) בכל קבוצת השמה במשחק סימולציה, בקבוצות שהופרעו. 
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בניסוי השתתפו סטודנטים ממוסדות אקדמיים, גברים ונשים שהיוו את אוכלוסיית המשתתפים. רוב המשתתפים לומדים לקראת תואר ראשון או בעלי תואר ראשון (הלומדים לקראת תואר שני). המשתתפים גויסו באמצעות פנייה לסטודנטים במוסדות האקדמיים בבקשה ליטול חלק בניסוי שמטרתו מחקרית. ההשתתפות בניסוי הייתה בהתנדבות וכל משתתף היה רשאי לפרוש בשלב הניסוי מההרצאה. לחילופין, מספר קבוצות ניסוי בוצעו במוסדות אקדמיים תוך השתתפות של סטודנטים מתנדבים שלא במסגרת שיעור ומשתתפים אלו תוגמלו כספית. השאיפה הייתה לאסוף אוכלוסיית משתתפים אחידה ככל האפשר מבחינת גיל, סטאטוס והשכלה. לכל תנאי של הפרעה בניסוי הוגדרו לפחות 50 משתתפים. בסך הכול השתתפו בניסוי 302 משתתפים. לאחר ניפוי נספרו 250 משתתפים במחקר. טבלה 1 מדגימה את ההשמה לקבוצות הניסוי ומספר המשתתפים. הניסוי הושם לחמישה תנאים ובכל קבוצת תנאי נאספו לפחות 50 משתתפים בקבוצה לפי הפרוט להלן:
	שם הקבוצה
	סוג ההפרעה
	קצב ההפרעה
	מספר משתתפים 

	1
	באנר טקסט**
	איטי 5 הפרעות
	50

	2
	באנר טקסט**
	מהיר 20 הפרעות
	50

	3
	באנר תמונה
	איטי 5 הפרעות
	50

	4
	באנר תמונה 
	מהיר 20 הפרעות
	50

	5
	ללא 
	ללא
	50 

	                                                                                                               סה"כ: 250


טבלה 1: ההשמה ל 5 תנאי הניסוי ומספר המשתתפים בכל קבוצה
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הניתוח בדק בסך הכול 250 משתתפים לאחר ניפוי. משתתפים אלו נטלו חלק בחמש קבוצות הניסוי השונות במשחק ההדמיה "סוחר הים" עליו ערכנו מניפולציה של הפרעות. בכל קבוצת ניסוי השתתפו 50 איש. מבחינת החלוקה המגדרית 67% נשים ו 33% גברים. מבחינת טווח הגילאים רוב המשתתפים (83%) נמצאים בטווח הגילאים 18-29 ו 8%  בטווח הגילאים 30-41. מבחינת רמת ההשכלה, רוב המשתתפים (87%) לומדים לקראת תואר ראשון בפקולטה למדעי החברה. מבחינת שפת אם, עברית היא שפת האם של 72% מהמשתתפים.
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  בדיקת המניפולציה הניסויית
המניפולציה שבוצעה בניסוי זה הוגדרה כקבלת הפרעות במהלך ביצוע המטלה הקוגניטיבית, בהתאם לכל אחת מקבוצות ההפרעה בניסוי (למעט קבוצת הביקורת בה לא הופעלה המניפולציה). טבלה 3 מציגה את מספר ההפרעות הממוצע שחוו המשתתפים בקבוצות ההפרעה השונות ואת אחוז המשתתפים שהקישו בפועל על מקש ה- 'הופרעתי'. הטבלה מתארת את תנאי הניסוי השונים, בכל הקבוצות (כולל קבוצת הביקורת), תיאור ממוצע ההפרעות ואחוז המשתתפים שהקישו בפועל 'הופרעתי' להלן:
	קבוצת הניסוי*
	קצב ההפרעה
	עושר המידע
	מספר הפרעות אפשרי מקסימאלי
	ההפרעות שחוו המשתתפים בפועל
	אחוז המשתתפים שהקישו בפועל 'הופרעתי'

	קבוצה 1

	ללא
	ללא
	-
	-
	-


	קבוצה 2
	איטי
איטי

	דל טקסט
	5
	M=3.46, SD= .86
	64%

	קבוצה 3
	
	עשיר באנר
	5
	M=3.84, SD=1.33
	20%

	קבוצה 4
	מהיר
מהיר
	דל טקסט
	20
	M=14.52, SD=3.88
	44%

	קבוצה 5
	
	עשיר באנר
	20
	M=14.22, SD=4.42
	22%


טבלה 3: מספר ההפרעות הממוצע שחוו משתתפים בקבוצות הניסוי (* גודל כל קבוצת ניסוי n=50)
על פי ההנחיות שניתנו למשתתפים (בכל קבוצות הניסוי השונות), התבקשו המשתמשים לבצע שתי פעולות עוקבות אם הם חווים הפרעה: להקיש על מקש ה- 'הופרעתי' ועל מקש ה- 'המשך במשחק'. הקשה זו על מקש ה- 'הופרעתי' של המשתמש בעת שחווה הפרעה במהלך הניסוי, מעידה באופן מדיד על קיומה של המניפולציה וזאת על אף שהתגובה האקטיבית למקשים אלו הינה רק חלק ממהותה של ההפרעה עבור המשתתף. 
משתתפי הניסוי בכל קבוצות המניפולציה הצליחו ליצור תגובה אקטיבית, אך ניכר שוני בחלק מן המגמות. על מנת לנתח את ההבדל בוצע ניתוח שונות חד כיווני (One-Way ANOVA) של הקשת משתתפי הניסוי על מקש ה- 'הופרעתי'. נמצא הבדל מובהק בין הקבוצות [F(3,196)=6.531, p<.001]. מנתוני הטבלה עולה כי אחוז ההקשה של המשתתפים בקבוצות בהן הופעלה מניפולציה של טקסט דל, גבוה משמעותית מאחוז ההקשה בקבוצות בהן הופעלה מניפולציה של טקסט עשיר. 64% מהמשתתפים בקבוצת ההפרעות של טקסט דל בקצב הפרעות איטי, הקישו בפועל על מקש ה- 'הופרעתי' ו 44% מהמשתתפים בקבוצת ההפרעות של טקסט דל בקצב הפרעות מהיר הקישו בפועל על מקש ה- 'הופרעתי'. לעומתם רק 22% מהמשתתפים בקבוצת ההפרעות של באנר עשיר בקצב הפרעות מהיר הקישו בפועל על מקש ה- 'הופרעתי' ורק 20% מהמשתתפים בקבוצת ההפרעות של באנר עשיר בקצב הפרעות איטי הקישו בפועל על מקש ה- 'הופרעתי'.
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לבדיקת H1 כי ימצא הבדל באיכות הביצוע הקוגניטיבי בין משתתפים שנחשפו לקצב הפרעות מקוונות איטי למשתתפים שנחשפו לקצב הפרעות מקוונות מהיר בוצע מבחן t למדגמים בלתי תלויים. נמצא הבדל מובהק באיכות הביצוע הקוגניטיבי בין משתתפים שנחשפו לקצב הפרעות מקוונות איטי למשתתפים שנחשפו לקצב הפרעות מקוונות מהיר [t(df=198)=-1.898,p<.05], אך הממצאים מעידים על מצב הפוך (ומובהק) מהשערתנו, כך שאיכות הביצוע הקוגניטיבי גבוהה יותר בקצב הפרעות מהיר (M=71721.31, SD=153096.972) מאשר קצב הפרעות איטי (M=36486.09, SD=104939.017).  
השערת המחקר השנייה הייתה כי יימצא הבדל באיכות הביצוע הקוגניטיבי בין משתתפים שנחשפו להפרעה המורכבת ממידע דל לעומת משתתפים שנחשפו להפרעה המורכבת ממידע עשיר, כך שאיכות הביצוע הקוגניטיבי תהיה גבוהה יותר בקרב אלו שנחשפו להפרעה המורכבת ממידע עשיר בהשוואה להפרעה המורכבת ממידע דל. המשתנה התלוי היה איכות הביצוע הקוגניטיבי והמשתנה הבלתי תלוי היה עושר המידע. לבדיקת H2 בוצע מבחן t למדגמים בלתי תלויים. לא נמצא הבדל מובהק [t(df=198)=.361, p>.05] ולכן ההשערה לא אוששה.

השערת המחקר השלישית הייתה כי תמצא השפעה לאינטראקציה בין רמת עושר המידע לקצב ההפרעה על איכות הביצוע הקוגניטיבי. במבחן ניתוח שונות דו כיווני נמצא אפקט מובהק לאינטראקציה בין המשתנים [F(3)=3.1, p<.05]. יש השפעה מובהקת לאינטראקציה בין רמת העושר לקצב ההפרעה. אך הממצאים מעידים כי איכות הביצוע הקוגניטיבי אינו בכיוון המשוער. מניתוח התוצאות עולה כי איכות הביצוע הקוגניטיבי הגבוהה ביותר תתקבל מקצב הפרעות מהיר ומידע דל ורק לאחר מכן איכות הביצוע הקוגניטיבי תתקבל מקצב הפרעות איטי ומידע עשיר כפי ששיערנו. האיור הבא מדגים את האינטראקציה בין רמת עושר המידע לקצב ההפרעה על איכות הביצוע הקוגניטיבי להלן:
[image: ]

איור : אינטראקציה בין רמת עושר המידע לקצב ההפרעה על איכות הביצוע הקוגניטיבי

דיון
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במחקר זה התגלתה השפעה של קצב הפרעות מקוונות על איכות הביצוע הקוגניטיבי. איכות הביצוע הקוגניטיבי גבוהה יותר בקצב הפרעות מהיר מאשר קצב הפרעות איטי. נזכיר כי במחקרנו משתתף שנחשף לקצב הפרעות מהיר וניצל את כל זמן המשחק שעמד לרשותו, נחשף להפרעה בכל דקת משחק נתונה. כלומר משתתף בקבוצת ההפרעה המהירה נחשף ל 20 הפרעות במשחק. לעומת זאת, משתתף בקבוצת ההפרעה האיטית שניצל את זמן המשחק עד תום, נחשף להפרעה בכל 4 דקות. כלומר נחשף לאורך כל המשחק רק ל 5 הפרעות מקוונות. הממצאים מעידים כי איכות הביצוע הקוגניטיבי גבוהה יותר בקצב הפרעות מהיר במובהק ולא בקצב הפרעות איטי. הנחת המחקר כי קצב הפרעות מהיר יביא לירידה באיכות הביצוע, התבססה על ממצאי מחקרים קודמים. לדוגמא, מחקר בו נמדדה איכות ביצוע נמוכה בקרב משתתפים שתפקדו ברב-משימתיות בתכיפות גבוהה בסביבת תקשורת מתווכת מחשב (Ophir, Nass & Wagner, 2009). דוגמא נוספת עליה התבססה השערתנו היא מחקרם של Mark et al.  (2012) בו נמצא כי מנהלים שעבדו ללא דואר אלקטרוני הגבירו את המיקוד בביצוע המטלה אם פחתה כמות המשימות. מחקר נוסף בחן את איכות הביצוע עקב הפרעה על המשימה ומתוצאותיו עלה כי מהירות הביצוע לא השפיעה על התוצרים אך יצרה לחץ, עומס עבודה תסכול ומאמץ (Mark et al., 2008). לכן, הסברים אלטרנטיביים אפשריים לתוצאה של ממצאי ההשערה הראשונה (H1) לפיה איכות הביצוע הקוגניטיבי גבוהה יותר בקצב הפרעות מהיר מאשר קצב הפרעות איטי, ניתן לתלות בכך שהפרעות מהירות גורמות דווקא לריכוז גבוה יותר. ייתכן כי בחשיפה מוגברת להפרעות, כל אחת מההפרעות תפריע פחות ככל שימשיכו ויעסקו במטלה. לחלופין, ייתכן כי תפקוד רב-משימתי של משתתף הנחשף להפרעות רבות בקצב מהיר, מאפשרת למידה עצמית במהלך ביצוע המטלה תוך התעלמות מהפרעות חוזרות ונשנות. ניתן לבסס הסברים אלו לאור ממצאי מחקר שעסק בעומס עבודה ודואר אלקטרוני ובו נמצא כי ככל שהמשתתפים ביצעו את הליך העיבוד של דואר אלקטרוני, גדלה יכולתם להתמודד (Barley et al., 2011).                                                                    
במחקרים בתחום הפסיכולוגיה נמצאו עדויות לכך שבעזרת אימון, המוח מסוגל ללמוד החלפת משימות ביתר יעילות באמצעות תרגול וממצאים נוספים הראו כי תפקוד רב-משימתי תורם לשחרור של הורמוני עקה ואדרנלין בגוף (Meyer, & Kieras, 1997; Rubinstein, Meyer & Evans, 2001). 
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במחקר זה לא התגלתה השפעה של עושר המידע על איכות הביצוע הקוגניטיבי. שיערנו כי איכות הביצוע הקוגניטיבי הגבוהה ביותר תתקבל מחשיפה למידע עשיר, מכיוון שמידע דל חסר רמזים וכי יש לעבד את המידע ולפענחו. בהסתמך על תיאורית עושר המדיה (המדרגת עושר) הנחנו כי קריאה של טקסט תדרוש זמן רב יותר לפענחה (לעומת תמונה שהוגדרה כמידע עשיר), ולכן תפגע באיכות הביצוע של המטלה. התיאוריות הקלאסיות של תקשורת מתוּוכת מחשב מציעות כי מתקיימת התאמה בין אפקטיביות המידע לבין עושרו. לפי תיאורית עושר המדיה, במשימות 'רב-משמעויות' המציעות מגוון הסברים למידע שהועבר, איכות הביצוע תהיה טובה יותר אם יעשה שימוש בערוצים בעלי יכולת העברת מידע עשיר ואילו במשימות בעלות אופי של 'אי-ודאות' בהן המידע חסר, איכות הביצוע תהיה טובה יותר אם יעשה שימוש בערוצים המסוגלים להעברת מידע עשיר פחות כדוגמת תקשורת מתווכת מחשב (Daft et al., 1987). מידע עשיר יפריע פחות (Daft & Lengel, 1986; Daft et al., 1987; Trevion et al., 1987).  

הסבר אפשרי לכך שהשערה השנייה (H2) לא אוששה הוא כי לא ניתן להתייחס בנפרד רק לעושר המידע מבלי לבחון את קצב ההפרעות, אלא לבחון את המשתנים יחד. רעיון זה מחזק את ממצאיה של ההשערה השלישית (H3) בה נמצאה אינטראקציה בין המשתנים הבלתי תלויים. 
בניגוד לתיאוריות התומכות בטענה כי עושר נקבע על פי תכונות טכנולוגיות של אמצעי התקשורת (Daft & Lengel, 1986; Daft et al., 1987; Kiesler & Sproull, 1992) מחקרים מצאו כי אמצעי תקשורת מקוונים כתובים, דוגמת דואר אלקטרוני, אינם דלים והינם אפקטיביים לא פחות מתקשורת עשירה (Spears & Lea, 1992; Walther, 1992, 1996). במחקרו של Kalman (2007) אמצעי תקשורת המוגדרים דלים כדוגמת טויטר או צ'ט מסוגלים להעביר מסרים לא מילוליים רבים. מגוון זמני התגובה בתקשורת מתוּוכת מחשב, כולל 'שתיקה' בדואר אלקטרוני, הינם רמזים חשובים ובעלי משמעות של תקשורת לא-מילולית, העשויים להשפיע על לכידות האינטראקציה (Kalman & Rafaeli, 2005).
דוגמא לטענה כי אמצעי תקשורת מקוונים מבוססי טקסט (כגון: דואר אלקטרוני, צ'ט או טויטר),  שהוגדרו דלים על פי תיאוריות תקשורת מסורתיות אך מצליחים להעביר מסרים לא מילוליים רבים, נמצאת במחקר מהשנים האחרונות. נמצא כי אנשים מבטאים את עצמם לא רק באמצעות דיבור, אלא באמצעות כתיבה (כדוגמת כתיבה בדואר אלקטרוני) תוך חזרה על כתיבת אותיות בתקשורת מתווכת מחשב (למשל: כןןןןןןן), ומצליחים לחקות דיבור באמצעות רמזים לא מילוליים (Kalman & Gergle, 2014).
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השפעת אינטראקציה בין המשתנים
בהשערה השלישית (H3) נמצא אפקט מובהק לאינטראקציה בין רמת עושר המידע לקצב ההפרעות על איכות הביצוע הקוגניטיבי. משתנים אלו מראים כי השפעתם של המשתנים הבלתי תלויים מתחזקת אם הם פועלים יחד בהשוואה לפעולתם כל אחד בנפרד. חיזוק לאמירה זו ניתן בתוצאת ההשערה השלישית (H3) בה מצאנו השפעה מובהקת לאינטראקציה בין רמת עושר המידע לקצב ההפרעות על איכות הביצוע הקוגניטיבי בהשוואה לתוצאת ההשערה השנייה (H2) בה לא התגלתה השפעה של עושר המידע על איכות הביצוע הקוגניטיבי. השפעה של עושר המידע נצפתה רק אם המשתנים הבלתי תלויים פעלו יחד. 

מגבלות המחקר
מחקר זה בחן באמצעות סימולציה ניסויית את השפעת ההפרעה המקוונת החיצונית על איכות הביצוע הקוגניטיבי וקצב העבודה. כבכל מחקר ניסויי יש לעמוד על מספר מגבלות אפשריות העולות ממערך המחקר שבוצע וממצאיו.
מכיוון שהניסוי בנוי כמשחק תחרותי בקבוצה מרובת משתתפים, נתקלנו בקושי בביצוע ניסוי בהשמה בקבוצות גדולות. בכיתות לימוד שכללו קבוצות משתתפים גדולות הושמו המשתתפים לשתי כיתות בכל ניסוי. השמה זו בוצעה כדי לשלוט בתנאים (שקט בכיתות, השתקת טלפונים ניידים והכנסתם לתיקי המשתתפים, שולחן נקי בזמן הניסוי למעט מחשב נייח, עכבר ומקלדת). הסבר ברור, תרגול המשחק וביצוע הניסוי בתום קבלת הוראות המשחק, התאפשר בקרב כל המשתתפים. 
מבחינת תוקף הממצאים ראוי להדגיש את סוגיית התוקף החיצוני של המחקר. הבחירה במערך מסוג ניסוי מערערת מטיבה על תוקפו החיצוני. בניסוי זה ניתן לתהות באופן ממוקד יותר ביחס לתוקף האקולוגי של המערך שבוצע. ייתכן כי הסימולציה הממוחשבת של משחק '"סוחר הים"' לא מצליחה לדמות באופן מיטבי סביבת פעילות מציאותית וקבלת החלטות בסביבה מקוונת (למשל מבחינת סוג ההפרעות שתופעל במניפולציה, עוצמתן ותדירותן בהשוואה לביטויים בסביבה טבעית ולא בסיטואציה מחקרית). ניתן לתהות ביחס לתוקף התוכן של המדידות שבוצעו. באיזו מידה ביצוע המטלה אכן מייצג קבלת החלטות קוגניטיבית. הייתכן כי קצב ההפרעה אינו מהיר מספיק? שמא אופייה של ההפרעה אינו מפריע דיו והאם ייתכן כי עושר ההפרעות אינו מובחן מספיק?.

תרומת המחקר והצעות למחקרי המשך
אחת התרומות המרכזיות של מחקרי המשך בתחום זה יכולה להיות התמקדות בתנאים המשולבים, שנמצאו במחקר זה כגורמים מסבירים אפשריים לממצאים הסותרים בתחום. הממצאים הנובעים ממערך הניסוי הפקטוריאלי במחקר זה מעידים על הצורך לבחון את האפקטים השונים האפשריים של ההפרעה המקוונת במשולב עם משתנים מסבירים אחרים, כדוגמת עושר ההפרעה שנבחן במחקר זה. תרומה מהותית למחקר בתחום היא ההבחנה כי אין ביכולתו של מאפיין בודד של ההפרעה לספק לנו תמונה כוללת של האפקטים. הדבר נכון בעיקר לסביבה ה'טבעית' שבה אנו פועלים כפרטים וארגונים שאינה מנוטרלת מהפרעות סביבתיות נוספות (מקוונות ושאינן מקוונות). לכן, מודלים משולבים כדוגמת אלו שנבחנו במחקר זה ומודלים מתוחכמים יותר שיצליחו לשלוט על מספר רב יותר של מאפייני ההפרעה, עשויים לספק הסבר בעל תוקף תוספתי ביחס להשפעותיה האפשריות של ההפרעה המקוונת על הביצוע הקוגניטיבי או על משתנים תלויים אחרים. 
השימוש שבוצע בכלי המחקר טומן בחובו רעיונות לשיפורים אפשריים רבים מבחינת היכולת לתפעול המשתנים שנבחנו במחקר זה ברמות מגוונות יותר. כך למשל, מחקרי המשך יכולים להפעיל סקאלה מובחנת יותר של קצב הפרעות, ולבחון על ידי כך קצבים שונים של ההפרעה המקוונת ורמות מגוונות יותר של עושר ההפרעה. תפעול מגוון יותר של קצב ההפרעות ועושרן עשוי לספק אינדיקציות ברורות יותר ביחס לנקודות פיתול אפשריות, לאורך הזמן, ביחס לאיכות הביצוע הקוגניטיבי. כיוון אפשרי נוסף למחקר המשך הוא מחקר בו ייבחן השימוש במקש ה-"הופרעתי" כפרוקסי למידת עושר המידע בה נמצא הנבדק, תוך מיקוד בחינת המקרים בהם המשתתף התעלם מהפרעות מרובות ולא הקיש על מקש "הופרעתי" ומתוך הסבר אפשרי כי ייתכן שתגובה זו נבעה מעומס מידע אותו חווה המשתתף בניסוי. 
במחקר הנוכחי המסרים הדלים הוצגו בדומה למסרים פרסומיים המופיעים במנוע החיפוש של Google ולעומתם המסרים העשירים הוצגו כבאנרים צבעוניים כפי שמופיעים באתרים שונים ברשת האינטרנט. כיוון אפשרי למחקר המשך יכול להציע את אפשרות בחינת ההבדלים והשפעתם האפשרית בכמות הטקסט במסרים דלים לעומת מסרים עשירים.
ברמה הפרקטית, בסביבה הארגונית של ימינו נאלצים להתמודד עם הפגיעה בפרודוקטיביות העבודה כתוצאה מעומסי מידע גבוהים והפרעות מרובות (מקוונות ואחרות) בביצוע מטלות (Jones et al., 2004). מחקר זה התמקד בהפרעות חיצוניות שהן מהגורמים המפריעים הבולטים עימם מתמודדים עובדים ומנהלים כאחד. ממצאי המחקר מרמזים כי שליטה בקצבי ההפרעות המקוונות ובעושרן של ההפרעות, עשויה לתרום לאיכות ביצוע מטלות קוגניטיביות. לכן, בחינה מותאמת ומדויקת של סביבת עבודה ומניפולציה פשוטה יחסית של ויסות ההפרעות וויסות התוכן המועבר בהן, יכולים לשפר את יכולות הארגון. 
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