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SEOWNIK WAZNIEJSZYCH TERMINOW

Czynnosci ruchowe (movements) - ,,specyficzne wzorce ruchowe stawow i czesci ciala

wykonywane aby osiggnaé cel”* (Magill i Anderson, 2021, s. 7)

Interferencje kontekstowe (contextual interference) - ,.Zakiocenia (interferencja)
W procesie zapamigtywania 0raz W wykonaniu wynikajgce 7 praktykowania roznych
odmian czynnosci w warunkach treningu”? (Magill i Anderson, 2021, s. 399)

Pamig¢é robocza/pamie¢ operacyjna (working memory) - ,Rodzaj pamieci, ktorej
zadaniem jest tymczasowe przechowywanie i wykorzystywanie informacji
prezentowanych w ostatnim czasie oraz integrowanie ich z informacjami uzyskanymi

z pamieci dlugotrwalej na potrzeby przeprowadzenia proceséw decyzyjnych™ (Magill
i Anderson, 2021, s. 237)

~Pamieé operacyjna jest takq pamiecig, w ktorej znajdujq sie wszystkie informacje

z pamieci krotkotrwalej oraz diugotrwatej potrzebne w danej chwili” (Czyz, 2013, s. 33)

Parametry (parameters) - ,.elementy Uogdlnionego Programu Motorycznego (moggce
ulegaé zmianie w trakcie praktyki), ktore w polgczeniu ze stalymi elementami
Uogdlnionego Programu Motorycznego majg na celu dostosowanie czynnosci ruchowej

do specyficznych wymagan sytuacyjnych.”* (Magill i Anderson, 2021, s. 97)

1, Specific patterns of motion among joint and body segments used to accomplish action goals” (Magill
i Anderson, 2021, s. 7, ttum. AW)

2 The memory and performance disruption (i.e. interference) that results from performing multiple skills
or variations of a skill within the context of practice.” (Magill i Anderson, 2021, s. 399, thum. AW)

* A functional system in the structure of meomry that operates to temporarily store and use recently
presented information; it also serves as a temporary workspace to integrate recently presented information
with information retrieved from long-term memory to carry out problem-solving, decision-making and
action-preparation activities.” (Magill i Anderson, 2021, s. 237, thum. AW)

4 »features of GMP that can be varied from one performance of a skill to another; the features of a skill
that must be added to the invariant features of a GMP before a person can perform a skill to meet the
specific movement demands of a situation.” (Magill i Anderson, 2021, s. 97, thum. AW)



Uogolniony Program Motoryczny (Generalized Motor Program: GMP) - ,program
motoryczny, ktorego wykonanie moze roznic¢ sie¢ w poszczegolnych aspektach w celu
generalizacji i nadania ruchowi nowych cech” (Schmidt i wsp., 2019, s. 437)

Uogoélniony Program Motoryczny Schmidt’ a oraz parametry (General Motor
Program and parameters) - ,,Aby wykona¢ okreslony ruch, dostosowany do konkretnej
sytuacji, osoba musi wyszuka¢ w pamieci odpowiedni dla danej czynnosci program

motoryczny, a nastgpnie zastosowac wlasciwe dla specyficznej czynnosci parametry.”6

(Magill i Anderson, 2021, s. 97)

Retencja - ,proces, w ktorym osoba przeksztatca i koduje rzeczy obserwowane
w swojej pamieci. W proces retencji zaangazowane sq czynnosci poznawcze takie jak:
powtarzanie, przyporzqgdkowywanie oraz organizacja, utatwiajgce prawidlowgq

reprezentacje zapamietanej rzeczy.”' (Magill i Anderson, 2021, s. 338)

Test retencyjny (retention test) - test stuzacy do pomiaru trwaloéci uczenia sie,
wykonywany po pewnym czasie od momentu zakonczenia procesu habywania

umiejetnosci, poprzedzony okresem nie¢wiczenia (Czyz, 2013).

Test typu post (post-tests) - ,,Réznica pomiedzy testami retencyjnymi a testami typu
post polega na tym, zZe testy post wykonywane sq tuz po zakonczeniu ¢wiczenia, bez

przerwy na nie¢wiczenie.” (Czyz, 2013, s. 160)

Test 24 h - w niniejszej pracy test retencyjny odbywajacy si¢ dobe (24 h) po

zakonczeniu praktyki.

® «“A motor program whose output can vary along certain dimensions to produce novelty and
generalizability in movement” (Schmidt i wsp., 2019, s. 437, thum AW)

& In order for a person to produce a specific action to meet the demands of a performance situation, the
person must retrieve the appropriate program from memory and then add movement-specific
parameters.” (Magill i Anderson, 2021, s. 97, thum. AW)

" (...) the retention process in which the person transforms and restructures what he or she observes into
symbolic codes that the person stores in memory. Certain cognitive activities, such as rehearsal, labeling
and organization are involved in the retention process and benefit development of this representation”
(Magill i Anderson, 2021, s. 338, ttum. AW)



Transfer - ,[proces] przenoszenia si¢ wprawy z sytuacji wczesniejszych na pozniejsze
(...)" (Ledzinska, 1996, s. 14)

Uczenie si¢ motoryczne (motor learning) - ,,.Uczenie si¢ motoryczne (...) to inaczej

uczenie si¢ umiejetnosci ruchowych.” (Czyz, 2013, s. 27)

Umiejetnosci ruchowe (motor skills) - ,,(...) sq nabywane W procesie uczenia sie.
Charakter tych doswiadczen (liczba powtorzen, sposob powtarzania, warunki,

w ktorych byly powtarzane) jest bezposrednio zwiqgzany z poziomem umiejetnosci.”

(Czyz, 20134, s. 10)

Zblokowana forma praktyki/¢wiczenia (blocked practice) - uczenie si¢ czynnosci
ruchowych (przyktadowo A, B oraz C) najpierw wykonujac czynno$¢ A, po wykonaniu
wszystkich powtdrzen przewidzianych na t¢ czynnos$¢, przechodzenie do czynnosci B

i odpowiednio po wykonaniu wszystkich powtorzen, przechodzenie do czynnosci C (np.
AAA BBB CCC) (Czyz, 2013b, s. 105).

Zrandomizowana forma praktyki/¢wiczenia (random practice) - uczenie si¢

czynno$ci ruchowych (przyktadowo A, B oraz C) w sposob przypadkowy, bez
ustalonego porzadku (np. ACB BBA CAC) (Czyz, 2013b, s. 105).



I WSTEP

Umiejetnos$ci ruchowe sa nawykami motorycznymi nabytymi w ciagu zycia
i umozliwiajagcymi skuteczne wykonanie czynnosci ruchowej (Fugiel i wsp., 2017).
Nabywanie umiej¢tnosci ruchowych jest nicodzownym aspektem zycia, towarzyszacym
czlowiekowi przez wszystkie etapy rozwoju - od zycia plodowego, kolejno poprzez
okresy dziecinstwa, dojrzatosci 1 starosci. Doskonalenie czynnos$ci ruchowych oparte
jest na praktyce - jak podkreslajg Richard Magill i David Anderson: ,Jestesmy
stworzeni do ruchu, lecz uczymy sie porusza¢ umiejetnie”™® (Magill i Anderson, 2021,
S. 2). Uczenie si¢ motoryczne definiowane jest przez nich jako: ,Nabywanie
umiejetnosci  ruchowych, poprawa wykonywania wumiejetnosci juz znanych lub
wycéwiczonych, jak rowniez powtorne nabywanie umiejetnosci, ktorych wykonanie jest
trudne lub niemozliwe z uwagi na kontuzje, choroby, itp.”® (Magill i Anderson, 2021,
S. 3). Uczenie si¢ jest procesem nicobserwowalnym - 0 jego wystepowaniu $wiadczy
poprawa wykonania ruchu, ktdrg najprosciej mozna mierzy¢ poprzez ocene przyrostow
wprawy, czyli zmiang wykonania w czasie (Czyz, 2013a).

Trwalo$¢ uczenia si¢ mozna oceni¢ podczas tzw. testow retencyjnych. Jak
definiuje Stanistaw Czyz: Wykonuje si¢ je po pewnym czasie od momentu zakonczenia
procesu uczenia Si¢ (...) sq wigec poprzedzone pewnym okresem niec¢wiczenia.
Poréownanie wynikow, ktore zostaly osiggniete przed rozpoczeciem cwiczenia danej
czynnosci ruchowej, z wynikami testu retencyjnego stanowi miare trwatosci uczenia sie
(Czyz, 2013b, s. 160). Decyzja o dlugosci odstepu pomigdzy ostatnig sesjg nabywania
umiejetnosci a testem jest arbitralna. Wielu autoréw podkresla istotne znaczenie snu
W procesie utrwalania umiejetnosci. W swoim artykule Guang Yang i wspoétautorzy
zaznaczaja, iz ,podczas snu ksztaltowane sq polgczenia synaptyczne istotne dla

5510

formowania si¢ pamieci dlugotrwatej”™ (Yang i wsp., 2014, s. 1). Oprocz wspomniane;j

# «“We are born to move, but learn to move skillfully” (Magill i Anderson, 2021, s. 2, tlum. AW)

® “The acquisition of motor skills, the performance enhancement of learned or highly experienced motor
skills, or the reacquisition of skills that are difficult to perform or cannot be performed because of injury,
disease, and the like.” (Magill i Anderson, 2021, s. 3, thum. AW)

10«(_..) sleep likely modulates synaptic connections that are important for long-term memory formation”

(Yang i wsp., 2014, s. 1, thum. AW)



roli snu, na procesy uczenia si¢ oddziatuja rowniez inne czynniki, np.: charakterystyka
uczniow (m.in. ich wiek oraz cechy indywidualne). Jak pisze Ziemowit Wtodarski:
»Cztowiek uczy sie w ciggu catego Zycia, z biegiem lat zmieniajq sie jednak jego
mozliwosci w tym zakresie. Wystepujq oraz to nowe przejawy, rodzaje i efekty uczenia
sie (...) oraz zmiany wysokosci réznych wskaznikow (...)” (Wlodarski, 1996, s. 197).
Badacz opisuje roéwniez istotne znaczenie cech indywidualnych ucznia takich jak
zdolnosci specjalne, nastawienie 1 postawy, jego okreslone zainteresowania oraz
inteligencja: ,,Przebieg i rezultaty uczenia sie czlowieka zalezq w znacznym stopniu od
jego ech indywidualnych (...). Wazng role odgrywa w uczeniu si¢ inteligencja,
wyznacza ona ogolne mozliwosci uczenia si¢ (...), hie wyznacza jednak wprost
rezultatow uczenia si¢ - sq one warunkowane wieloma czynnikami” (Wlodarski, 1996,
s. 233). Pod powyzszym pojeciem ,,wielu czynnikéw” warunkujgcych rezultaty uczenia
si¢, mozna rozumie¢ m.in. Srodowisko, w ktorym przebiega nauka danej czynnosci
motorycznej (np. kort tenisowy czy laboratorium) oraz formg praktyki. Guilherme Lage
1 wspolautorzy w swoim przegladzie narracyjnym podkreslaja, iz liczba czynnosci
praktykowanych podczas sesji oraz kolejnos$¢ ich wykonania wptywaja na ilos¢ i jakos¢
informacji otrzymywanych przez ucznia i przez niego przetwarzanych (Lage i wsp.,
2015).

Optymalna forma praktyki jest przedmiotem zainteresowana wielu badaczy:
w jaki sposob przedstawi¢ informacje o prawidlowym wykonaniu ruchu, aby uczen
w jak najkrétszym czasie nie tylko wykonywal dang czynno$¢ motoryczng prawidlowo,
ale rowniez na dlugo zapamietat sposob jej wykonania? Na przestrzeni lat pojawito si¢
wiele odpowiedzi na to pytanie, jednakze wyniki badania Williama Battig’a (Battig,
1966) wywotaty poruszenie w $wiecie psychologéw oraz osob zwigzanych z naukami
o motoryce czlowieka, zwlaszcza tych bedacych zwolennikami powiedzenia ,,perfect
practice makes perfect” (Lee i Simon, 2004, s. 29). William Battig w swojej
kontrowersyjnej pracy przedstawil nowe spojrzenie na proces nabywania umiejetnosci
ruchowych oraz stwierdzil, iz forma, w jakiej ten proces przebiega, ma wpltyw na
trwalo$¢ nabytych umiejetnosci (Battig, 1966). Wyniki badania dowiodty, iz uczenie sig
w formie losowej (zrandomizowanej) przynosi lepsze efekty w zapamietywaniu

i transferze niz nabywanie umiejetnosci w formie zblokowanej. Eksperyment
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psychologiczny Williama Battiga byt kamieniem milowym, dajac poczatek badaniom
nad randomizacjg m.in. w dziedzinie uczenia si¢ motorycznego.

Problemem poruszonym w niniejszej pracy jest okreslenie efektu randomizacji
W uczeniu si¢ motorycznym (a dokladnie w trwalo$ci uczenia si¢ - retencji) w dwoch
grupach wiekowych: u 0séb ponizej 18 roku zycia oraz u 0s6b powyzej 60 roku zycia,

przy rdznej objgtosci ¢wiczenia.
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Il WARIANCYJNOSC W UCZENIU SIE JAKO ZRODLO GENERALIZACJI
| TRANSFERU

Od lat nauczyciele, trenerzy, fizjoterapeuci i badacze szukaja odpowiedzi na
pytanie: jak usprawni¢ proces uczenia si¢ czynnos$ci motorycznych, aby przynosit on
najbardziej pozadane efekty w postaci trwato$ci i transferowalnosci nabytych
umiejetnosci. Jak podkresla Rachael Seidler: ,,zdobywanie umiejetnosci sktada sie nie
tylko z procesu uczenia sie, lecz rowniez ze zdolnosci transferu umiejetnosci nabytych
do tej pory na nowe warunki i odmiany zadaii (...)”*' (Seidler, 2010, s. 4). Pod
pojeciem transferu kryje si¢ przenoszenie jednej wyuczonej umiejetnosci na inng
umiejetnos¢ (Czyz, 2013). W 1996 roku Maria Ledzinska pisata: Przyswajajgc nowe
tresci, nawigzujemy 7aiwWyczaj do tresci przyswojonych wczesniej. Doswiadczenie
zdobyte przez jednostke wplywa na przebieg gromadzenia nowych danych. Jesli wpltyw
ten da si¢ zarejestrowal, mowimy o transferze, czyli przenoszeniu si¢ wprawy
(Ledzinska, 1996, s. 13).

Zakres, w jakim ¢wiczenie jednego zadania ruchowego przyczynia si¢ do
wykonania podobnego, nazywany jest generalizacja (Schmidt i Lee, 2005; Raviv i wsp.
2022). Proces generalizacji moze by¢ bardziej efektywny dzigki zastosowaniu tzw.
wariancyjnosci (variability): zmienno$¢ warunkow powoduje, ze poczatkowo uczenie
si¢ jest trudniejsze, jednakze wynikiem jest bardziej skuteczne wykonanie (Raviv
i wsp., 2022). Zastosowanic zmienno$ci w programie nabywania umiejetnosci
ruchowych powoduje zwigkszenie zdolnosci uczestnikow do odpowiedniej
parametryzacji schematu ruchowego (Czyz i Coker, 2023). Limor Raviv i wspétautorzy
wymieniaja cztery zrodla wariancyjno$ci: zmienno$¢ oparta na liczbie Kkategorii
praktykowanych  przyktadow  (numerosity), heterogeniczno$¢  (heterogeneity),
roéznorodno$¢ sytuacyjna (Situational diversity) oraz forme praktyki (scheduling) (Raviv
i wsp., 2022).

Aby obrazowo przedstawi¢ powyzsze zrodla wariancyjnosci postuzy¢é mozna si¢

przyktadem treningéw ptywackich. Modelem roznorodnosci sytuacyjnej (situational

11 Skill learning consists not only of the learning process itself, but also the ability to transfer what has
been learned to new conditions and task variants” (Seidler, 2010, s. 4, ttum. AW)
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diversity) sa treningi na basenie oraz na wodach otwartych. Plywaczka
dlugodystansowa przygotowujaca si¢ do przeptynigcia kanalu La Manche ma wigksza
mozliwos$¢ osiggnigcia celu odbywajac treningi na wodach otwartych. W poréwnaniu ze
statymi warunkami panujagcymi na basenie, trening w zmiennych warunkach
panujagcych na wodach otwartych (temperatura wody, jej przejrzystos¢, stopien
falowania 1 prady) jest obiektywnie trudniejszy, wystepuje wiec wysokie
prawdopodobienstwo osiggnigcia gorszego czasu podczas treningdw. Jednocze$nie,
dzieki stosowaniu treningdbw o duzej wariancyjnosci, generalizacja nabytych
umiejetnosci w celu przeplynigcia kanatu La Manche bedzie w duzym stopniu
ufatwiona.

Kolejne zroédlo wariancyjnosci to: heterogeniczno$¢ (heterogeneity), rozumiana
jako wielko$¢ réznicy pomiedzy wariantami praktykowanych czynnosci motorycznych.
Przyktadem heterogenicznos$ci we wspomnianym wczesniej treningu ptywackim byloby
wykorzystanie w doskonalenia stylu dowolnego tzw. 6semki plywackiej lub pletw.
Trening o mniejszej wariancyjnosci odbywalby si¢ bez powyzszych elementow.
Zastosowaniem heterogeniczno$ci  byloby roéwniez manipulowanie odlegloSciag
w rzutach do celu: mniejsza heterogenicznos¢ wystepowataby w rzutach z dystansu:
3 m, 4 m, 5 m za$ wigksza przy zastosowaniu odlegtos$ci 3 m, 5 m oraz 7 m.

Podczas treningu z wykorzystaniem wariancyjnosci opartej na liczbie kategorii
praktykowanych przyktadéw (numerosity) poczatkujacy ptywacy wykonywaliby serie
powtorzen tzw. grab start z brzegu basenu, nast¢pnie seri¢ powtdrzen ze shupka
startowego, zas§ w grupie o malej wariancyjnosci uczestnicy odbywaliby powtorzenia
skoku jedynie ze shupka startowego. Zastosowaniem szyku ¢wiczenia (scheduling) jako
zrodla zmiennosci bedzie randomizacja: uczestnicy przygotowujac si¢ do stylu
motylkowego mieliby w sumie przeptyna¢ 4 km, z zastrzezeniem, aby przeptynicta
odlegtos¢ dla kazdego ¢éwiczenia wynosita 1 km (Tabela 1). Grupa zrandomizowana
w sposob losowy wykona nastepujace ¢wiczenia przez 10 dlugosci basenu: tzw.
doktadanka (czynnos¢ A), z deska (czynnos¢ B), kopnigciami w ptetwach (czynno$¢ C),
doktadankg w ptetwach (czynno$¢ D). Grupa o blokowej formie ¢wiczenia przeptynie
4x10 dtugosci dokladanka (A), 4x10 dtugosci z deska (B), 4x10 dlugosci kopnigciami
w pletwach (C) oraz 4x10 dtugosci doktadankg w ptetwach (D).
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Tabela 1. Przyktad zblokowanej i zrandomizowanej formy praktyki

Forma praktyki 1 km 2 km 3 km 4 km
forma zrandomizowana ACBD ABCD BCDA DABC
forma zblokowana AAAA BBBB CCCC DDDD

Powyzszy przyklad randomizacji jest hipotetyczny, jednakze do chwili obecnej
przeprowadzono wiele badan dotyczacych wykorzystania zrandomizowanej formy
praktyki w uczeniu si¢ motorycznym. Co ciekawe, w badaniach odkryto iz
zrandomizowany szyk ¢wiczenia obniza poziom wykonywania zadan motorycznych
podczas nabywania umiej¢tnosei, lecz ma pozytywny wptyw na utrwalanie nabytych
umiejetnosci  (retencje). Psycholog William Battig nazwat to zjawisko efektem
interferencji kontekstowych (contextual interference - dalej w pracy CI) (Battig, 1966).
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111 INTERFERENCJE KONTEKSTOWE

Nabywanie umiejetnosci motorycznych moze odbywaé si¢ w formie
zblokowanej (niska interferencja) poprzez powtarzanie jednego zadania przez dluzszy
czas, nastgpnie przechodzenie do zadania drugiego; lub w formie zrandomizowanej
(wysoka interferencja) poprzez losowe (random - z ang. losowe) przechodzenie od

jednego zadania do zadan kolejnych.

3.1. Interferencje kontekstowe - pierwsze badania

W 1919 roku William Pyle przeprowadzit badanie polegajgce na sortowaniu kart
1 ktadzeniu ich na 30 odpowiednich stosow na czas przez dwie grupy uczestnikoOw:
0 zblokowanej lub zmiennej formie praktyki (Pyle, 1919). Dla grupy zblokowanej uktad
30 stosow kart byt identyczny przez pierwsze 15 dni, nastepnie potozenie stoséw uleglo
zmianie na kolejne 15 dni eksperymentu. Uktad stosow kart dla grupy 0 wariancyjnej
formie praktyki ulegat zmianie kazdego dnia. Wykonanie zadania dla grupy
0 zmiennych szyku bylo utrudnione - w trakcie praktyki wyniki tych uczestnikow byly
gorsze. Thumaczac przyczyny tego zjawiska, William Pyle stwierdzil, iz grupa
0 zmiennej praktyce kazdego dnia doswiadczyla wigkszej trudnosci niz grupa
zblokowana, wnioskujgc iz procedurg bardziej efektywng jest przechodzenie od jednego
zadania do drugiego. Jak jednak oba rodzaje praktyki wptyngly na trwalo$¢ nabytej
umiejetnosci? Tego w powyzszym eksperymencie nie sprawdzono (Lee i Simon, 2004).

Kolejnym badaczem, ktéry zainteresowal sie wplywem formy praktyki na
proces uczenia si¢ byl psycholog poznawczy William Battig. W swoich badaniach
zauwazyl, iz czynniki odpowiadajace za ,komplikowanie” praktyki jednocze$nie
ulatwiajg zapamigtywanie nabywanych czynnosci oraz ich transfer (Battig, 1956).
Stwierdzil on, iz ulatwienie transferu pomigdzy zadaniami (intertask transfer) jest
skutkiem interferencji wewnatrz zadania (intratask interference) (Battig, 1966). Poprzez
interferencj¢ wewnatrz zadania mozna rozumie¢ ,utrudnienie” polegajace na probie
utrzymania w pamigci kilku czynno$ci (randomizacja) jednoczesnie (Schmidt i Lee,
2005). Randomizacja w badaniach Williama Battig’a opierata si¢ w gldwnej mierze na
wymawianiu nonsensownych zestawien liter, z ktorych kazda korespondowala ze

specyficznym ruchem palca (Battig, 1956).
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Pierwszym badaniem w obszarze uczenia si¢ motorycznego z zastosowaniem
randomizacji byt eksperyment laboratoryjny John’a Shea i Robyn Morgan (Shea
i Morgan, 1979). Zadanie motoryczne zaaplikowane w eksperymencie wykonywane
bylo na specjalnie skonstruowanym aparacie: polegalo ono na jak najszybszym
(w odpowiedzi na sygnat §wietlny) przewroceniu trzech (z szesciu) drewnianych
barierek piteczka trzymang w prawej dloni. Barierki za kazdym razem nalezato stracaé
w jednej z trzech sekwencji, z ktorych kazda przyporzadkowana byta do innego koloru
sygnatlu $wietlnego (niebieski, czerwony, biaty). Diagramy obrazujace uktad barierek
wraz z przyporzadkowang barwg S$wiatla, przymocowane byly do aparatu. Kazdy
z uczestnikOw (zarowno z grupy zblokowanej, jak 1 zrandomizowanej) wykonywal po
18 prob dla kazdej sekwencji (facznie 54 proby). Jedyng réznicg pomiedzy dwiema
grupami byl poziom Cl odzwierciedlony poprzez kolejnos¢ wykonywania
poszczegdlnych sekwencji: uczestnicy w grupie zblokowanej wykonywali 18
powtorzen jednej sekwencji, po czym przechodzili do kolejnej, za§ grupa
zrandomizowana wykonywala sekwencje w losowej kolejnosci. Co wazne, uczestnicy
w obu grupach wykonali tyle samo powtorzen dla kazdej sekwencji, poswigcajac na
praktyke podobng ilo$¢ czasu. Po odbyciu praktyki, uczestnicy wzieli udziat w tescie na
retencje: 10 minut po zakonczeniu ¢wiczenia lub 10 dni po zakonczeniu ¢wiczenia.
Podobnie jak we wczes$niejszych badaniach Williama Pyle’a oraz Williama Battiga,
podczas nabywania umiejetno$ci lepsze wyniki (krotszy czas reakcji oraz szybciej
wykonany ruch) osiggata grupa zblokowana. Rezultaty testow retencji byly jednak
zaskakujace: lepsze rezultaty zar6wno w 10-minutowym tescie, jak i 10-dniowym tescie
retencji osiggneli uczestnicy treningu w formie zrandomizowanej. Zastosowanie Cl
w praktyce co prawda utrudnilo sam proces nabywania umiej¢tno$ci ruchowych,
jednakze pozytywnie wptyneto na ich trwalo$¢. Zaskakujace wyniki tego badania

zainicjowaly duze zainteresowanie zjawiskiem ClI.

3.2. Historia badan
Eksperyment John’a Shea i Robyn Morgan z 1979 roku wniost istotny wktad do
zagadnien dotyczacych uczenia si¢ motorycznego. Od ponad 40 lat temat ten wzbudza

kontrowersje, inspirujac badaczy do eksploracji zjawiska ClI w uczeniu sig
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motorycznym. Badania dotyczace randomizacji odbywaty si¢ z udzialem roznych
populacji (dzieci, dorosli, osoby starsze, pacjenci cierpigcy na chorobe Alzheimera,
dzieci z wadami rozwojowymi), z aplikacja réznorodnych czynnosci motorycznych (od
nauki pisania liter po strzelanie z wiatrowki) w laboratoriach oraz $rodowisku
naturalnym (basen, sala gimnastyczna czy nawet sala operacyjna). Testy retencji
przebiegaty w réznych interwalach czasowych od zakonczenia praktyki: od post-testow
po kilkutygodniowy odstep.

Wielu badaczy potwierdza skuteczno$¢ zwigckszania poziomu CI dla lepszego
utrwalania ¢wiczonych tresci (Wright i wsp., 1992; Green i Sherwood, 2000; Czyz,
2003; Lin i wsp., 2012; Pasand i wsp., 2016; Fazeli i wsp., 2017; Kaipa i Mariam Kaipa,
2018; Beik i wsp., 2020, 2021; Beik i Fazeli, 2021; Immink i wsp., 2021). Wyniki
niektorych eksperymentow nie potwierdzajg efektu CI lub wskazuja na wiekszg
efektywnos¢ formy zblokowanej (French i wsp., 1990; Bortoli i wsp., 1992; Cheong
i wsp., 2012).

Od czasu ukazania si¢ kluczowego badania John’a Shea i Robyn Morgan
w 1979 roku, pierwszymi badaczami, ktorzy dokonali przegladu literatury dotyczacej
wystegpowania efektu Cl w uczeniu si¢ motorycznym byli Richard Magill i Kellie Hall
(Magill i Hall, 1990). Usystematyzowali oni czynno$ci motoryczne wykonywanie we
wspomnianych badaniach w oparciu o ich charakterystyke, dzielac je na zadania
laboratoryjne oraz nielaboratoryjne. Zadania laboratoryjne, ktore, jak zauwazyli Sarah
Merbah i Thierry Meulemans: ,,mogq rozni¢ sie znacznie od sytuacji w Swiecie

realnym”*

(Merbah i Meulemans, 2011, s. 24), opieraly si¢ przede wszystkim na
obserwacji, przewidywaniu i reakcji w odpowiednim momencie (anticipation timing
task), na wykonywaniu ruchow o odpowiedniej sekwencji w jak najkrotszym czasie, na
wykorzystaniu rotora do pedatowania za widocznym na ekranie celem (pursuit rotor
task) lub na podazaniu kursorem za wyznaczonym na komputerze elementem

(computer-based tracking). Richard Magill i Kellie Hall potwierdzili obecnos$¢ efektu

Cl w wigkszosci eksperymentow laboratoryjnych. Co ciekawe, jedynie dwa

12 «(...) laboratory tasks may be very different from real-world situations” (Merbah i Meulemans, 2011, s.

24, thum. AW)
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eksperymenty ujete w przegladzie nie byly przeprowadzone w Srodowisku
laboratoryjnym - odbywatly si¢ one z wykorzystaniem zadan w postaci rzucania
woreczkami do celu (Pigott i Shapiro, 1984) oraz wykonywania serwisu w badmintonie
(Goode i Magill, 1986). Richard Magill i Kellie Hall stwierdzili, iz wyniki obydwu
badan potwierdzaja skuteczno$¢ wprowadzania Cl. Podkreslili jednak, iz zaréwno
rodzaj wykonywanego zadania motorycznego, jak i charakterystyka uczestnikow (wiek,
doswiadczenie, stan zdrowia) majg istotne znaczenie dla osigganych wynikow.

Kolejnym badaczem chcacym rozwiaé watpliwosci dotyczace efektu Cl byt
Frank Brady, ktory w 1998 roku przeprowadzil narracyjny przeglad literatury z zakresu
teoretycznych i empirycznych podstaw tego zjawiska, zas sze$¢ lat pdzniej wykonat
meta-analize (Brady, 1998, 2004). W swoich badaniach dotyczacych randomizacji
Frank Brady rozpatrywat zagadnienia poruszone wczesniej przez Richarda Magill’a
i Kellie Hall, dotyczace wieku uczestnikow, ich doswiadczenia oraz charakterystyki
zadania motorycznego (laboratoryjne/nielaboratoryjne). Brady obliczyt wielkos¢ efektu
Cl w badaniach w srodowisku naturalnym podczas uczenia si¢ typowych aktywnosci
sportowych oraz w badaniach laboratoryjnych, gdzie eksperyment przebiegat
w kontrolowanych warunkach. Sita efektu (Cohen’s d) dla badan laboratoryjnych byta
$rednia i wynosita 0.57 (SD=0.40), za$ sita efektu dla badan w warunkach naturalnych
byta nieznaczaca, wynoszaca zaledwie 0.19 (SD=0.57); r6znica pomigdzy efektem CI
we wspomnianych rodzajach badan byla istotna statystycznie (p<.01) (Brady, 2004).
Efekt Cl w uczeniu si¢ motorycznym w grupie dzieci byt nieznaczacy i wynidst 0.09
(SD=0.52) (Brady, 2004). Dla uczenia si¢ motorycznego osob dorostych sita efektu
randomizacji wyniosta 0.50 (SD=0.45).

Sarah Merbah i Thierry Meulemans przeprowadzili narracyjny przeglad
literatury w roku 2011 (Merbah i Meulemans, 2011). Podobnie jak Richard Magill
i Kellie Hall oraz Frank Brady, réwniez oni podkreslili, iz efekt Cl w uczeniu si¢
motorycznym rozni si¢ w zaleznos$ci od charakterystyki uczestnikow badan, srodowiska
(laboratorium lub warunki naturalne) oraz rodzaju wykonywanego zadania. W swojej
pracy konkludowali, iz zabieg zastosowania randomizacji przyczynial si¢ do lepszych
wynikow w testach retencji oraz transferu w badaniach z zastosowaniem

laboratoryjnych czynnosci motorycznych, nie przynosil jednak pozytywnych skutkow
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w warunkach naturalnych. Autorzy podsumowali rowniez wyniki prac dotyczacych
randomizacji w uczeniu si¢ 0sob z chorobg Alzheimera lub Parkinsona - w tym
przypadku za bardziej optymalng forme¢ praktyki uznana zostala forma stata lub
zblokowana (Merbah i Meulemans, 2011).

W przegladzie systematycznym z 2019 roku badacze poruszyli zagadnienie
dotyczace randomizacji w uczeniu si¢ motorycznym dzieci i mlodziezy do 18 roku
zycia (Graser i wsp., 2019). Jako$¢ metodologiczna wigkszosci badan dotyczacych
randomizacji u dzieci oceniona zostata jako niska, co uniemozliwito przeprowadzenie
meta-analizy. Autorzy podkreslili, iz efekt randomizacji w poszczegdlnych badaniach
roznil sig, m.in. w zaleznosci od wykonywanej przez dzieci czynnos$ci motorycznej
(Graser i wsp., 2019).

Autorzy prac dotyczacych interferencji kontekstowych probowali w swoich
badaniach odkry¢ 1 wyjasni¢ mechanizmy lezace u podstaw tego zjawiska. Jakie sg wigc

teorie thumaczace efekt CI1?

3.3. Interferencje kontekstowe a model pamieci

W pierwszej kolejnosci, przed omoéwieniem hipotez wyjasniajacych zjawisko
Cl, niezbedne jest przedstawienie modelu pamigci, jako ze do magazyndow pamigci
odwolujg si¢ wszystkie hipotezy thumaczace efekt CI. Pamie¢ (memory), opisana zostata
przez czolowego badacza procesOw zapamietywania - Endel’a Tulving’a - jako
LZdolno$é  organizméw pozwalajgca na Korzystanie z minionych doswiadczen™
(Tulving, 1985, s. 385). Poglady dotyczace modelu pamieci (memory structure)
zmienialy si¢ na przestrzeni wiekow, jednakze najbardziej aktualnym i powszechnie
akceptowanym modelem jest podzial na czes¢ zorientowang na wydarzenia sprzed
chwili oraz czg$¢ zwigzang z wydarzeniami z przesztosci (Magill i Anderson, 2021).
W 1968 roku Richard Atkinson i Richard Shiffrin wyszczegolnili pamigé krotkotrwata
(STM - short-term memory) oraz pami¢¢ dlugotrwatg (LTM - long-term memory)
(Atkinson i Shiffrin, 1968). Po ponad pi¢édziesigciu latach, podsumowujac przeglad

modeli powstalych na bazie koncepcji Richarda Atkinsona i Richarda Shiffrina,

13 «(_..) the capacity that permits organisms to benefit from their past experiences.” (Tulving, 1985, s.
385, thum. AW)
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Kenneth Malmberg i wspolautorzy twierdza, iz ,,duza czesé, prawdopodobnie wigkszosé
z modelu Atkinson’a i Shiffrin’a ma zastosowanie obecnie, aczkolwiek czasami przy
uzyciu zmienionej terminologii™* (Malmberg i wsp., 2019, s. 571). Opisany powyzej
model nie jest modelem jedynym, jednakze, jak pisze Stanistaw Czyz: ,,(...) wydaje si¢
on odpowiedni do analizowania mechanizméw nabywania umiejetnosci ruchowych”
(Czyz, 2013b, s. 30).

Pamie¢ sensoryczna, tzw. krotkotrwaly magazyn sensoryczny (STSS - short-
term sensory store), jest pamiecig o ,,ogromnej”’ objetosci, w ktorej informacje
wzrokowe lub stluichowe przechowywane sg przez maksymalnie 1-2 s; nie sg one
kodowane, lecz przesytane do pamigci krotkotrwalej (Czyz, 2013). Pamig¢ robocza
(working memory), bedaca elementem pamigei krotkotrwatej (Magill and Anderson,
2021), opisana zostata przez Alana Baddeley’a jako ,,system o ograniczonej objetosci,
tymczasowo przechowujgcy informacje, wspierajgcy procesy myslowe dzieki
zapewnianiu  pofgczenia  pomiedzy  postrzeganiem,  pamiecig  diugotrwalg,
a dzialaniem™ (Baddeley, 2003, s. 829). Co wazne, magazyn pamicci krotkotrwatej
cechuje si¢ ograniczong objetoscia - jesli zgromadzone informacje nie bedg powtdrzone,
ulegng zapomnieniu po ok. 10 s (Czyz, 2013). W 1956 roku George Miller poruszyt
temat niezwykle istotny - a mianowicie - ile informacji jednoczes$nie jesteSmy w stanie
przyjaé i przetworzy¢ w pamieci krotkotrwatej (Miller, 1956)? Ta ,,magiczna liczba”-
jak nazwatl ja wspomniany badacz psychologii poznawczej - wynosi 7 + 2; istnieje
jednak mozliwo$¢ ,,porcjowania” wiekszej liczby informacji (ang. chunking) na grupy
0 podobnych cechach (Miller, 1956). Jak podsumowuje Stanistaw Czyz:
»Charakterystycznymi cechami STM sq jej ograniczona pojemnos¢ i ograniczony Czas
przechowywania informacji, jednak czas ten mozna wydtuzy¢, powtarzajgc informacje”
(Czyz, 2013b, s. 32). Co zatem dzieje si¢ z informacja, ktora ,,przebyta droge”

z krotkotrwalego magazynu sensorycznego do pamieci krotkotrwalej, gdzie zostata

% Much, probably most, of the Atkinson and Shiffrin model remains in regular use today, albeit
sometimes under alternative terminology” (Malmberg i wsp., 2019, s. 571, ttum. AW)

15 «a limited capacity system, which temporarily maintains and stores information, supports human

thought processes by providing an interface between perception, long-term memory and action”
(Baddeley, 2003, s. 829, ttum. AW)
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powtorzona? Zapisywane sg one w pamieci dlugotrwalej, za$ “pamieé diugotrwata jest
pamiecig, do ktorej teoretycznie mamy dostep w ciggu catego ZzZycia (...) cechg
charakterystyczng tego magazynu pamieci, odwrotnie niz w przypadku STSS oraz STM,
jest czas przechowywania informacji - bez ograniczen” (Czyz, 2013, s. 32).

Opisana powyzej rola powtdorzen w zapamigtywaniu informacji oraz
ograniczona pojemnos¢ pamigei krotkotrwatej sa niezwykle istotne w procesie uczenia
si¢ motorycznego. Czy w takim razie forma powtdrzen czynnosci motorycznej moze

wplynac na lepsze jej zapamigtywanie?

3.4. Hipotezy lezace u podstaw zjawiska interferencji kontekstowych

Praktyka zrandomizowana w uczeniu si¢ motorycznym 0znacza ,Strukture
praktyki gdzie podczas jednej serii wszystkie powtorzenia wystepujqg w Sposob
przypadkowy. Kolejnosé powtorzen podczas kazdej serii jest determinowana losowo 16
(Magill i Anderson, 2021, s. 339). Randomizacja $cisle zwigzana jest z poziomem CI:
im wiekszy stopien randomizacji, tym wyzsza interferencja. Cl jest za§ powigzana
Z ,zaktoceniami w pamieci oraz w przebiegu praktyki, wynikajgcymi z wykonywania
kilku odmian lub wariancji czynnosci motoryeznej™ (Magill i Anderson, 2017, s. 389).

Od czasu eksperymentu John’a Shea i Robyn Morgan w 1979 roku wysuni¢to
wiele teorii na temat zjawiska Cl w uczeniu si¢ motorycznym, w kazdej akcentowano
zmiany zachodzace w procesach poznawczych - dwie hipotezy systematycznie

pojawiajg sie w literaturze (Lee, 2012).

3.4.1. Hipoteza wypracowywania roznic
John Shea i Robyn Morgan przedstawili koncepcje wypracowywania réznic
(elaboration-distinctiveness view) w 1979 roku (Shea i Morgan, 1979). Praktyka

hipotetycznych czynnosci A, B i C w formie zblokowanej stwarza dwa momenty,

16 «(_..) the practice schedule involves a random arrangement of trials so that all the tasks variations are

performed in each practice session. In this schedule, the task variation practiced on each trial would be
randomly determined” (Magill i Anderson, 2021, s. 399, thum. AW)

17 «Contextual interference - the memory and performance disruption that results from performing
multiple skills or variations of a skill within the context of practice” (Magill i Anderson, 2017, s. 389,
thum. AW)
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w ktorych w pamigci roboczej osoby uczacej si¢ wystepuja dwie czynnosci
robwnoczesnie: moment zakonczenia powtarzania czynnosci A 1 rozpoczgcie
powtarzania czynno$ci B oraz analogicznie momenty ostatniego powtdrzenia czynnosci
B i rozpoczecie czynnosci C; wykonujac za§ czynnosci A, B i C w formie
zrandomizowanej, caly czas mamy te czynno$ci w pamigci roboczej (Czyz, 2013).
Podsumowujac, podczas ¢wiczenia w formie zblokowanej zadania wykonywane sg
praktycznie w izolacji, co zmniejsza szanse uczestnika na wielokrotne sukcesywne
porownywanie kolejnych czynnosci A, B 1 C na podstawie ich podobienstwa lub rdznic,

jak ma to miejsce podczas praktyki w formie zrandomizowanej (Lee, 2012).

3.4.2. Hipoteza zapominania - rekonstrukcji

W 1985 roku Timothy Lee i Richard Magill wysuneli koncepcje zapominania-
rekonstrukcji (forgetting-reconstruction view) gdzie osoba uczgca si¢ w formie
zrandomizowanej ,,;rekonstruuje” przebieg czynnosci hipotetycznych A, B lub C -
czynno$ci te bowiem przebiegajg losowo, nie powtarzajac si¢ po sobie wielokrotnie, jak
ma to miejsce w przypadku formy zblokowanej (Lee i Magill, 1985). W szyku
zblokowanym (AAABBBCCC) reprezentacja czynnosci A, B lub C wydobywana jest
z pamieci dlugotrwalej ucznia jedynie na poczatku, w szyku losowym (ACBCABABC)
uczestnik szybko zapomina model czynnos$ci, po czym musi go zrekonstruowac (Czyz,
2013).

3.5. Neurofizjologiczne aspekty zjawiska interferencji kontekstowych

Zjawisko CIl jest zagadnieniem budzacym duze zainteresowanie badaczy
z dziedziny neurofizjologii. Proces uczenia si¢ motorycznego powoduje zmiany
neurologiczne zardwno we wczesnej, jak 1 w poznej fazie uczenia si¢ (Galvan, 2010).
Jak podkreslit Miller, uczenie si¢ motoryczne powigzane jest z aktywacja plata
czotlowego, a dokladnie jego trzech czesci: kory przedczotowej (prefrontal cortex),
pierwszorzedowego obszaru ruchowego (primary motor area) oraz obszaru
przedruchowego (premotor areas) (Miller, 2007). Pierwszorzedowy obszar ruchowy
(M1) oraz obszar przedruchowy skladaja si¢ na kore przedruchowa (premotor cortex-
PMC) i wraz z uzupetiajacym obszarem motorycznym (supplementary motor area -

SMA) odgrywaja kluczowa role w planowaniu i wykonywaniu czynnos$ci ruchowych
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(Lage i wsp., 2015). Kora ciemieniowa (parietal cortex) uczestniczy w przemianach
neuronalnej reprezentacji czynno$ci ruchowych, majac swoj udziat w ich utrwalaniu
(Shadmehr i Holcomb, 1997). W 2018 roku Henz i wspotautorzy zauwazyli rdznice
w obrazie EEG =zaistniale jako efekt uczenia si¢ motorycznego wedlug roéznych
protokotow (Henz i wsp., 2018).

Badania z zastosowaniem funkcjonalnej spektroskopii w bliskiej podczerwieni
(functional Near-Infrared Spectroscopy - fNIR) wykazuja zwigkszone zuzycie
hemoglobiny w obszarze kory przedczolowej podczas nabywania umiejetnosci
ruchowych w formie zrandomizowanej (w poréwnaniu do formy zblokowane;j),
nastepnie mniejsze zuzycie hemoglobiny i osiggnigcie lepszych wynikow w testach
retencji i transferu (Shewokis i wsp., 2017). Oznacza to zwigkszony wysitek poznawczy
podczas nabywania umiej¢tnosci w szyku losowym w poréwnaniu z szykiem
blokowym - podczas testu retencji oraz transferu wysilek poznawczy grupy
zrandomizowane] (przy jednoczesnym osiggni¢ciu lepszych wynikow) niz grupy
blokowe;.

W badaniu z 2021 roku, Taewon Kim potwierdzit wczesniejsze doniesienia, iz
zwigkszona aktywacja pierwszorzedowego obszaru ruchowego (M1) podczas
nabywania umiej¢tnosci przy wysokim poziomie Cl (w porownaniu do praktyKi
z powtarzajacych si¢ sekwencjami) gra kluczowg rolg w lepszym utrwalaniu nabytych
umiejetnosci (Kim, 2021). W swoim badaniu z 2018 roku Lin i wspoétautorzy
zademonstrowali, iz funkcjonalne polaczenia lezace u podstaw autonomicznego procesu
utrwalania (offline consolidation) sa powigzane z efektem CI: odpowiedni poziom
trudnos$ci w trakcie nabywania umiejetnosci ruchowych przyczynia si¢ do wzmocnienia
tych polaczen (Lin i wsp., 2018). Szes¢ lat wczesniej Janice Lin i wspotautorzy
dowiedli rowniez, iz pobudzenie pierwszorzedowego obszaru ruchowego podczas
nabywania umiejetnosci ruchowych w formie losowej ma miejsce zar6wno u mtodych
dorostych (26.4 + 3.1 lat), jak i u osob starszych (66.2 + 4.7 lat) (Lin i wsp., 2012).
Dodatkowo, mimo ze retencja u obydwu tych grup wiekowych byta lepsza po
¢wiczeniu W formie zrandomizowanej, istnieje pomigdzy nimi rdéznica W przebiegu

procesow neurofizjologicznych towarzyszacych nabywaniu umiejgtnosci.
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Badania te pokazuja, ze zaréwno behawioralne aspekty efektu CI, jak
1 towarzyszace procesy neurofizjologiczne zalezne sg od wielu czynnikdéw. Ta zalezno$¢
sprawita, ze mimo 40 lat intensywnych badan na temat CI w uczeniu si¢ motorycznym

badacze wcigz dostrzegaja 1 podkreslaja ograniczenia tego efektu.
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IV OGRANICZENIA I ZASTRZEZENIA DO DOTYCHCZASOWYCH BADAN
NAD INTERFERENCJAMI KONTEKSTOWYMI

Wielu badaczy: John Shea i Robyn Morgan (Shea i Morgan, 1979), Richard
Magill i Kellie Hall (Magill i Hall, 1990), Stanistaw Czyz (Czyz, 2003), Jodo Barreiros
i wspotautorzy (Barreiros i wsp., 2007), potwierdzitlo skutecznos¢ wprowadzania
randomizacji 1 zwigkszania interferencji kontekstowych dla lepszego utrwalania
¢wiczonych tresci (lepsza retencja). Jednakze wyniki ogéhu badan w tej tematyce nie sg
jednoznaczne. Brady w swojej meta-analizie co prawda uwzglednit szeroki zakres
populacji, jednakze wlaczona do analizy grupa osob dorostych skategoryzowana byla
przez niego dostownie jako ,,0s0by z college’u i powyze/”'® (Brady, 2004, s. 118).
Trudno zatem jednoznacznie stwierdzi¢, czy do skategoryzowanej w ten sposob grupy
dorostych uczestnikow nalezaty rowniez 0soby starsze.

Zgodnie z definicja Organizacji Narodow Zjednoczonych (ang. United Nations -
UN) .za osobe starszq uwazaé mozna kogos, kto ukoriczyl 60 lat”® [UN High
Commissioner for Refugees (UNHCR), 2018]. Dotychczas badania z udzialem osob
starszych przebiegaly zwykle w warunkach laboratoryjnych, gdzie uczestnicy
wykonywali zadania motoryczne typowe dla tego s$rodowiska, zwigzane
z wykorzystaniem komputera czy wyspecjalizowanego sprzetu (Lin i wsp., 2012;
Chalavi i wsp., 2018; Beik i wsp., 2020; Jeon i wsp., 2020; Beik i Fazeli, 2021).
Badania nad efektem interferencji kontekstowych w uczeniu si¢ motorycznym u dzieci
przeprowadzane byly przewaznie w §rodowisku naturalnym, z wykorzystaniem zadan
takich jak zagrywki czy uderzenia siatkarskie (French i wsp., 1990; Bortoli i wsp.,
1992; Zetou i wsp., 2007), rzuty do celu (Vera i Montilla, 2003; Saemi i wsp., 2012),
taniec (Bertollo i wsp., 2010), pisanie (Ste-Marie i wsp., 2010), uderzenia tenisowe
(Broadbent i wsp., 2015), czy skakanie jednon6z po wytyczonym wzorze (Parab i wsp.,
2018).

18 (...) those in college and beyond were termed adults in this analysis.” (Brady, 2004, s. 118, tlum.

AW)

9" The United Nations defines an older person as someone over 60 years of age.” [UN High
Commissioner for Refugees (UNHCR), 2018]
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Istotng réznicg pomigdzy sila efektu Cl w badaniach laboratoryjnych oraz
w badaniach w s$rodowisku naturalnym przypisa¢é mozna m.in. rozbieznoSci
w charakterystyce obu rodzajow badan. Badania laboratoryjne (w sztucznie
stworzonym S$rodowisku) charakteryzuja si¢ mozliwoscig redukcji czynnikdéw
zaklocajacych, co ulatwia kontrolg nad przebiegiem eksperymentu (Aziz, 2017). Zaleta
badan przeprowadzanych w $rodowisku naturalnym jest ich warto$¢ aplikacyjna
w zyciu codziennym - uczestnicy sg badani w warunkach, z ktérymi majg styczno$é
czesto lub nawet na co dzien.

Oprécz charakterystyki srodowiska eksperymentu (warunki sztuczne - S$cisle
kontrolowane lub warunki naturalne), istotna jest rowniez specyfika czynnosci
motorycznej  wykorzystanej w  badaniu. Zadania motoryczne zwigzane
z eksperymentami laboratoryjnymi, zazwyczaj wykonywane przy uzyciu specjalnie
zaprojektowanych sprzgtow, najczesciej nie sg zadaniami aplikowanymi w Zyciu
codziennym. Zdarzajg si¢ jednak wyjatki - jak w badaniu Davida Broadbent’a
I wspotautorow - gdzie w srodowisku laboratoryjnym uczestnicy wykonywali uderzenia
tenisowe (Broadbent i wsp., 2015). Takie zadania, majgce warto$¢ aplikacyjna, sa
zadaniami rzeczywistymi.

Biorac pod uwage fakt, iz eksperymenty dotyczace uczenia si¢ motorycznego
z zastosowaniem CI we wspomnianych dwoch grupach wiekowych (dzieci i osoby
starsze) przebiegaly w tak odmiennych $rodowiskach przy wykorzystaniu zadan
o roznej charakterystyce, nie sposob jest porownaé efektu randomizacji dla tych
populacji. Tym samym trudno réwniez poréwnaé efekt CI dla badan laboratoryjnych
z efektem CI w badaniach przebiegajacych w $srodowisku naturalnym, majac na uwadze
r6éznice w charakterystyce uczestnikow tych dwoch rodzajéw badan. Wyjatkiem, gdzie
w warunkach naturalnych, z wykorzystaniem zadania rzeczywistego badano wptyw CI
na retencje z udzialem osOb starszych jest eksperyment Mariny de Souza
i wspotautorow (De Souza i wsp., 2015). Nie wykazano istotnych réznic pomigdzy
wynikami grupy zblokowanej a zrandomizowanej. Badania efektu ClI w warunkach
laboratoryjnych z udzialem dzieci podjeli si¢ David Broadbent i wspotautorzy
(Broadbent i wsp., 2015). Zadaniem motorycznym wykonywanym w badaniu

laboratoryjnym byly co prawda uderzenia tenisowe (zadanie rzeczywiste), jednakze
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autorzy mierzyli czas decyzji oraz precyzyjno$¢ - grupa zrandomizowana osiggneta
lepsze wyniki w tescie retencji niz grupa zblokowana.

Czy zatem, jak w pytaniu postawionym przez Abdulaziza Al-Mustafe (Al-
Mustafa, 1989) efekt randomizacji jest ,,laboratoryjnym artefaktem™?
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V OBJETOSC CWICZENIA A INTERFERENCJE KONTEKSTOWE

W swojej teorii schematéw z 1975 roku Schmidt stwierdzil, iz w pamigci
przechowujemy uogdlniony program motoryczny (Generalized Motor Program —
GMP) odpowiadajacy za wykonywanie czynnosci ruchowych nalezacych do tej samej
kategorii (Schmidt, 1975). Wzorce poszczegdlnych czynnoSci motorycznych (ich
relatywna charakterystyka czasoprzestrzenna, relatywna sita oraz odpowiednia
kolejnos¢) sa niezmienne - mozna jednak kontrolowa¢ ich wykonanie, dostosowujac
ruch do $rodowiska, poprzez manipulacj¢ tzw. parametrami (Czyz, 2021, s. 2).

Wracajac do przyktadu stylu motylkowego: parametry ruchow ptywaczki na
basenie beda rdéznity si¢ od parametrow na wodach otwartych: skroci ona lub wydtuzy
krok ptywacki w zaleznosci od panujacych warunkéw. Zgodnie z teorig schematow
Schmidta, w miar¢ uczenia si¢ danej czynno$ci motorycznej wzrasta wiedza
o odpowiednim dostosowaniu parametrow w celu osiggnigcia lepszych wynikow
(Schmidt, 2003). Matthew Walsh i wsp. zaznaczyli, iz ,,nabywanie i utrwalanie wiedzy
zalezne jest od wielu czynnikéw, m.in. objetosci praktyki oraz rozktadu praktyki

w czasie"?°

(Walsh i wsp., 2023, s. 1). Pierwszy czynnik z wyzej wymienionych
zwigzany jest z popularng maksyma: ,,Praktyka czyni mistrza” (ang. practice makes
perfect). Jak podkreslajg Timothy Lee oraz Dominic Simon: ,,rozwdj umiejetnosci jest
bez watpienia powigzany z iloscig praktyki”®* (Lee i Simon, 2004, s. 29). Pisza oni
roOwniez o ,,poprawie wykonania czynnoSci na przestrzeni godzin, dni, miesiecy i lat
222

spedzonych na praktyce” (Lee i Simon, 2004, s. 29) w mysl zasady psychologicznej
opisanej przez Snoddy’ego w 1926 roku 2*, dotyczacej zmniejszania sie czasu (T)

potrzebnego uczniowi na wykonanie prostej czynnosci wraz z iloscig powtdrzen (N):

20 «“The acquisition and retention of knowledge is affected by a multitude of factors including amount of
practice, elapsed time since practice occurred, and the temporal distribution of practice.” (Walsh i wsp.,
2023, s. 1, thum. AW)

2L The development of skill is generally and positively related to the amount of practice.” (Lee i Simon,
2004, s. 29, thum. AW)

22 «( ) performance improvements continue to emerge over hours, days, months or years of accumulated

time in practice” (Lee i Simon, 2004, s. 29, thum. AW)

% The ,,power law of practice”
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warto$¢ T pomniejsza sie, gdy wartos¢ N rosnie (Snoddy, 1926). Podsumowujac, na
przestrzeni lat potwierdzono, iz wraz z ilo$cig powtorzen nastepuje poprawa wykonania
czynno$ci motorycznej. Odnoszac powyzsze zasady do zagadnienia randomizacji
nasuwa si¢ pytanie: czy wraz ze wzrostem objetosci ¢wiczenia efekt CI bedzie bardziej
dostrzegalny?

Objetos¢ treningu jako dodatkowa zmienna w badaniach na temat CI
zaaplikowana byla m.in. w laboratoryjnym badaniu Luca Proteau i wspotautorow z
udzialem studentéow (Proteau i wsp., 1994). W badaniu tym, podobnie jak w
eksperymencie John’a Shea i Robyn Morgan w 1979 roku (Shea i Morgan, 1979),
uczestnicy wykonywali trzy sekwencje ruchowe polegajace na przemieszczaniu
drewnianych barierek na specjalnie skonstruowanym urzgdzeniu. Uczestnikow
podzielono na trzy grupy ze wzgledu na objeto$¢ praktyki: 54 powtorzen, 108
powtorzen oraz 216 powtorzen. Dodatkowo, przedstawiciele kazdej z powyzszych grup
przynalezeli do jednej z trzech grup zroéznicowanych pod wzglgdem poziomu
interferencji  kontekstowych (grupa zblokowana, grupa zrandomizowana, grupa
z powtarzanymi blokami).

Co ciekawe, podczas praktyki, po 108 powtodrzeniach, wraz z kolejnymi probami
rdéznice pomiedzy grupami w liczbie popetnianych bledoéw zacieraty si¢ (Proteau i wsp.,
1994, s. 70). W tescie na retencj¢ wykazano istotny statystycznie efekt formy nauczania
oraz objetosci ¢wiczenia. Grupa z 54 powtdrzeniami popetita wigcej bledow niz
pozostale grupy. Wryniki retencji grupy praktykujacej w zblokowanej formie
charakteryzowaty si¢ wicksza liczbg popetionych bledow. Nie wykazano jednak
interakcji pomigdzy ilo$cig powtdrzen a stylem nauczania. Dodatkowo, w wynikach
grupy zblokowanej nie wykazano r6éznic w ilo$ci popetnianych bledéw bez wzgledu na
liczbe powtdrzen (54, 108 czy 216).

Dotychczas nie przeprowadzono badania  dotyczacego efektu CI
z zastosowaniem dwoch zmiennych w postaci formy nauczania oraz réznej objgtosci

¢wiczenia przy wykorzystaniu zadania rzeczywistego.
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VI PROBLEM, CELE, HIPOTEZY

Przedstawiony w poprzedzajacych rozdziatach przeglad literatury pozwolit
zdefiniowaé obszary jeszcze nieeksplorowane: nieduza liczba badan na temat zwigzkow
pomigdzy objetoscia ¢wiczenia i poziomem CI a retencjg nie daje podstaw do
wyciaggniecia jednoznacznych wnioskow dotyczacych tego zagadnienia. Powyzszy
przeglad literatury ulatwil rowniez wskazanie zagadnienia budzacego liczne
watpliwosci: znaczenie rodzaju zadania wykorzystywanego w badaniach (zadanie
rzeczywiste lub laboratoryjne) oraz wieku badanych i poziomu CI w retencji.

Stad tez problemem pracy jest okreslenie efektu CI w uczeniu si¢ motorycznym
(a doktadnie w trwalo$ci uczenia si¢ - retencji) w dwoch grupach wiekowych: osob
powyzej 60 roku zycia oraz 0sob ponizej 18 roku zycia, przy rdéznej objetosci cwiczenia
z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Celem pracy jest wustalenie jaka forma praktyki: zblokowana czy
zrandomizowana, przynosi lepsze wyniki w 24-godzinnym tescie retencji w uczeniu si¢
motorycznym 0sob powyzej 60 roku zycia oraz osob ponizej 18 roku zycia przy rdznej
objetosci ¢wiczenia (54 powtorzenia/72 powtorzenia) z wykorzystaniem zadania
rzeczywistego.

Celem praktycznym pracy jest uzyskanie wskazowki dla trenerow, nauczycieli
lub fizjoterapeutow, dotyczacej efektywnego planowania treningdw czy sesji

rehabilitacyjnych w uczeniu si¢ motorycznym dla réznych grup wiekowych.
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VII EKSPERYMENT I: INTERFERENCJE KONTEKSTOWE W UCZENIU SIE
MOTORYCZNYM OSOB POWYZEJ 60. ROKU ZYCIA

Wiekszos¢ przeprowadzonych dotychczas badan dotyczacych Cl w uczeniu si¢
motorycznym osOb starszych odbyta si¢ z wykorzystaniem zadan laboratoryjnych,
polegajacych m.in. na doskonaleniu koordynacji wzrokowo-ruchowej (Chalavi i wsp.,
2018), na wykonaniu sekwencji ruchowych w okreslonym czasie (Beik i wsp., 2020,
2021; Beik i Fazeli, 2021), czy powigzanych z pomiarem czasu reakcji (Lin i wsp.,
2012). Wyniki badan potwierdzity pozytywny wptyw randomizacji na retencj¢ u 0sob
starszych, jednakze trudno okresli¢ czy byt to efekt zwigzany z rodzajem zadania, czy
z charakterystyka (wiekiem) uczestnikow.

Opierajac si¢ na wynikach meta-analizy Franka Brady’ego, mimo wykazanej
istotne] statystycznie rdéznicy pomiedzy efektem CI w uczeniu si¢ motorycznym
dorostej grupy uczestnikow (.50; SD=0.45), dzieci (0.09; SD= 0.52) i ucznidéw w wieku
licealnym (0.10; SD = 0.12), nie sposob okresli¢ wielkosci efektu CI dla osob starszych
z prostego powodu: autor nie podat Sredniej wieku grupy dorostych uczestnikéw
(Brady, 2004). Dodatkowo, witaczone do analizy wyniki dzieci i mlodziezy licealnej
pochodzity jedynie =z badan odbywajacych si¢ w warunkach naturalnych,
z wykorzystaniem ,typowo sportowych czynnosci motorycznych™®* (Brady, 2004,
s. 118). W wigkszosci wigczonych do analizy badan z udzialem osob dorostych sytuacja
wygladata odwrotnie. Frank Brady skonkludowatl, iz efekt CI zalezny jest od
srodowiska, w ktérym przeprowadzane jest badanie (laboratorium Ilub warunki
naturalne) oraz od charakterystyki (wieku) uczestnikow, nastepnie apelowal, aby
wbadania w srodowisku naturalnym przeprowadzac¢ przy udziale wigkszych prob dla
wszystkich populacji”?® (Brady, 2004, s. 122) .

Podczas gdy w wigkszosci badan laboratoryjnych z udzialem osob starszych
wykazano zalety CI, wystepowanie efektu randomizacji w uczeniu si¢ motorycznym tej

grupy wiekowej z wykorzystaniem zadan rzeczywistych wciaz jest niejasne. Badaniem

2 »typical sports skills” (Brady, 2004, s. 118, thum. AW)

% “The meta-analysis suggests a number of implications for research, especially larger samples in applied
research for all populations (...)” (Brady, 2004, s. 122, ttum. AW)
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efektu Cl u osob starszych z wykorzystaniem popularnej czynnosci motorycznej- gry
boccia - zajli si¢ Marina De Souza i wspoétautorzy, hipotetyzujac, iz: ,,w celu
zademonstrowania efektu CI u 0sob starszych powinno sig wzigé¢ pod uwage rodzaj

zadania motorycznego %

(De Souza i wsp., 2015, s. 112). W tym przypadku wyniki nie
potwierdzity pozytywnego wplywu randomizacji na retencje - jednak - jak podkreslili
autorzy, nalezaloby je interpretowa¢ z ostroznoscig z uwagi na istotne zmiany
parametrow w grupie zblokowanej (De Souza i wsp., 2015). Jak wida¢, wyniki badan
dotyczacych efektu interferencji kontekstowych w uczeniu si¢ motorycznym u osob
starszych nadal nie sg jednoznaczne. Dlatego podj¢to probe wyjasnienia, czy
zastosowanie randomizacji przy jednoczesnym wykorzystaniu zadania rzeczywistego
w tej grupie wiekowej poskutkuje lepsza retencja ¢wiczonej czynnos$ci motoryczne;j.
Dodatkowo, podobnie jak w badaniu Luca Proteau i wspétautoréow (Proteau i wsp.,
1994) zaaplikowano dodatkowg zmienng (objeto$¢ C¢wiczenia). Przedmiotem

randomizacji byta w badaniu odlegtos¢ od celu.

7.1. Cel, pytania i hipotezy badawcze: eksperyment I
Celem eksperymentu I bylo okreslenie sity efektu interferencji kontekstowych
W uczeniu si¢ motorycznym osob w wieku powyzej 60 lat przy réznej objetosci

¢wiczenia z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Pytania badawcze

1. Czy uczenie si¢ motoryczne 0sob powyzej 60 roku zycia w formie zrandomizowanej
przynosi lepsze wyniki w 24-godzinnym tescie retencyjnym niz uczenie si¢ w formie
zblokowanej?

2. Czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy forma praktyki (forma zblokowana lub forma
zrandomizowana) a objetoscia ¢wiczenia w uczeniu si¢ motorycznym oséb powyzej 60

roku zycia z wykorzystaniem zadania rzeczywistego?

26 We hypothesise that the type of task should be taken into account in order to demonstrate contextual
interference effects in the learning of older adults.” (De Souza et al., 2015, s. 112, thum. AW)
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Hipotezy badawcze

1. Uczenie si¢ motoryczne 0sob powyzej 60 roku zycia w formie zrandomizowanej
przynosi lepsze efekty w 24-godzinnym tescie retencyjnym w poréwnaniu do uczenia
si¢ w formie zblokowane;.

2. Istnieje zalezno$¢ pomigdzy forma praktyki (forma zblokowana Ilub forma
zrandomizowana) a objetoscig ¢wiczenia w uczeniu si¢ motorycznym osob powyzej 60

roku zycia z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

7.2. Metoda badania
7.2.1. Materiat badania

Projekt badania zostat zatwierdzony przez Komisj¢ ds. Etyki Badan Naukowych
przy Akademii Wychowania Fizycznego we Wroclawiu (nr 15/2022). W badaniu
uczestniczyto 48 oso6b powyzej 60 roku zycia bedacych czlonkami Uniwersytetu
Trzeciego Wieku przy Akademii Wychowania Fizycznego we Wroclawiu lub losowo
wybranych klubéw Seniora we Wroctawiu. Przed rozpoczg¢ciem badania, po zapoznaniu
si¢ z procedurami, kazdy z uczestnikOw przeczytal tres¢ formularza zgody oraz zlozyt
podpis. Uczestnicy nie znali pytania badawczego.

Do obliczenia wielkosci proby wykorzystano narzedzie G*Power 3.1.9.4. (Faul
i wsp., 2007). Bazujac na szacowanym umiarkowanym efekcie f=0.25 (Cohen, 1992)
dla wieloczynnikowej ANOVA z powtarzanymi pomiarami (moc 0.80 i p=0.05)
wymagana minimalna wielko$¢ proby wyniosta 10 0sdb badanych. Majac to na uwadze,
wielkos¢ grupy po 12 uczestnikOw uznana zostata za wystarczajaca. Wielkos¢ proby
byta podobna do liczebnosci grup w analogicznych badaniach dotyczacych interferencji
kontekstowych u 0s6b powyzej 60 roku zycia [(Beik i Fazeli, 2021 n=10), (Beik i wsp.,
2020 n=10), (Beik i wsp., 2021 n=10), (Lin i wsp., 2012 n=8)]. Warunkami wiaczenia
do badan byty: pisemne wyrazenie zgody na udziat w badaniu, wiek 60 lat wzwyz,
obecno$¢ na wszystkich sesjach eksperymentalnych (pretest, nabywanie umiejetnosci
oraz 24-godzinny test retencji).

Lacznie 83 osoby powyzej 60 roku Zycia wyrazito zgode na udzial w badaniu.
21 0s6b opuscito co najmniej jedng sesj¢ badania, dane 14 oséb byty niepelne lub osoby

zrezygnowaly podczas trwania eksperymentu. Ostatecznie w badaniu uczestniczylo 48
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0sob powyzej 60 roku zycia (11 mezczyzn, 37 kobiet, wiek 72.9 + 4.98, wzrost 1.65 m
+ 0.08, waga 74.16 + 11.32 kg, BMI 27.27 + 3.31). Charakterystyka uczestnikow
przedstawiona jest w Tabeli 2.

Wszyscy uczestnicy poinstruowani zostali aby nie ¢wiczy¢ rzutow dodatkowo
w okresie trwania badania. Nie znali oni pytania badawczego. Zostali poinformowani,
by podczas pretestu, praktyki oraz testu wykonywac reka dominujaca rzuty woreczkami

tak blisko tzw. bulls eye jak mozliwe, aby zdoby¢ najwyzsza liczb¢ punktow.

Tabela 2. Charakterystyka uczestnikow

. Liczba .
Forma praktyki powtorzen N Wiek Wzrost (m) Waga (kg) BMI
18x |12 |73.339+4.452 | 1.597+0.077 | 69.7548.39 | 27.379+2.874
Zblokowana 24% |12 | 74.058+5.108 | 1.67940.076 | 76.208+12.041 | 27.027+4.000
(2L F, 4 M)
Lacznie | 24 |73.699+4.700 | 1.638+0.086 | 72.979+10.671 | 27.012+3.355
18x | 12 |73.262+5.546 | 1.659+0.088 | 76.583+11.697 | 27.758+2.640
Z”"(“lgolr:”i%ol\‘;l";‘“a 24x |12 |71.874£3.397 | 1.657+0.079 | 74.1+13.085 | 26.866+4.011
Lacznie |24 |72.601:4.591 | 1.658+0.081 | 75.455:12.11 | 27.353+3.279

7.2.2. Charakterystyka zadania motorycznego

Zadanie motoryczne wykorzystane w badaniu polegato na rzutach woreczkami
(10x10 cm, waga ok. 100 g) do celu - tarczy umiejscowionej na parkiecie. Podobne
¢wiczenie zastosowano W eksperymentach dotyczacych uczenia si¢ motorycznego
(Jarus i Goverover, 1999; Jarus i Gutman, 2001; Avila i wsp., 2012; Sidaway i wsp.,
2012). Jak zauwazyli Saemi i wsp. (Saemi i wsp., 2012) rzucanie do celu to czynno$é
wykonywana czesto w trakcie aktywnosci rekreacyjnych. Dlatego, zakladajac, iz
wszyscy uczestnicy mieli styczno$¢ z ta forma ruchu, nie byli oni postrzegani jako
nowicjusze. Jednakze, z drugiej strony, kazda z osob uczestniczacych w badaniu
zadeklarowala iz nigdy nie wykonywata zadania motorycznego identycznego do
zaaplikowanego w badaniu, dlatego nie mozna bylo zatozy¢, iz uczestnicy mieli duze

doswiadczenie w przedstawionym im zadaniu motorycznym.
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7.2.3. Procedura badania

Badanie odbywalo si¢ podczas zaje¢ Klubu Seniora lub ¢wiczen Uniwersytetu
Trzeciego Wieku. Przed pierwszg sesja Uczestnicy zostali losowo przydzieleni do grupy
zrandomizowanej (ang. Randomized Group - RG; n=24) lub zblokowanej (ang. Blocked
Group - BG; n=24) przy uzyciu programu Research Randomizer (Urbaniak and Plous,
2013). Nastepnie, grupy zrandomizowana i zblokowana podzielone zostaty ze wzglgdu
na liczbe wykonanych powtorzen: 72 powtorzenia (BG 72 n=12, RG 72 n=12) lub 54
powtdrzenia (BG 54 n=12, RG 54 n=12).

Badanie sktadato si¢ z 3 faz: pretestu, praktyki oraz po 24 godzinach - testu na
retencje. Jaki piszag Sara Merbah 1 Thierry Meulemans w narracyjnym przegladzie
literatury: ,,W wielu badaniach dotyczgcych funkcjonowania pamieci przedstawiano
wazng rolg okresu pomiedzy koncem praktyki a testem retencyjnym: w tym czasie
nabywane czynnosci ulegajq korzystnemu wphwowi procesu konsolidacji”27 (Merbah
i Meulemans, 2011, s. 36). Decyzja 0 24-godzinnym odstepie testu na retencje od
ostatniej sesji nabywania umiejetnosci podjeta zostala na podstawie doniesien
dotyczacych Kkluczowego znaczenia snu dla utrwalania nabywanych umiejetnosci
(Diekelmann i Born, 2010). Réwniez Guang Yang i wspotautorzy w swoim artykule
podkreslajg zalety snu dla procesu retencji (Yang i wsp., 2014).

Cel skladat si¢ z 4 koncentrycznych okregéw (w roéznych kolorach)
z zaznaczong punktacja (kolejno: 10, 25, 50 oraz 100 punktow) (Ryc. 1). Analogicznie
do badan Porter i Magill’a oraz Saemi i wsp. (Porter i Magill, 2010; Saemi i wsp., 2012)
jesli woreczek wylagdowat na linii faczacej dwa sgsiadujace pola, uczestnik zdobywat
punkty z pola blizszego $rodkowi. Uczestnicy wykonywali rzuty z trzech odleglosci:
3m, 4m oraz 5m, analogicznie do badan Saemi i wsp. (Saemi i wsp., 2012) oraz
podobnie jak w eksperymencie Mariny de Souza i wsp. (De Souza i wsp., 2015).
Podczas kazdej fazy eksperymentu prawidlowe wykonanie rzutow bylo monitorowane
przez badacza, a wyniki rzutéw (koncowa pozycja woreczkow) z poszczegdlnego

dystansu byly fotografowane wraz z karta informacyjng dla kazdego uczestnika:

%7 “Many studies of memory functioning have demonstrated the importance of the waiting period between
the end of training and the retention test: during this time, the learning material benefits from
consolidation processes” (Merbah i Meulemans, 2011, s. 36, thum. AW)
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inicjalami oraz zaznaczong odleglos$cia. Powierzchnia tarczy nie byla §liska, jednakze
jesli po upadku woreczek przemiescit sie, bylo to traktowane jako informacja zwrotna
dla uczestnika, motywujaca do zmiany stylu rzucania.

Zaréwno podczas pretestu, jak i podczas testu uczestnicy wykonywali po 6
rzutow z kazdej odleglosci, podobnie jak w badaniach Saemi i wsp. (Saemi i wsp.,
2012). Objetos¢ ¢wiczenia W niniejszym badaniu oparta zostala o liczbe powtorzen
zastosowang w podobnych eksperymentach: 60 powtorzen zastosowali Avila i wsp.
(Avila i wsp., 2012) oraz Chiviacowsky i wsp. (Chiviacowsky i wsp., 2008), 72
powtdrzenia w treningu zaaplikowali Sidaway i wsp. (Sidaway i wsp., 2012). Kazda
z odleglosci zaznaczona byta na parkiecie kolorowg linig. Przy stanowisku do rzucania

dostepne byly krzesta, aby w razie potrzeby seniorzy mogli odpoczac.

Rycina 1. Sala przygotowana do przeprowadzenia badania
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7.2.4. Metody analizy statystycznej

Aby oceni¢ celno$¢ w kazdej fazie badania brano pod uwage punktacje za
wykonane rzuty. Nastepnie suma punktow dla poszczegdlnych odleglosci (3m, 4m, Sm)
i faz badania (pretest, praktyka, test) byta usredniana. Z uwagi na roznic¢ w liczbie
powtdrzen podczas praktyki (54 lub 72) pomiedzy grupami, podzielono sume punktow
z praktyki (dla 3m, 4m 5m z osobna oraz dla calosci praktyki) na 3 - w przypadku grupy
wykonujacej 18 powtdrzen dla kazdej odleglosci lub na 4 - w przypadku grupy
wykonujacej 24 powtorzenia dla kazdej odleglosci. W celu analizy celnosci podczas
pretestu, praktyki oraz testu zastosowano wieloczynnikowg analiz¢ ANOVA
z powtarzanymi pomiarami 3 (czynnik wewnatrzgrupowy - Czas: pretest, praktyka, test)
X 2 (czynnik migdzygrupowy - Forma praktyki: zrandomizowana, zblokowana) x 2
(czynnik miedzygrupowy - Objetos¢ c¢wiczenia: 54 powtdrzenia, 72 powtodrzenia).
Obliczono réwniez wielkosei efektu czastkowego partial n° (0,01-efekt maty; 0,06-efekt
umiarkowany; 0,14-efekt duzy). Sferyczno$¢ wariancji sprawdzona zostala testem
W Mauchely’a, za§ normalnos$¢ reszt z modelu dla kazdego efektu sprawdzono testem
Levene’a. Podczas przeprowadzania analiz, ustalono poziom istotnosci p<0.05.

Korzystano z programu Statistica 13 (StatSoft, France).

7.3. Wyniki

Przeanalizowano celno$¢ rzutéw dla kazdej z trzech odleglosci: 3m, 4m oraz 5 m.
Sa one omdéwione ponize;.
1.3.1. Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 3 m

Na podstawie analizy ANOVA z powtarzanymi pomiarami wykazano, ze Czas
byt jedynym czynnikiem istotnym statystycznie (p=0,022) wplywajagcym na celnosé
rzutow z odlegtosci 3 metrow: F(2,88)=3,987, r1p220,083. Test post-hoc Tukey’a
wykazat istotng réznicg w celnosci rzutow pomiedzy pretestem i praktyka (Ryc. 2). Nie
wykazano istotnych statystycznie roznic w celnoSci rzutow pomiedzy grupa
zrandomizowang i blokowa: F(1,44)=1,250, p=0,2696, r1p220,028. Roznica pomiedzy
celnoscig rzutow w grupie o 24 powtdrzeniach oraz 18 powtdrzeniach nie byla istotna
statystycznie: F(1,44)=0,530, p=0,471, r1p2:O,012. Wyniki celnosci rzutow z odlegtosci

3 m dla poszczegolnych grup w kazdej fazie badania przedstawione sa w Tabeli 3.
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Rycina 2. Celno$¢ rzutow z odleglosci 3 m dla oséb powyzej 60 roku zycia

z uwzglednieniem czynnika istotnego statystycznie (Czas: p=0,022). Test (24 h)

o0znacza test retencyjny.

Tabela 3. Wyniki celnosci rzutow z odlegtosci 3 m dla 0s6b powyzej 60 roku zycia

Faza Forma praktyki Llcgba R Srednia Odchylenie WSpf)lCZyI}n.lk
badania powtorzen standardowe zmiennosci
18x 12 391.667 115.961 0.296
Zblokowana
24x 12 372.917 53.787 0.144
Pretest
] 18x 12 | 402.083 81.866 0.204
Zrandomizowana
24x 12 396.250 129.406 0.327
18x 12 | 414583 55.634 0.134
Zblokowana
24x 12 | 425.667 45.358 0.107
Praktyka
] 18x 12 | 435.500 49.746 0.114
Zrandomizowana
24x 12 | 445.833 39.981 0.090
18x 12 374.583 97.502 0.260
Zblokowana
Test 24x 12 | 415.000 73.144 0.176
(24 1) _ 18x 12 | 395.417 106.631 0.270
Zrandomizowana
24x 12 | 431.250 63.178 0.147
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7.3.2. Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 4 m

Czas byt jedynym istotnym statystycznie (p<<0,001) czynnikiem wptywajacym
na celno$¢ rzutow z odleglosci 4 metrow: F(2,88)=8,497, wykazujacym duzy efekt
r1p220,162. Test post-hoc Tukey’a wykazat istotng réznice w celnosci rzutow pomigdzy
pretestem i praktyka oraz pomiedzy praktyka i testem (Ryc. 3). Nie wykazano istotnych
statystycznie roznic w celnosci rzutow pomiedzy grupa zrandomizowang i zblokowana:
F(1,44)=0,391, p=0,535, quZO,OOQ. Roznica pomiedzy celnoscig rzutow w grupie o 24
powtdrzeniach oraz 18 powtorzeniach nie byla istotna statystycznie: F(1,44)=0,203,
p=0,655 1,°=0,005. Wyniki celnosci rzutéw z odleglosci 4 m dla poszczegélnych grup

w kazdej fazie badania przedstawione sg w Tabeli 4.
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Rycina 3. Celno$¢ rzutow z odleglosci 4 m dla osoéb powyzej 60 roku zycia
z uwzglednieniem czynnika istotnego statystycznie (Czas: p<0,001). Test (24 h)

o0znacza test retencyjny.
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Faza Forma praktyki LIC%ba | N | $rednia Odchylenie Wspf)lczyl}n.lk
badania powtérzen standardowe zmiennos$ci
18x 12 | 327.083 61.291 0.187
Zblokowana
24x 12 | 331.667 137.829 0.416
Pretest
) 18x 12 | 322.917 88.407 0.274
Zrandomizowana
24x 12 | 372.917 89.098 0.239
18x 12 | 406.750 49.829 0.123
Zblokowana
24X 12 | 380.250 73.049 0.192
Praktyka
) 18x 12 | 364.500 43.221 0.119
Zrandomizowana
24X 12 | 408.583 76.614 0.188
18x 12 | 341.250 72.524 0.213
Zblokowana
Test 24x 12 | 319.583 71.397 0.223
(24 h) _ 18x 12 |352.083 72.659 0.206
Zrandomizowana
24x 12 | 342.917 57.740 0.168

7.3.3. Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 5 m

Czas byt istotnym statystycznie (p<0,001) czynnikiem wptywajacym na celnosé

rzutow z odleglosci 5 metrow: F(2,88)=7,621, wykazujagcym duzy efekt I]p2=0,148. Test

post-hoc Tukey’a wykazat istotng réznicg w celnosci rzutéw pomiedzy pretestem

a praktyka oraz pretestem i testem (Ryc. 4). Analiza wykazala istotng statystycznie
(p=0,006) interakcj¢ czynnikow Czas x Forma praktyki: F(2,88)=5,429, rlpZ:O,1098.

Interakcja ta przedstawiona jest na Ryc. 5.

Nie wykazano istotnych statystycznie roznic w celno$ci rzutdéw pomiedzy grupa

zblokowang i zrandomizowana: F(1,44)=0,323, p=0,573, 1,°=0,007. Roznica pomiedzy

celnoscig rzutdw w grupie o 24 powtorzeniach oraz 18 powtdrzeniach nie byla istotna

statystycznie: F(1,44)=0,865, p=0,357, r1p2:O,019. Wyniki celnosci rzutow z odleglosci

5 m dla poszczegdInych grup w kazdej fazie badania przedstawione sg w Tabeli 5.
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Rycina 4. Celno$¢ rzutow z odleglosci 5 m dla osob powyzej 60 roku zycia
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Rycina 5. Celno$¢ rzutow z odleglosci 5 m dla oséb powyzej 60 roku zycia

z uwzglednieniem istotnej statystycznie interakcji (Czas X Forma praktyki: p=0,006). Test

(24 h) oznacza test retencyjny.

Tabela 5. Wyniki celnosci rzutow z odlegtosci 5 m dla 0s6b powyzej 60 roku zycia

Faza Forma praktyki Llcgba N Srednia Odchylenie WSpf)lCZyI}n.lk
badania powtorzen standardowe | zmienno$ci
18x 12 288.333 84.027 0.291
Zblokowana
24x 12 321.250 68.759 0.214
Pretest
] 18x 12 271.250 90.783 0.335
Zrandomizowana
24x 12 271.250 92.764 0.342
18x 12 356.000 77.828 0.219
Zblokowana
24x 12 359.667 50.222 0.140
Praktyka
] 18x 12 299.417 64.120 0.214
Zrandomizowana
24x 12 339.167 61.134 0.180
18x 12 318.750 87.856 0.276
Zblokowana
Test 24x 12 300.000 83.937 0.280
(24 h) _ 18x 12 | 334583 110.730 0.331
Zrandomizowana
24x 12 371.250 78.019 0.210
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7.3.4. Analiza celnosci rzutow ze wszystkich odlegtosci

Na podstawie analizy ANOVA z powtarzanymi pomiarami wykazano, iz dla
celnosci rzutow ze wszystkich odlegtosci Czas byt jedynym czynnikiem istotnym
statystycznie: F(2,88)=16,158, p<0,001, wykazujacym duzy efekt qp2:0,269. Test post-
hoc Tukey’a wykazat istotng roznice w celnosci rzutow pomiedzy pretestem a praktyka
oraz praktyka i testem (Ryc. 6). Nie wykazano istotnych statystycznie réznic w celnosci
rzutow pomigdzy grupg zrandomizowang i zblokowang: F(1,44)=0,254, p=0.617,
r1p220,058. Roéznica pomigdzy celno$cia rzutow w grupie o 24 powtorzeniach oraz 18
powtorzeniach nie byla istotna statystycznie: F(1,44)=0,881, p=0,353, qp2:0,0196.
Wyniki celnosci rzutow ze wszystkich odleglosci dla poszczegdlnych grup w kazdej

fazie badania przedstawione sg w Tabeli 6.
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Rycina 6. Celno$¢ rzutow ze wszystkich odleglosci dla 0séb powyzej 60 roku zycia
z uwzglednieniem czynnika istotnego statystycznie (Czas: p< 0,001). Test (24 h)

o0znacza test retencyjny.
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Tabela 6. Wyniki celnosci rzutow dla wszystkich odlegtosci dla grupy osob powyzej 60

roku zycia
Faza Forma praktyki Llcgba | N Srednia Odchylenie Wspf)lczyl}n.lk
badania powtérzen standardowe zmiennos$ci
18x 12 1007.083 184.335 0.183
Zblokowana
24x 12 1025.833 140.613 0.137
Pretest
) 18x 12 996.250 140.245 0.141
Zrandomizowana
24X 12 1040.417 221.344 0.213
18x 12 1177.833 149.384 0.127
Zblokowana
24X 12 1165.417 136.237 0.117
Praktyka
) 18x 12 1099.417 112.298 0.102
Zrandomizowana
24X 12 1193.417 141.763 0.119
18x 12 1034.583 171.006 0.165
Zblokowana
Test 24x 12 1034.583 169.765 0.164
(24 h) _ 18x 12 | 1082.083 209.940 0.194
Zrandomizowana
24x 12 1145.417 136.239 0.119

7.4. Dyskusja

Celem glownym eksperymentu bylo okre$lenic sity efektu interferencji
kontekstowych w uczeniu si¢ motorycznym oséb w wieku powyzej 60 lat w warunkach
naturalnych z zastosowaniem dodatkowego zrodta zmiennosci w formie objetosci
¢wiczenia. Przedmiotem randomizacji byla odleglo$¢ rzutow. W wigkszosSci
przypadkow wyniki uczestnikow - punkty uzyskane za rzuty z odlegltosci 3 m, 4 m, oraz
suma punktow ze wszystkich odleglosci - nie potwierdzajg efektu Cl oraz efektu
objetosci ¢wiczenia. Co prawda, dla wszystkich odleglosci celno$¢ grup poprawiata sie
znaczgco Wraz czasem, lecz w wigkszosci bez istotnych roznic pomigdzy grupami
zblokowang a zrandomizowang oraz grupami o 54 powtérzeniach i 72 powtdrzeniach.
Zaobserwowano, iz celno$¢ rzutow z odleglosci 4 m poprawita si¢ istotnie podczas
praktyki, jednak s$rednia rezultatow odbywajacego si¢ 24 godziny pozniej testu
retencyjnego okazata si¢ rowna wynikom pretestu.

W analizie rzutow z odleglosci 5 m uwidaczniajg si¢ istotne statystycznie
(p=0,006) roznice pomiedzy wynikami grup 0 zblokowanej lub zrandomizowanej
formie praktyki na przestrzeni czasu (qp220,1098). Obie grupy istotnie poprawity

wyniki podczas praktyki, jednakze to grupa zrandomizowana osiagneta lepsze rezultaty
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w tescie retencyjnym. Wyniki uzyskane podczas testu retencyjnego w grupie
zblokowanej byly gorsze w poréwnaniu do wynikow zdobytych przez tg grupe podczas
praktyki. Oznacza to, iz bardziej korzystna dla procesu uczenia si¢ byla forma
zrandomizowana.

Czy uczenie si¢ motoryczne o0sOb powyzej 60 roku zycia w formie
zrandomizowanej przynosi lepsze wyniki w 24-godzinnym tescie retencyjnym niz
uczenie si¢ w formie zblokowane;j? Interpretujgc rezultaty grup dla odleglosci 3 m oraz
4 m, nie znaleziono poparcia dla efektu CI w uczeniu si¢ motorycznym os6b powyzej
60 roku zycia. Mozna by stwierdzi¢, iz wyniki te sa sprzeczne z dotychczasowymi
badaniami dotyczacymi uczenia si¢ motorycznego przy zastosowaniu randomizacji
w tej grupie wiekowej (Lin i wsp., 2012; Chalavi i wsp., 2018; Beik i wsp., 2020, 2021;
Beik i Fazeli, 2021). Przyczyna tej rozbieznosci moze leze¢ w charakterystyce zadania
wykorzystanego w badaniu. Jak wspomniano we wstepie - wigkszo$¢ dotychczasowych
badan nad efektem CI w tej grupie wickowej odbywata si¢ z wykorzystaniem zadan
laboratoryjnych.

Dennis Landin i Edward Hebert trafnie opisali warunki laboratoryjne jako
srodowisko, gdzie mozliwa jest redukcja zaktocajacych bodzcoOw oraz $cista kontrola
parametrow czynno$ci motorycznych (Hebert i wsp., 1996; Landin i Hebert, 1997).
Frank Brady w swojej meta-analizic podkreslit, ze, ,.w opozycjii do warunkéw
laboratoryjnych, w srodowisku naturalnym wystepuje niezliczona liczba czynnikow,
ktére moga wplyngé na uczestikéw, a tym samym wykonywane przez nich zadania. 8
(Brady, 2004, s. 120).

Analiza wynikow nie potwierdzila istnienia zaleznosci pomiedzy forma praktyki
(forma zblokowana lub forma zrandomizowana) a objetoscia ¢wiczenia (54 powtdrzenia
1 72 powtdrzenia) w uczeniu si¢ motorycznym osob powyzej 60 roku zycia
z wykorzystaniem zadania rzeczywistego. U wszystkich grup, dla wszystkich odlegtosci

wykazano istotng roznice przyrostu wprawy w czasie od pretestu do praktyki.

28 «(...) By contrast, a myriad of factors that could influence performers occurred freely and interacted

differentially from task to task in applied settings” (Brady, 2004, s. 120, ttum. AW)
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Wyniki badania nie wykazaty roéznic w uczeniu si¢ motorycznym pomiedzy
grupami o 54 oraz 72 powtdrzeniach. Przedstawiciele obu grup istotnie poprawili
celno$¢ rzutow podczas badania.

Pomimo braku efektow CI dla celno$ci rzutow z odlegltosci 3m oraz 4m, przy
wykonywaniu rzutow z najwigkszej odleglosci (5m) celno$¢ rzutow grupy
zrandomizowanej roznila si¢ istotnie od celno$ci rzutow grupy zblokowanej na
przestrzeni czasu, prezentujac lepsze wyniki podczas testu retencyjnego. Wyniki
badania wskazuja, iz uczenie si¢ motoryczne w formie zrandomizowanej os6b powyzej
60 roku zycia przynosi korzystne wyniki w 24-godzinnym tesScie retencyjnym
w sytuacji, gdy zadanie motoryczne jest trudne (najwiekszy dystans do celu). Jak zatem
wyglada¢ beda wyniki zastosowania randomizacji w uczeniu si¢ tej samej czynnosci
motorycznej, przy takich samych odleglosciach i1 przy zastosowaniu tej samej
dodatkowej zmiennej w postaci objetosci ¢wiczenia w grupie osob ponizej 18 roku

zycia?
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VIl EKSPERYMENT I1: INTERFERENCJE KONTEKSTOWE W UCZENIU
SIE MOTORYCZNYM DZIECI

Wyniki meta-analizy z 2004 roku oraz ostatnich meta-analiz (Czyz i wsp., 2023;
Wojcik 1 wsp., 2023) wskazuja na obecnos¢ efektu CI w uczeniu si¢ motorycznym osob
dorostych i starszych (Brady, 2004). W przypadku uczenia si¢ motorycznego dzieci,
bardziej korzystne efekty przynosita praktyka w formie zblokowanej. Katherine
Sullivan i wspotautorzy zauwazyli: ,,Jesli wymagania poznawcze zwigzane z warunkami
praktyki przekroczq zdolnos¢ ucznia do przetwarzania informacji, korzysci plyngce
z praktyki mogq zostaé ostabione”® (Sullivan i wsp., 2008, ss. 728-729). Jak podkreslili
w swych w badaniach Julie Lambert i Chantal Bard, David Gallaghue i John Ozmun
oraz Shrutika Parab i wspotautorzy, zdolno$ci motoryczne i poznawcze dzieci sg mniej
rozwinigte w pordwnaniu z dorostymi (Lambert i Bard, 2005; Gallahue i Ozmun, 2006;
Parab i wsp., 2018). Dlatego tez praktyka w formie zblokowanej moze by¢ bardziej
korzystna dla dzieci z uwagi na mniejsze wymagania poznawcze zwigzane z tym stylem
nauczania.

Wielu autoréw dotychczasowych badan analizowalo wplyw CIl na retencje
W uczeniu si¢ motorycznym dzieci i mlodziezy (French i wsp., 1990; Bortoli i wsp.,
1992; Vera i Montilla, 2003; Zetou i wsp., 2007; Bertollo i wsp., 2010; Ste-Marie
i wsp., 2010; Saemi i wsp., 2012; Broadbent i wsp., 2015; Parab i wsp., 2018).
Wigkszos¢ badan z udzialem tej grupy wiekowej odbyta si¢ z wykorzystaniem zadan
rzeczywistych. Zaaplikowano m.in. ¢wiczenia zwigzane z siatkdwka (volleyball skills)
(French i wsp., 1990; Bortoli i wsp., 1992; Zetou i wsp., 2007). W badaniach
z udzialem dzieci i mlodziezy jako zadanie motoryczne zastosowano rowniez rzuty
pitka do celu (Vera i Montilla, 2003; Saemi i wsp., 2012), ¢wiczenia zwigzane z hauka
tanca (Bertollo i wsp., 2010), pisaniem (Ste-Marie i wsp., 2010) oraz skakaniem

jednon6z w wyznaczonych sekwencjach (Parab i wsp., 2018). Odmiennie wyglada

2% «“If the cognitive demands of the practice condition exceed the cognitive capability of the learner to
process information, the learning benefits may be attenuated” (Sullivan i wsp., 2008, ss. 728-729, ttum.

AW)
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sytuacja w badaniach nad efektem CI z udzialem os6b starszych, gdzie w wigkszosci
wykorzystywano zadania laboratoryjne.

W zZadnym z badan dotyczacych efektu CI w uczeniu si¢ motorycznym dzieci
i miodziezy nie zaaplikowano dwoch zmiennych w postaci formy nauczania
(scheduling) oraz objetosci ¢wiczenia (training volume). Jedyne badanie,
przeprowadzone z uwzglgdnieniem tych dwoch zmiennych, wykonane przez Luca
Proteau i wspoétautorow, przebiegalo w warunkach laboratoryjnych przy udziale
studentow, z wykorzystaniem zadania polegajacego na strgcaniu pileczka barierek

w odpowiednich sekwencjach (Proteau i wsp., 1994).

8.1. Cel, pytania i hipotezy badawcze: eksperyment 11
Celem eksperymentu II bylo okreslenie sity efektu interferencji kontekstowych
W uczeniu si¢ motorycznym osob ponizej 18 roku zycia przy rdéznej objetosci ¢wiczenia

z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Pytania badawcze

1. Czy uczenie si¢ motoryczne 0sob ponizej 18 roku zycia w formie zrandomizowanej
przynosi lepsze wyniki w 24-godzinnym tescie retencyjnym niz uczenie si¢ w formie
zblokowanej?

2. Czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy formg praktyki (forma zblokowana lub forma
zrandomizowana) a objetoscig ¢wiczenia w uczeniu si¢ motorycznym osOb ponizej 18

roku zycia z wykorzystaniem zadania rzeczywistego?

Hipotezy badawcze

1. Uczenie si¢ motoryczne osob ponizej 18 roku zycia w formie zrandomizowanej
przynosi lepsze efekty w 24-godzinnym tescie retencyjnym w poréwnaniu do uczenia
si¢ w formie zblokowane;.

2. Istnieje zalezno$¢ pomigdzy forma praktyki (forma zblokowana Ilub forma
zrandomizowana) a objetoscig ¢wiczenia w uczeniu si¢ motorycznym osob ponizej 18

roku zycia z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.
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8.2. Metoda badania
8.2.1 Materiat badania

Projekt badania zostat zatwierdzony przez Komisj¢ ds. Etyki Badan Naukowych
przy Akademii Wychowania Fizycznego we Wroclawiu (nr 4/2022). Po zapoznaniu sig
z protokolem badania, wladze Szkoty wydaty zgod¢ na przeprowadzenie badania. W
badaniu uczestniczylo 48 uczniéw z klas 4-6 szkoly podstawowej we Wroctawiu. Przed
rozpoczgciem badania, kazdy z uczestnikow oraz rodzic lub opiekun prawny mieli czas,
by zapoznaé si¢ z treScig formularza zgody oraz zlozy¢ podpis. Uczestnicy nie znali
pytania badawczego.

Do obliczenia wielko$ci proby wykorzystano narzedzie G*Power 3.1.9.4. (Faul
et al., 2007). Bazujac na szacowanym umiarkowanym efekcie f=0.25 (Cohen, 1992) dla
wieloczynnikowej ANOVA z powtarzanymi pomiarami (moc 0.80 i p=0.05) wymagana
minimalna wielko§¢ proby wyniosta 10 oséb badanych. Wielko$¢ grupy po 12
uczestnikOw uznana zostala za wystarczajacag i byla podobna do liczebnosci grup
w analogicznych badaniach dotyczacych interferencji kontekstowych u dzieci
i mlodziezy [(Bortoli i wsp.,1992 n=13), (Broadbent i wsp., 2015 n=9), (Saemi i wsp.,
2012 n=12)]. Warunkami wigczenia do badan byly: pisemne wyrazenie zgody na udziat
w badaniu, zgoda rodzica lub opiekuna prawnego, obecno$¢ na wszystkich sesjach
eksperymentalnych (pretest, nabywanie umiejetnosci oraz 24-godzinny test retenciji).

Lacznie 85 dzieci wyrazitlo zgode na udzial w badaniu. 29 oséb opuscito co
najmniej jedng sesje badania, dane 4 dzieci byty niepetne, za$ kolejne 4 osoby zostaly
usuniete z uwagi na odstajace wyniki w pretescie. Ostatecznie w badaniu uczestniczyto
48 dzieci (24 dziewczynki, 24 chtopcow, wiek 11.09 lat = 1.01, wzrost 1.48 m + 0.1,
waga 39 + 9 kg, BMI 17.74 + 2.71). Charakterystyka uczestnikow przedstawiona jest
w Tabeli 7.

Wszyscy uczestnicy poinformowani zostali aby nie ¢wiczy¢ rzutow dodatkowo
w okresie trwania badania. Ponadto, otrzymali instrukcje, by podczas pretestu, praktyki
oraz testu wykonywac r¢kg dominujacg rzuty woreczkami tak blisko tzw. bulls eye jak

mozliwe, aby zdoby¢ najwyzsza liczbg punktow.



Tabela 7. Charakterystyka uczestnikow
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Forma Liczba .
praktyki powtorzen N Wiek Wzrost (m) Waga (kg) BMI
18 x 12 | 10.311+£0.248 | 1.472+0.057 | 38.267+7.552 | 17.561+2.580
Zblokowana
24 x 12 | 12.066+£0.879 | 1.514+0.116 | 42.75+£10.584 | 18.410+2.625
(13F, 11 M)
Lacznie | 24 11.19+1.1 1.49+0.1 40.5149.28 17.99+2.58
18 x 12 | 10.462+0.428 | 1.448+0.063 | 36.067+8.959 | 17.928+2.858
Zrandomizowana
+ + + -+
(11F, 13 M) 24 x 12 | 11.534+1.018 | 1.490+0.076 | 40.083+£8.295 | 17.049+2.938
Lacznie | 24 11+0.94 1.47+0.1 38.08+8.69 17.49+2.87

8.2.2. Charakterystyka zadania motorycznego

Zadanie motoryczne wykorzystane w badaniu bylto takie samo jak w badaniu
z udzialem 0so6b powyzej 60 roku zycia. Polegato ono na rzutach woreczkami (10x10
cm, waga ok. 100 g) do celu - tarczy umiejscowionej na parkiecie. Podobne ¢wiczenie
zastosowano w eksperymentach dotyczacych uczenia si¢ motorycznego (Jarus
i Goverover, 1999; Jarus i Gutman, 2001; Avila i wsp., 2012; Sidaway i wsp., 2012).
Jak zauwazyli Saemi i wspotautorzy (Saemi i wsp., 2012) rzucanie do celu to czynno$é
wykonywana czesto w trakcie aktywnosci rekreacyjnych. Dlatego, zakfadajac, iz
wszyscy uczestnicy mieli styczno$¢ z tg forma ruchu, nie byli oni postrzegani jako
nowicjusze. Jednakze, z drugiej strony, kazde z dzieci uczestniczacych w badaniu
zadeklarowalo iz nigdy nie wykonywalo zadania motorycznego identycznego do
zaaplikowanego w badaniu, dlatego nie mozna bylo zalozy¢, iz uczestnicy mieli duze

doswiadczenie z przedstawionym im zadaniem motorycznym.
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Rycina 7. Sala przygotowana do przeprowadzenia badania

8.2.3. Procedura badania

Badanie odbywalo si¢ podczas zaje¢ wychowania fizycznego. Przed pierwsza
sesja dzieci uczestniczace w badaniu zostaly losowo przydzielone do grupy
zrandomizowanej (ang. Randomized Group - RG; n=24) lub zblokowanej (ang. Blocked
Group - BG; n=24) przy uzyciu programu Research Randomizer (Urbaniak and Plous,
2013). Nastepnie, uczestnicy podzieleni zostali ze wzglgdu na liczb¢ wykonanych
powtorzen (BG 72 n=12, BG 54 n=12, RG 72 n=12, RG 54 n=12).

Procedura badania przebiegata podobnie jak w eksperymencie I: sktadato si¢

ono z 3 faz: pretestu, praktyki oraz po 24 godzinach - testu na retencj¢. Tak jak
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W eksperymencie z udziatlem osob w wieku powyzej 60 lat, decyzja 0 24-godzinnym
odstepie testu na retencj¢ od ostatniej sesji nabywania umiejgtnosci podjeta zostata na
podstawie doniesien dotyczacych kluczowego znaczenia snu na utrwalanie nabywanych
umiejetnosci (Diekelmann i Born, 2010).

Tarcza wykorzystana w badaniu byla taka sama jak w eksperymencie I: sktadata
si¢ z 4 koncentrycznych okregdw (w roéznych kolorach) z zaznaczong punktacja
(kolejno: 10, 25, 50 oraz 100 punktow) (Ryc. 7). Jesli woreczek wyladowatl na linii
faczacej dwa sgsiadujgce pola, uczestnik zdobywat punkty z pola blizszego Srodkowi.
Uczestnicy wykonywali rzuty z trzech odleglosci: 3m, 4m oraz 5m. Prawidlowe
wykonanie rzutow bylo kontrolowane przez badacza, a wyniki rzutow (koncowa
pozycja woreczkow) z poszczegdlnego dystansu byly fotografowane wraz z kartg
informacyjng dla kazdego uczestnika: zaznaczong odlegloscig oraz inicjatami.

Zarowno podczas pretestu, jak i podczas testu uczestnicy wykonywali po 6
rzutow z kazdej odleglosci. Objetos¢ ¢wiczenia wynosita 54 lub 72 rzuty, w zaleznos$ci

od grupy. Kazda z odleglosci zaznaczona byla na parkiecie kolorowg linig.

8.2.4. Metody analizy statystycznej

Metody analizy statystycznej wykorzystane w obecnym badaniu byty podobne
jak w eksperymencie I. Aby oceni¢ celno$¢ w kazdej fazie badania brano pod uwage
punkty osiggnicte za wykonane rzuty. Nastepnie suma punktéw dla poszczegolnych
odlegtosci (3m, 4m, 5m) i faz badania (pretest, praktyka, test) byla usredniana. Majac
na uwadze roéznice w liczbie powtdrzen podczas praktyki (54 lub 72) pomigdzy
grupami, podzielono sum¢ punktow z praktyki (dla 3m, 4m 5m z osobna oraz dla
catosci praktyki) na 3 - w przypadku grupy wykonujacej 18 powtdrzen dla kazdej
odleglosci lub na 4 - w przypadku grupy wykonujacej 24 powtodrzenia dla kazdej
odleglosci. Zastosowano wieloczynnikowg analize¢ ANOV A z powtarzanymi pomiarami
3 (czynnik wewnatrzgrupowy- Czas: pretest, praktyka, test) x 2 (czynnik
miedzygrupowy - Forma praktyki: zblokowana, zrandomizowana) x 2 (czynnik
miedzygrupowy - Objetos¢ cwiczenia: 54 powtorzenia, 72 powtodrzenia). Normalno$e
reszt z modelu dla kazdego efektu sprawdzono testem Levene’a, za$ sferycznos¢

wariancji sprawdzona zostala testem W Mauchely’a. W przypadku, gdy zalozenie
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sferycznosci nie zostalo spetnione (prawdopodobienstwo testowe p<0,05), dokonano
korekty stopni swobody licznika i mianownika testu F stosujac test Huynh-Feldt’a
(Niewiarowski, 2013). Obliczono roéwniez wielkosci efektu czastkowego partial n?
(0,01-efekt maty; 0,06-efekt umiarkowany; 0,14-efekt duzy). Podczas przeprowadzania
analiz, ustalono poziom istotnosci p<0.05. Korzystano z programu Statistica 13
(StatSoft, France).

8.3. Wyniki

Przeanalizowano celnos$¢ rzutdéw dla kazdej z trzech odlegtosci: 3m, 4m oraz 5
m. Sg one omdéwione ponizej.
8.3.1. Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 3 m

Na podstawie analizy ANOVA z powtarzanymi pomiarami nie wykazano
istotnych statystycznie réznic w celnosci rzutow z odlegltosci 3 m pomiedzy grupa
zrandomizowang i zblokowang: F(1,44)=0,852, p=0.363, qp2=0,019. Roéznica pomiedzy
celnoscig rzutow w grupie o 24 powtdrzeniach oraz 18 powtodrzeniach nie byta istotna
statystycznie: F(1,44)=0.151, p=0,699, qp2=0,003. Wyniki celnosci rzutow z odleglosci

3 mdla poszczegolnych grup w kazdej fazie badania przedstawione sg w Tabeli 8.

Tabela 8. Wyniki celnosci rzutow z odlegtosci 3 m

Faza Forma praktyki Llc;ba N Srednia Odchylenie Wspélezynnik
badania powtorzen standardowe wariancji

18x 12 311.667 88.814 0.285

Zblokowana
24x 12 286.667 99.392 0.347

Pretest
. 18x 12 318.333 79.382 0.249
Zrandomizowana

24x 12 327.083 94,495 0.289
18x 12 311.833 43.051 0.138

Zblokowana
24x 12 343.750 63.770 0.186

Praktyka
] 18x 12 336.917 42.228 0.125
Zrandomizowana

24x 12 310.750 81.422 0.262
18x 12 314.167 118.989 0.379

Zblokowana
Test 24x 12 313.750 137.908 0.440
(24 h) 18x 12 | 317.917 90.213 0.284

Zrandomizowana

24x 12 371.250 93.399 0.252
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8.3.2. Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 4 m

Czas byt jedynym istotnym statystycznie czynnikiem (p=0,009) wplywajacym
na celnos¢ rzutéw z odleglosci 4 metréw: F(2,88)=5,0321, rlp2:0,103. Ze wzgledu na
niespelnienie zatozenia o sferycznosci wariancji w zwigzku z efektem Czas,
zastosowano poprawke Huynh-Feldt’a. Po niej nie zmienita si¢ istotno§¢ wyniku testu
[F(2,88)=5,0321, p=0,011, df1=1,798, df2=79,129)] i mozliwe bylo przeprowadzenie
dalszej analizy. Test post-hoc Tukey’a wykazal istotng réznice w celnosci rzutow
pomiedzy pretestem a testem. Analiza wykresu wskazuje na istotng popraweg celnosci
rzutow od pretestu do testu (Ryc. 8). Nie wykazano istotnych statystycznie rdznic
w celnosci rzutéw pomiedzy grupa zrandomizowang i zblokowana: F(1,44)=0,2705,
p=0,606, qp2=0,006. Réznica pomiedzy celno$cig rzutdow w grupie o 24 powtdrzeniach
oraz 18 powtdrzeniach nie byla istotna statystycznie: F(1,44)=0,1581, p=0,693,
qp2=0,004. Wyniki celno$ci rzutéw z odleglosci 4 m dla poszczegdlnych grup w kazde;j

fazie badania przedstawione sg w Tabeli 9.
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Rycina 8. Celnos¢ rzutow z odleglo$ci 4 m z uwzglednieniem czynnika istotnego

statystycznie (Czas: p=0,011). Test (24 h) oznacza test retencyjny.



Tabela 9. Wyniki celnosci rzutow z odleglosci 4 m
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Faza Forma praktyki Llc;ba R Srednia Odchylenie Wspf)lczyl}n.lk
badania powtérzen standardowe zmiennos$ci
18x 12 215.417 99.578 0.462
Zblokowana
24x 12 240.417 99.326 0.413
Pretest
) 18x 12 258.333 90.738 0.351
Zrandomizowana
24x 12 267.917 57.464 0.214
18x 12 271.583 73.380 0.270
Zblokowana
24X 12 309.167 93.834 0.304
Praktyka
) 18x 12 287.750 54.694 0.190
Zrandomizowana
24x 12 254.167 73.242 0.288
18x 12 288.750 108.568 0.376
Zblokowana
Test 24X 12 347.500 96.801 0.279
(24 h) _ 18x 12 | 302.500 97.643 0.323
Zrandomizowana
24x 12 247.500 109.285 0.442

8.3.3. Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 5 m

Analiza ANOVA celnosci rzutow z odleglo$ci 5 metrow wykazata istotnos¢

statystyczng (p=0,043) interakcji pomigdzy czynnikami miedzygrupowymi (Forma
praktyki x Objetos¢ céwiczenia):. F(1,44)=4,327, qu:0,0QO (Ryc. 9). Nie wykazano

istotnych statystycznie réznic w celnosci rzutow pomiedzy grupa zrandomizowang

i zblokowanag: F(1,44)=0,635, p=0,430, I]p2=0,014. Roznica pomiedzy celnoscig rzutow

w grupie o 24 powtorzeniach oraz 18 powtorzeniach nie byla istotna statystycznie:

F(1,44)=1,309, p=0,259, n,"=0,029. Wyniki celnosci rzutéw z odleglosci 5 m dla

poszczegolnych grup w kazdej fazie badania przedstawione sg w Tabeli 10.
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Rycina 9. Roznice w celno$ci rzutow z odleglo$ci 5 m z uwzglednieniem czynnikow

istotnych statystycznie (Forma praktyki X Objetos¢ éwiczenia: p=0,043).

Tabela 10. Wyniki celno$ci rzutow z odleglosci 5 m

Faza Forma praktyki Llcgba ] N Srednia Odchylenie Wspf)lczylfn.lk
badania powtorzen standardowe | zmienno$ci

18x 12 205.000 81.881 0.399

Zblokowana
24x 12 256.250 101.312 0.395

Pretest
] 18x 12 216.667 61.840 0.285
Zrandomizowana

24x 12 170.833 73.449 0.430
18x 12 214.583 105.964 0.494

Zblokowana
24x 12 254.833 54.662 0.215

Praktyka
] 18x 12 241.333 78.781 0.326
Zrandomizowana

24x 12 233.167 64.909 0.278
18x 12 217.083 60.733 0.280

Zblokowana
Test 24x 12 262.917 88.329 0.336
(24 h) 18x 12 | 233.333 93.233 0.400

Zrandomizowana
24x 12 247.500 95.501 0.386
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8.3.4. Analiza celnosci rzutow ze wszystkich odlegtosci

Czas byl jedynym istotnym statystycznie czynnikiem (p=0,004) w analizie
celnosci rzutow ze wszystkich odleglosci: F(2,88)=6,012, qp220,1202. Test post-hoc
Tukey’a wykazal istotng roznice w celnosci rzutow pomigdzy pretestem a praktyka
1 testem. Analiza wykresu wskazuje na istotng poprawe celnosci rzutéw od pretestu do
testu (Ryc. 10). Nie wykazano istotnych statystycznie réznic (p=0,927) w celnosci
rzutow pomiedzy grupami zrandomizowang i zblokowana: F(1,44)=0,009, qp2:0,0002.
RoézZnica pomiedzy celnoscig rzutow w grupie o 24 powtérzeniach oraz 18
powtdrzeniach nie byla istotna statystycznie: F(1,44)=0,563, p=0,457, qp2:0,013.
Wyniki celnosci rzutéw z odleglosci 4 m dla poszczegdlnych grup w kazdej fazie

badania przedstawione sg w Tabeli 11.
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Rycina 10. Celno$¢ rzutow ze wszystkich odleglosci z uwzglednieniem czynnika

istotnego statystycznie (Czas: p=0,004). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Tabela 11. Wyniki celno$ci rzutow ze wszystkich odleglosci - podsumowanie

Faza Forma praktyki LIC%ba N Srednia Odchylenie Wspf)lczyl}n.lk
badania powtérzen standardowe zmiennos$ci
18x 12 732.083 197.662 0.270
Zblokowana
24x 12 783.333 173.419 0.221
Pretest
) 18x 12 793.333 94.612 0.119
Zrandomizowana
24x 12 765.833 168.723 0.220
18x 12 798.250 198.515 0.249
Zblokowana
24X 12 907.500 188.068 0.207
Praktyka
) 18x 12 865.917 149.447 0.173
Zrandomizowana
24X 12 798.000 184.288 0.231
18x 12 820.000 198.769 0.242
Zblokowana
Test 24X 12 924.167 227.075 0.246
(24 h) _ 18x 12 | 853.750 212.337 0.249
Zrandomizowana
24x 12 866.250 159.376 0.184

8.4. Dyskusja

Celem glownym eksperymentu bylo okreslenie sily efektu interferencji
kontekstowych w uczeniu si¢ motorycznym oséb do 18 roku przy zastosowaniu roznej
objetoéci  ¢wiczenia z wykorzystaniem zadania rzeczywistego. Przedmiotem
randomizacji byta odleglo$¢ rzutéw. Wyniki badania nie potwierdzajg efektu CI w tej
grupie wiekowej. Rezultaty rzutow do celu z odleglosci 3 m oraz 4 m nie wykazaty
interakcji pomiedzy efektem CI a liczbg powtorzen w grupach. Wyjatek stanowity
wyniki uzyskane przez uczestnikOw podczas rzutow z odleglosci 5 m, gdzie
zaobserwowano istotng statystycznie (p=0,043), cho¢ bez znaczacego efektu (I1p2=O,09)
interakcje pomiedzy forma uczenia si¢ a liczbg powtorzen.

Czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy formg praktyki (forma zblokowana lub forma
zrandomizowana) a objetoscig ¢wiczenia w uczeniu si¢ motorycznym osob ponizej 18
roku zycia w warunkach naturalnych? Nie wykazano istotnych r6znic w wynikach 24-
godzinnego testu retencyjnego pomiedzy grupami zblokowang a zrandomizowang oraz
grupami o 54 i 72 powtorzeniach w rzutach z odleglosci 3 m i 4 m. Na podstawie
wynikow stwierdzi¢ mozna, iz istotna statystycznie interakcja pomiedzy forma a liczba
powtdrzen wystagpita w rzutach z odleglosci 5 m. Celnos¢ rzutow wszystkich

uczestnikow ze wszystkich odleglosci ulegta istotnej poprawie w czasie.
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Na podstawie uzyskanych wynikdéw odrzucono hipotez¢ moéwigca, iz uczenie si¢
motoryczne 0sOb ponizej 18 roku zycia w formie zrandomizowanej przynosi lepsze
efekty w 24-godzinnym tescie retencyjnym w porownaniu do uczenia si¢ w formie
zblokowanej. Nie wykazano istotnych réznic w wynikach 24-godzinnego testu
retencyjnego pomigdzy grupami zblokowana a zrandomizowang. Suma punktow
osiagnictych w trzech fazach badania za rzuty na dystansie 3 m, 4m oraz 5 m wskazuje
na istotng poprawe¢ wynikow wszystkich grup w czasie pretest-praktyka oraz pretest-
retencja. Interpretujac rezultaty grup dla odleglosci 3m, 4m oraz 5 m, nie znaleziono
poparcia dla efektu CI w uczeniu si¢ motorycznym dzieci w wieku 11.09 lat + 1.01.

Wyniki te potwierdzajg rezultaty uzyskane przez poprzednich badaczy
analizujgcych efekt Cl w uczeniu si¢ motorycznym osob ponizej 18 roku zycia. W 1990
roku Karen French i wspotautorzy badali efekt randomizacji w uczeniu si¢ techniki
podania oraz zagrywki w pilce siatkowej - rezultaty testow retencyjnych nie wykazaty
r6znic pomigdzy grupami zrandomizowang i zblokowang (French i wsp., 1990). Dwa
lata pozniej, Laura Bortoli i wspotautorzy w swoim badaniu nad CI z udzialem
milodziezy w wieku 14,6 + 0,7 lat rowniez wykorzystali elementy gry w pitke siatkows -
wyniki testu retencyjnego grup zrandomizowanej oraz zblokowanej nie przejawiaty
istotnych roznic (Bortoli i wsp., 1992). Ponad dekade po6zniej, Brady przeprowadzit
meta-analize, na podstawie ktorej nie stwierdzit efektu CI w grupie dzieci i mlodziezy
szkolnej (Brady, 2004). Kolejni badacze: Eleni Zetou i wspotautorzy przeprowadzili
eksperyment polegajacy na uczeniu si¢ technik m.in. serwisu oraz podania w pilce
siatkowej - rezultaty uczestniczek w wieku 12,4 + 1,2 lat praktykujacych przy
zastosowaniu wysokiego lub niskiego poziomu CI nie roznity si¢ istotnie (Zetou i wsp.,
2007). W badaniu Esmaela Saemi i wspotautorow z udziatem uczestnikow w wieku
10,47 + 0,77 lat, wyniki celnosci rzutow piteczkg z odleglosci 3m, 4m oraz 5m nie
roznity sie istotnie pomigdzy grupami zblokowang a zrandomizowang (Saemi i wsp.,
2012). Wszystkie te badania odbywatly si¢ w srodowisku naturalnym. Jak zaznaczyt sam
Frank Brady w swojej meta-analizie, wspominajac o wynikach badan dotyczacych CI

u miodziezy szkolnej oraz dzieci: ,,Analiza wielkosci efektow ostatnich dwoch grup
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wykazata, zZe wyniki te wywodzq sie z badan przeprowadzonych w Srodowisku
naturalnym”* (Brady, 2004, s. 119).

Fakt, iz do chwili obecnej wiekszos¢ badan nad CI z udziatem os6b ponizej 18
roku zycia odbywala si¢ w warunkach naturalnych z wykorzystaniem zadan
rzeczywistych, sprawia, iz trudno jest porownywac¢ wielkos$¢ efektu CI w uczeniu si¢
motorycznym tej grupy wiekowej z wielkoscig efektu CI w uczeniu si¢ motorycznym
0sOb powyze] 60 roku zycia. Przyczyng jest rozbiezno$¢ zarbwno w charakterystyce
srodowisk, w ktorych przeprowadzano badania jak wykorzystanych zadan
motorycznych. Jesli w badaniach w $rodowisku naturalnym dotyczacych uczenia si¢
motorycznego dzieci i mlodziezy z wykorzystaniem zadan rzeczywistych nie
stwierdzono efektu CI, za§ w eksperymentach przy udziale oséb powyzej 60 roku zycia
z wykorzystaniem zadan laboratoryjnych efekt ten jest widoczny, jakie wyniki
przyniostoby porownanie efektu CI w uczeniu si¢ motorycznym tych grup po
przeprowadzeniu badan z wykorzystaniem zadania rzeczywistego? OdpowiedZz na to

pytanie znalez¢ mozna w kolejnym rozdziale.

3% “An analysis of the effect sizes of the latter two groups indicated that they were derived from field-
based settings.” (Brady, 2004, s. 119, thum. AW)
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IX INTERFERENCJE KONTEKSTOWE W UCZENIU SIE MOTORYCZNYM
0OSOB POWYZEJ 60. ROKU ZYCIA I DZIECI: POROWNANIE

9.1. Wstep

Podczas gdy wigkszos¢ dotychczasowych eksperymentow dotyczacych wptywu
CI na retencj¢ czynnosci motorycznych z udzialem osdéb powyzej 60 roku zycia
odbywala si¢ z wykorzystaniem zadan laboratoryjnych, badania z udzialem o0sob
ponizej 18 lat przebiegaly najczesciej z zastosowaniem zadan rzeczywistych. W wielu
badaniach potwierdzono zalety randomizacji w uczeniu si¢ motorycznym tej pierwszej
grupy wiekowej (Lin i wsp., 2012; Beik i wsp., 2020, 2021; Beik i Fazeli, 2021).
Rezultaty randomizacji w wuczeniu si¢ drugiej grupy wiekowej - zarowno te
przedstawione w meta-analizie Franka Brady’ego, jak i w kolejnych badaniach
swiadczyty za$ o braku efektu Cl.

Na przestrzeni lat badacze sugerowali, iz czynnikami przyczyniajgcymi sie do
tak r6znych wynikow pomigdzy osobami w wieku powyzej 60 lat oraz osobami ponizej
18 roku zycia moglty by¢ m.in. rodzaj zadania motorycznego oraz charakterystyka
srodowiska, w ktorym przebiegato badanie. Co ciekawe, juz w 1986 roku Sinah Goode
i Richard Magill zwrocili uwage na rdéznice w sposobach pomiarow podczas badan
w warunkach naturalnych i laboratoryjnych oraz na rézne jednostki miar wykorzystane
w tychze badaniach (np. milisekundy czy milimetry w $ci$le kontrolowanych badaniach
laboratoryjnych a ilo$¢ uderzen Ilub punkty w badaniach przeprowadzonych
w warunkach naturalnych) (Goode i Magill, 1986).

Niektorzy autorzy badajacy wptyw randomizacji na retencje w swoich badaniach
uwzglednili rézne grupy wiekowe: dorostych w wieku 26.4 + 3.1 i 66.2 + 4.7 lat (Lin
i wsp., 2012), osoby w wieku 19.8 + 2.2 i 67.3 + 4.9 lat (Pauwels i wsp., 2015),
uczestnikow w wieku 21.8 + 1.8 166.5 + 4.1 lat (Chalavi i wsp., 2018) oraz dorostych w
wieku 24.3 + 3.1 i dzieci w wieku 7.2 + 0.4 lat (Pollock i Lee, 1997). Niestety, do tej
pory nie przeprowadzono eksperymentu dotyczacego randomizacji w uczeniu si¢
motorycznym (retencja) z udzialem oso6b powyzej 60 roku Zycia oraz 0so6b ponizej 18

roku zycia.
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Poréwnanie takie pozwoliloby rozwiaé watpliwosci: czy istotna rdznica
w wynikach uczenia si¢ motorycznego pomigdzy osobami powyzej 60 roku zycia
a mlodzieza i dzie¢mi wynika z charakterystyki zadania motorycznego? Czy moze jest
ona zwigzana z wiekiem uczestnikow badania? Jak zaznaczyl Brady (Brady, 2004),
podsumowujgc istotng roznice uzyskang w swojej meta-analizie pomiedzy wynikami
dla 0s6b dorostych a wynikami dzieci | mlodziezy: “Wyniki te nie sq zaskakujgce, sg
one zgodne z mozliwosciami rozwojowymi miodszych i niedoswiadczonych uczniow,

biorgc pod uwage ich ograniczone zdolnosci poznawcze”31 (Brady, 2004, s. 121).

9.2. Cel analizy

Celem analizy bylo ustalenie jaka forma praktyki: zblokowana czy
zrandomizowana, przynosi najlepsze wyniki w 24-godzinnym teScie retencyjnym
W uczeniu si¢ motorycznym osob powyzej 60 roku zycia oraz osob ponizej 18 roku
zycia przy roznej objetosci ¢wiczenia (54 powtdrzenia/72  powtdrzenia)

z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

9.3. Metoda analizy statystycznej

Podobnie jak w Eksperymencie | oraz Eksperymencie Il, aby oceni¢ celnos¢
w kazdej fazie badania brano pod uwage punkty osiggnicte za wykonane rzuty.
Nastepnie suma punktéw dla poszczegdlnych odleglosci (3m, 4m, S5m) i1 faz badania
(pretest, praktyka, test) byta usredniana. Z uwagi na roznice w liczbie powtdrzen
podczas praktyki (54 lub 72) pomiedzy grupami, podzielono sume¢ punktow z praktyki
(dla 3m, 4m 5m z osobna oraz dla calosci praktyki) na 3 - w przypadku grupy
wykonujacej 18 powtdrzen dla kazdej odleglosci lub na 4 - w przypadku grupy
wykonujacej 24 powtorzenia dla kazdej odlegtosci. Struktura grup wiaczonych do
analizy widoczna jest na Ryc. 11.

Zastosowano wieloczynnikowg analiz¢ ANOVA z powtarzanymi pomiarami 3
(czynnik wewnatrzgrupowy - czas: pretest, praktyka, test) x 2 (czynnik mi¢dzygrupowy

- Forma uczenia si¢: zblokowana, zrandomizowana) x 2 (czynnik miedzygrupowy -

# This finding is hardly surprising and generally in accord with the developmental status of younger and
inexperienced learners, given their more limited information-processing capacities.”(Brady, 2004, s. 121,
thum. AW)
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Objetos¢ cwiczenia: 54 powtdrzenia, 72 powtorzenia) x 2 (czynnik migdzygrupowy -
Wiek: osoby powyzej 60 r.z., osoby ponizej 18 r.z.). Obliczono réowniez wielkosci
efektu czastkowego partial n° (0,01-efekt maty; 0,06-efekt umiarkowany; 0,14-efekt
duzy). Normalno$¢ reszt z modelu dla kazdego efektu sprawdzono testem Levene’a, za$
sferycznos¢ wariancji sprawdzona zostala testem W Mauchely’a. Podobnie jak w
Eksperymencie II, w przypadku, gdy zalozenie sferycznosci nie zostalo spetnione
(prawdopodobienstwo testowe p<0,05), dokonano korekty stopni swobody licznika
i mianownika testu F stosujac test Huynh-Feldt’a (Niewiarowski, 2013). Podczas
przeprowadzania analiz, ustalono poziom istotnosci p<0.05. Korzystano z programu
Statistica 13 (StatSoft, France).

Liczba oséb wiaczonvch do analizy

N=96
Osoby powyzej 60 r.z. Osoby ponizej 18 1.z
n=48 n=48
Zblokowana Zrandomizowana Zblokowana Zrandomizowana
forma nauczania forma nauczania forma nauczania forma nauczania
n=24 n=24 n=24 n=24

18x 24x 18x 24x 18x 24x 18x 24x
n=12 n=12 n=12 n=12 n=12 n=12 n=12 n=12

Rycina 11. Struktura grup wiaczonych do analizy
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9.4. Wyniki
Przeanalizowano celno$¢ rzutdw dla kazdej z trzech odleglosci: 3m, 4m oraz 5 m. Sg
one omoéwione ponize;j.
9.4.1. Analiza celnosci rzutow z odleglosci 3 m

Czas byt istotnym statystycznie czynnikiem (p=0,042) w analizie celno$ci rzutow
z odleglosci 3 m: F(2,176)=3,220, qp220,035 (Ryc. 12). Ze wzgledu na niespetnienie
zalozenia o sferycznos$ci wariancji w zwigzku z efektem Czas, zastosowano poprawke
Huynh-Feldt’a. Po niej nie zmienila si¢ istotno$¢ wyniku testu [F(2,176)=3,220, p=0,042,
df1=2, df2=176)] i mozliwe bylo przeprowadzenie dalszej analizy. Test post-hoc Tukey’a
wykazatl istotng statystycznie r6znicg pomiedzy pretestem a praktyka. Stwierdzono istotng
statystycznie (p<0,001) réznice pomigdzy celno$cig rzutdéw oséb powyzej 60 roku zycia
a celnoscig rzutow dzieci. Efekt czynnika Wiek byt znaczacy z korzyscig dla osob
dorostych: F(1,88)=49,300 qp2:0,359 (Ryc. 13). Nie wykazano istotnej statystycznie
roznicy (p=0,154) pomiedzy wynikami grup zrandomizowanej i zblokowanej:
F(1,88)=2,063, r1p2=0,023. Rezultaty grup o 54 i 72 powtdrzeniach osiggnigte w trakcie
rzutéw z odlegloSci 3 m nie roznity si¢ istotnie: F(1,88)=0,607, I]p2=0,007, p=0,438.
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Rycina 12. Celno$¢ rzutéw z odlegtosci 3 m z uwzglgdnieniem czynnika istotnego

statystycznie (Czas: p=0,042). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 13. Celnos¢ rzutdéw z odleglosci 3 m z uwzglgdnieniem czynnika istotnego

statystycznie (Wiek: p<0,001)

9.4.2. Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 4 m

Czas byt istotnym statystycznie czynnikiem (p<0,001) w analizie celno$ci
rzutow z odleglosci 4 m: F(2,176)=7,924, 1,°=0,083 (Ryc. 14). Z uwagi na
niespelnienie zalozenia o sferycznosci wariancji w zwigzku z efektem Czas,
zastosowano poprawke¢ Huynh-Feldt’a. Po niej nie zmienila si¢ istotno$¢ wyniku testu
[F(2,176)=7,924, p<0,001, df1=1,905, df2=167,607)] i mozliwe bylo przeprowadzenie
dalszej analizy. Test post-hoc Tukey’a wykazat istotng statystycznie roznice pomigdzy
pretestem a praktyka oraz pretestem i testem. Stwierdzono istotng statystycznie
(p<0,001) r6znice pomigdzy celnoscig rzutdéw U 0sob powyzej 60 roku zycia a celnosciag
rzutéw u dzieci. Grupa 0s6b powyzej 60 roku zycia osiggneta znaczgco lepsze wyniki:
F(1,88)=49,205 1,°=0,359 (Ryc. 15). Nie wykazano istotnej statystycznie roznicy
(p=0,987) pomigdzy wynikami grup zrandomizowanej i zblokowanej. Rezultaty
osiggnigte w trakcie rzutow z odleglosci 4 m przez grupy o 54 i 72 powtodrzeniach nie

roznity sie istotnie: F(1,88)=0,355, r1p2:O,OO4, p=0,553. Analiza wykazala istotng
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interakcj¢ czynnikow: Czas x Wiek: F(2,176)=5,131, r1p220,055, p=0,007. Z uwagi na
niespetnienie zalozenia o sferyczno$ci wariancji w zwiazku z interakcja efektu Czas x
Wiek, zastosowano poprawke Huynh-Feldt’a. Po niej nie zmienita si¢ istotno$¢ wyniku
testu [F(2,88)=5,131, p=0,008, df1=1,905, df2=167,607)] (Ryc. 16). Wykazano roéwniez
istotno$¢ statystyczng (p=0,021) interakcji czynnikéw miedzygrupowych (Forma
praktyki x Wiek x Liczba powtérzen): F(1,88)=5,539, n,°=0,059 (Ryc. 17).
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Rycina 14. Celnos¢ rzutdéw z odleglosci 4 m z uwzglgdnieniem czynnika istotnego

statystycznie (Czas: p<0,001). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 15. Celnos¢ rzutow z odleglosci 4 m z uwzglednieniem czynnika istotnego

statystycznie (Wiek: p<0,001)
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Rycina 16. Celnos¢ rzutow z odleglosci 4 m z uwzglgdnieniem istotnej statystycznie

interakcji (Czas x Wiek: p=0,008). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 17. Celno$¢ rzutow z odleglo$ci 4 m z uwzglednieniem istotnej statystycznie

interakcji (Forma praktyki x Wiek x Liczba powtorzen: p=0,021)

9.4.3. Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 5 m

Czas byt istotnym statystycznie czynnikiem (p<0,001) w analizie celnosci
rzutow z odleglosci 5 m: F(2,176)=7,651, qp220,080 (Ryc. 18). Test post-hoc Tukey’a
wykazat istotng statystycznie réznice pomiedzy pretestem a praktyka oraz pretestem
1 testem. Stwierdzono istotng statystycznie (P<0,001) roznice pomiedzy celno$cia
rzutow W grupie osoéb powyzej 60 roku zycia a celnoscig rzutow w grupie dzieci. Osoby
powyzej 60 roku zycia osiagnely znaczaco lepsze wyniki: F (1,88)=66,612 1]p2:0,431
(Ryc. 19). Nie wykazano istotnej statystycznie roznicy (p=0,346) pomiedzy wynikami
grup zrandomizowanej i zblokowanej: F(1,88)=0,899, qp220,010. Rezultaty osiagniete
w trakcie rzutow z odleglo$ci 5 m przez grupy o 54 i 72 powtdrzeniach nie rdznity sie
istotnie: F(1,88)=2,098, r1p2:0,023, p=0,151. Analiza wykazata istotng Statystycznie
interakcje czynnikow: Czas x Forma praktyki: F(2,176)=3,730, qp220,041, p=0,026
(Ryc. 20).
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Rycina 18. Celnos¢ rzutow z odleglosci 5 m z uwzglednieniem czynnika istotnego

statystycznie (Czas: p<0,001). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 19. Celno$¢ rzutéw z odleglo$ci 5 m z uwzglednieniem czynnika istotnego

statystycznie (Wiek: p<0,001)
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Ryc. 20. Celno$¢ rzutéw z odleglosci 5 m z uwzglednieniem istotnej statystycznie

interakcji (Czas x Forma praktyki: p=0,026). Test (24 h) oznacza test retencyjny.

9.4.4. Analiza celnosci rzutow ze wszystkich odlegtosci

Czas byl istotnym statystycznie czynnikiem (p<0,001) w analizie ogolne;j
celno$ci rzutow: F(2,176)=16,668, qp220,158 (Ryc. 21). Test post-hoc Tukey’a wykazat
istotng statystycznie rdéznice pomiedzy pretestem a praktykg oraz pretestem i testem.
Stwierdzono istotng statystycznie (p<0,001) réznicg pomiedzy celnoscig rzutdéw U osob
powyzej 60 roku zycia a celnoscia rzutdw w grupie dzieci. Grupa osob powyzej 60 roku
zycia osiagneta znaczaco lepsze wyniki: F(1,88)=88,924 r1p220,503 (Ryc. 22). Nie
wykazano istotnej statystycznie r6znicy (p=0,786) pomiedzy wynikami grup
zrandomizowanej i zblokowanej: F(1,88)=0,074, qp220,001. Rezultaty osiagniete
w trakcie rzutow dla grup o 54 i 72 powtorzeniach nie roznity si¢ istotnie:
F(1,88)=1,409, r1p220,016, p=0,239. Analiza wykazata istotng statystycznie interakcje
czynnikow: Czas x Wiek: F(2,176)=4,038, r1p2:O,044, p=0,019 (Ryc. 23).
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Rycina 21. Celno$¢ rzutow ze wszystkich odleglosci z uwzglednieniem czynnika

istotnego statystycznie (Czas: p<0,001). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 22. Celno$¢ rzutow ze wszystkich odleglosci z uwzglednieniem czynnika

istotnego statystycznie (Wiek: p<0,001)
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Rycina 23. Celnos¢ rzutow ze wszystkich odleglosci z uwzglednieniem istotnej

statystycznie interakcji (Czas x Wiek: p=0,019). Test (24 h) oznacza test retencyjny.

9.5. Dyskusja

Celem powyzszej analizy bylo ustalenie jaka forma praktyki: zblokowana czy
zrandomizowana, przynosi najlepsze wyniki w 24-godzinnym te$cie retencyjnym
W uczeniu si¢ motorycznym osob powyzej 60 roku zycia oraz oséb ponizej 18 roku
zycia przy rbéznej objetosci ¢wiczenia (54 powtdrzenia/72  powtdrzenia)
z wykorzystaniem zadania rzeczywistego. Wyniki rzutéw z odleglosci 3 m jak i 4 m
wskazuja na brak istotnych réznic pomiedzy grupami zblokowang a zrandomizowang.
Istotna interakcja liczby powtorzen i1 formy praktyki wystapita podczas praktyki rzutow
z odleglosci 4 m. Co wazne, zarobwno dla odleglosci 3 m, 4 m oraz 5 m wyniki
wszystkich grup ulegly znaczacej poprawie z czasem, co oznacza iz proces uczenia si¢
motorycznego przyniost efekty.

Wyniki celno$ci rzutéw z odleglosci 5 m sugeruja, iz grupa praktykujaca

w formie zrandomizowanej osiagneta lepsze wyniki w tescie retencyjnym, mimo iz to
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grupa zblokowana osiagneta lepsze wyniki podczas praktyki. Analiza wynikow
uzyskanych przez osoby powyzej 60 roku zycia (Eksperyment 1) wykazata podobna
tendencj¢: rezultaty rzutow z odleglosci 5 m wykazaly istotng statystycznie poprawg na
przestrzeni czasu, jednoczesnie wykazujac przewage randomizacji. Co jednak istotne,
wyniki grupy zblokowanej, mimo ze istotnie lepsze podczas praktyki, w tescie
retencyjnym byty niemalze rowne wynikom pretestu.

Odwrotnie wygladata sytuacja w grupie dzieci w wieku 11,09 + 1.01 lat
(Eksperyment 1), gdzie rzuty z odleglosci 5 m, owszem, wykazaly istotno$¢ interakcji
formy praktyki oraz objetosci ¢wiczenia, jednakze najlepsze rezultaty osiggneta grupa
dzieci praktykujaca w formie zblokowanej, o wigkszej objetosci ¢wiczenia. Frank
Brady juz w 2004 roku postulowal, iz randomizacja nie przynosi lepszych wynikow
W uczeniu si¢ motorycznym dzieci, twierdzac iz: ,,z praktycznego i pedagogicznego
punktu widzenia, wyjasnieniem moze by¢ fakt, Ze kompleksowos¢ czynnosci
motorycznych polgczona z ograniczonymi zdolnosciami poznawczymi dzieci moze
spowodowaé, ze zrandomizowana forma praktyki bedzie dla nich zbyt obcigzajgcq ™
(Brady, 2004, s. 121). Julie Lambert i Chantal Bard (Lambert i Bard, 2005), David
Gallahue i John Ozmun (Gallahue i Ozmun, 2006) oraz Shrutika Parab i wspotautorzy
(Parab i wsp., 2018) twierdzili, ze u dzieci mozliwos$ci poznawcze sg mniej rozwinigte
niz u dorostych.

Wyniki analizy nie wykazaly istotnych r6znic pomiedzy grupami o 54 i1 72
powtorzeniach. Prawdopodobne jest, iz zwickszenie kontrastu pomiedzy liczbg
powtorzen (podobnie jak w badaniu laboratoryjnym Luca Proteau i wspdtautoréw,
gdzie zaaplikowano liczb¢ powtorzen w proporcjach 1:2:4 - kolejno n=54, n=108 and
n=216) przyniostoby istotne statystycznie réznice pomiedzy grupami (Proteau i wsp.,
1994). Powszechnie bowiem wiadomo, iz wraz z praktyka wzrasta wiedza ucznia

o praktykowanej czynno$ci - jak stwierdzit Newell: ,infensywnosé¢ zapamietywania

32 “From a practical and pedagogical standpoint, it could be reasonably argued that the complexity of
sports skills coupled with the more limited information-processing capabilities may render random
practice overwhelming for children” (Brady, 2004, s. 121, thum. AW)
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i rozpoznawania schematow wzrasta wraz z powto'rzeniami”33 (Newell, 1991, s. 221).
W swoim eksperymencie Luc Proteau i wspotautorzy zauwazyli, iz po 108
powtorzeniach, wraz z kolejnymi probami, réznice pomiedzy grupami w liczbie
popetnianych btedéw zacieraty si¢ (Proteau i wsp., 1994). Dlatego tez celem obecnego
badania bylo uwzglednienie mniejszych rdznic w objetosci ¢wiczenia jako dodatkowej
zmiennej.

Podsumowujac, wyniki pracy sugeruja, iz w przypadku uczenia si¢ rzutow do
celu zarobwno aplikacja 54 powtdrzen jak i 72 powtorzen przynosi efekty w grupach
0sob w wieku 11.09 + 1.01 lat i w wieku 72.9 + 4.98 lat. Wyniki Eksperymetu I
z udzialem osob w wieku 72.9 + 4.98 lat czeSciowo potwierdzity wczesniejsze
doniesienia o korzysciach ptynacych z zastosowania CI w uczeniu si¢ motorycznym
w tej grupie wickowej. Wyniki Eksperymentu II z udziatem oséb w wieku 11.09 + 1.01
lat rowniez byly spdjne z rezultatami wczesniejszych badan dotyczacych braku efektu
Cl w grupie dzieci. Wykazano istotng roznice w celnosci rzutow, spowodowang

wiekiem uczestnikow.

 “The strengths of the recall and recognition schemata were postulated to be built up over practice trials”
(Newell, 1991, s. 221, thum. AW)
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X WNIOSKI

Przeprowadzone eksperymenty pozwolity ustali¢c jaka forma praktyki:
zblokowana czy zrandomizowana, przynosi najlepsze wyniki w 24-godzinnym tescie
retencji w uczeniu si¢ motorycznym osob powyzej 60 roku zycia i ponizej 18 roku zycia
przy roznej objetosci ¢wiczenia (54 powtorzenia/72 powtdrzenia) z Wykorzystaniem
zadania rzeczywistego. Jak zaznaczaja w swoim przegladzie narracyjnym Sara Merbah
i Thierry Meulemans: ,,Nalezy wzigé pod uwage charakterystyke zadania oraz ucznia
w celu wybrania najbardziej odpowiedniej formy praktyki. Na przyktad, w uczeniu sie
prostych czynnosci motorycznych nie wymagajgcych duzego zaangazowania korzystna
bedzie forma praktyki stanowigca wyzwanie dla ucznia™* (Merbah i Meulemans, 2011,
s. 39). Wyniki pokazaly przewage randomizacji w uczeniu si¢ motorycznym o0sob
powyzej 60 roku zycia w sytuacji, gdy wykonywane zadanie wykazuje wysoki stopien
trudnosci (odlegtos¢ do celu 5 m). Nawigzujac do zjawiska opisanego przez Richarda
Schmidt’a, Howarda Zelaznika i Jamesa Frank’a w 1978 (Schmidt i wsp., 1978),
stwierdzi¢ mozna iz wykonywanie rzutdow z najwickszej odleglosci wigze si¢ ze
wzrostem natezenia szumu w systemie motorycznym. Czy oznacza to, iz w tej grupie
wiekowej w warunkach tzw. ,,szumu motorycznego” (rzut z duzej odleglosci) korzystne
jest zastosowanie randomizacji? Jak stwierdzili Guilherme Lage i wspoélautorzy
w narracyjnym przegladzie literatury: ,,Wysokie interferencje kontekstowe wplywajq
korzystnie na proces uczenia si¢ poniewaz wiqzq si¢ z wiekszym wysitkiem poznawczym
podczas  wykonywania czynnosci  ruchowych”™® (Lage i wsp., 2015, s. 133).
Stwierdzenie to znalazlo zastosowanie w grupie osob powyzej 60 roku zycia.

W grupie uczestnikOw ponizej 18 roku zycia lat nie potwierdzono efektu
randomizacji. Co ciekawe, rowniez w tej grupie wickowej wyniki rzutow z najwigkszej

odlegtosci (5 m) wykazaly istotne statystycznie zaleznosci: suma punktow ze

i “(...) it seems essential to take into consideration the characteristics of the task and of the subjects in

order to choose the most appropriate type of practice schedule. For example, motor skills with low
demands benefit more from practice conditions that increase the load and challenge the performer”
(Merbah i Meulemans, 2011, s. 39, thum. AW)

% High contextual interference promotes better learning because it requires greater cognitive effort
during the execution of motor skills” (Lage i wsp., 2015, s. 133, thum. AW)
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wszystkich faz badania byla najwyzsza dla grupy zblokowanej o 24 powtdrzeniach.
Analizujac istotne statystycznie wyniki celnosci rzutow z odleglosci 4 m w poréwnaniu
obydwu grup wiekowych z uwzglednieniem liczby powtdérzen oraz formy praktyki
w przypadku dzieci najwyzszag sume¢ punktéw z 3 faz badania zyskata grupa
zblokowana o 24 powtdrzeniach, za§ w przypadku oséb powyzej 60 roku zycia - grupa
zrandomizowana o0 24 powtorzeniach.

Osoby w wieku powyzej 60 roku zycia uzyskaly istotnie lepsze wyniki
w rzutach z kazdej z trzech odleglosci w poréwnaniu z rezultatami osiggnietymi przez
dzieci. Wart zauwazenia jest jednak fakt, iz liczba punktow zdobytych przez grupe
w wieku ponizej 18 roku zycia podczas testow retencji dla rzutow z 4 m oraz 5 m jest
wyzsza niz liczba punktéw zdobyta podczas praktyki. W grupie osob powyzej 60 roku
zycia sytuacja jest odmienna - co prawda liczba punktow uzyskanych podczas praktyki
rzutow z 3 m, 4m oraz 5 m jest kazdorazowo istotnie wyzsza niz w pretescie, jednakze
w tescie retencyjnym punktacja zdobyta za rzuty z odleglosci 3 m, 4 m (oraz 5 m
- w przypadku grupy zblokowanej) jest nizsza niz podczas praktyki. Tendencja
spadkowa w punktacji w tescie retencyjnym (24 h) oséb w wicku powyzej 60 roku
zycia nie wystepuje jedynie w wynikach grupy zrandomizowanej podczas rzutow
z odlegtosci 5 m. Na podstawie tych wynikow stwierdzi¢ mozna, iz zastosowanie
angazujgcego, trudnego zadania jednocze$nie ze zrandomizowang formg praktyKi
przyczynia si¢ do lepszego zapamigtywania ¢wiczonych tresci w grupie osob w wieku
powyzej 60 roku zycia. Grupa oséb ponizej 18 roku zycia poprawiata swoje wyniki na
przestrzeni trzech faz badania, niezaleznie od formy praktyki czy liczby powtorzen.
Zblokowany schemat praktyki przyniost w tej grupie wiekowej najwicksze korzysci
podczas uczenia si¢ czynno$ci najbardziej angazujacej - tzn. w rzutach do celu
z najwiekszej odleglosci.

Interesujacym jest fakt, iz w grupie 0sob ponizej 18 roku zycia rezultaty rzutow
z odleglosci 5 m wykazaly istotng interakcje formy praktyki z liczbg powtorzen. Przy
wiekszej liczbie powtorzen to grupa zblokowana zdobyla tacznie (podczas trzech faz
badania) wigksza liczbe punktow, jednakze w grupie charakteryzujacej si¢ mniejsza
liczba powtorzen to praktyka zrandomizowana przyniosta lepsze wyniki. Nie ma jednak

watpliwosci, ze wsérdd uczestnikow ponizej 18 roku zycia to grupa o zblokowanej
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formie praktyki, z wigcksza ilosciag powtorzen, osiagneta najlepsze wyniki w rzutach

z odleglosci 5 m.

10.1 Uwagi praktyczne

Celem praktycznym pracy bylto uzyskanie wskazoéwek dla treneréw, nauczycieli
lub fizjoterapeutow, dotyczacych efektywnego planowania treningdéw czy sesji
rehabilitacyjnych w uczeniu si¢ motorycznym dla ré6znych grup wiekowych. Opierajac
si¢ na wynikach powyzszych badan mozna wysung¢ wnioski, iz w przypadku osob
powyzej 60 roku zycia uczenie si¢ zadania rzeczywistego w formie zrandomizowanej
przynosi efekty. Na uwadze mie¢ nalezy, iz korzysci ptynace z zastosowania tej formy
praktyki sg uwarunkowane trudnoscig zadania. U os6éb do 18 roku zycia uczenie si¢
czynnosci motorycznych o wysokim stopniu trudnosci przebiega bardziej efektywnie
przy zastosowaniu zblokowanej formy praktyki.

Nawigzujac do zastosowania efektu CI w fizjoterapii, powyzsze wyniki mozna
odnie$¢ do uczenia si¢ motorycznego W procesie rehabilitacji funkcjonalnej. Pamietaé
jednak nalezy, iz przed potencjalnym wdrozeniem randomizacji do praktyki na
pierwszym miejscu konieczna jest odpowiednia diagnostyka i indywidualna ocena
mozliwo$ci pacjentow. Istnieja bowiem niejednoznacznosci W dotychczasowych
doniesieniach dotyczacych zastosowania Cl w uczeniu si¢ motorycznym pacjentow
z ubytkami neurologicznymi (Hanlon, 1996; Cauraugh i Kim, 2003; Dick i wsp., 2000;
Prado i wsp., 2017).

10.2. Ograniczenia niniejszej pracy oraz Kierunki dalszych badan

Ograniczeniem niniejszej pracy jest maty kontrast w objeto$ci ¢wiczenia (54 172
powtorzenia). Mozliwe jest, iz porownanie trzech grup, kolejno o 54 powtoérzeniach, 72
powtdrzeniach oraz 90 powtorzeniach mogloby uwydatni¢ interakcje pomigdzy liczba
powtorzen a formg praktyki. Za kolejne ograniczenie uzna¢ mozna nieréwng liczbe
przedstawicieli tej samej ptci w grupie 0sob powyzej 60 lat. Przyczyna tej dysproporcji
spowodowana jest faktem, iz to w gldéwnej mierze kobiety aktywnie uczestnicza
w spotkaniach 1 zajgciach organizowanych przez Kluby Seniora czy Uniwersytet
Trzeciego Wieku. Nalezy jednak wspomnie¢, iz dysproporcje ze wzglgdu na ple¢

uczestnikow istniaty rowniez w innych badaniach dotyczacych randomizacji w uczeniu
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si¢ motorycznym: (Perez i wsp., 2005; Cheong i wsp., 2016; Broadbent i wsp., 2017;
Aiken i Genter, 2018; Chua i wsp., 2019; Takazono i wsp., 2020). W najnowszych
badaniach dotyczacych CI w uczeniu si¢ motorycznym z udzialem osdb powyzej 60
roku zycia autorzy nie podaja informacji o plci uczestnikow, okreslajac ich jako

,.zdrowe osoby starsze”* (Beik i Fazeli, 2021, s. 2).

% “healthy older adults” (Beik and Fazeli, 2021, s. 2, thum. AW)
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STRESZCZENIE

Wstep: EfektywnoS$¢ procesu uczenia si¢ motorycznego zalezna jest od wielu
czynnikow, m.in. formy praktyki, wieku osoby uczacej sie, czy specyfiki zadania
motorycznego. Jednym ze stylow uczenia si¢, od lat budzgcym kontrowersje, jest
randomizacja praktyki. Wyniki wielu dotychczasowych badan wskazujg na pozytywne
efekty aplikacji wysokich interferencji kontekstowych (ang. contextual interference -
Cl) w utrwalaniu nowych tresci. Przewazajaca cze$¢ doniesien potwierdzajacych
korzystny wptyw randomizacji na uczenie si¢ motoryczne pochodzi z eksperymentow
z udzialem dorostych uczestnikow, w tym osob starszych. Dodatkowo, badania
z udziatem oséb powyzej 60 roku zycia przewaznie odbywaly si¢ z zastosowaniem
zadan laboratoryjnych. W badaniach dotyczacych uczenia si¢ motorycznego dzieci
i mlodziezy lepsze rezultaty przynosita praktyka w formie zblokowanej (0 niskim
poziomie CI), najczesciej w tej grupie wiekowej aplikowano zadania rzeczywiste.
Trudno zatem jednoznacznie stwierdzi¢ czy to wiek 0sob uczacych sie, czy tez rodzaj
zadania motorycznego sa czynnikami decydujagcymi o wystepowaniu efektu CIl. Na
przestrzeni lat potwierdzono, iz wraz z iloScig powtdrzen nast¢puje poprawa wykonania
czynno$ci motorycznej - CZy wraz ze wzrostem objetosci ¢wiczenia efekt Cl bylby

bardziej dostrzegalny?

Cel pracy: Celem pracy bylo ustalenie jaka forma praktyki: zblokowana czy
zrandomizowana, przynosi lepsze wyniki w 24-godzinnym te$cie retencji w uczeniu si¢
motorycznym 0sob powyzej 60 roku zycia oraz osob ponizej 18 roku zycia przy rdznej
objetosci ¢wiczenia (54 powtdrzenia/72 powtdrzenia) z wykorzystaniem zadania

rzeczywistego.

Metoda: Przeprowadzono dwa eksperymenty: Eksperyment I przebiegat z udziatem
czterdziestu o$miu 0s6b powyzej 60 roku zycia (W wieku 72.9 + 4.98 lat), za$
w Eksperymencie II udzial wziglo czterdzie$ci osiem o0so6b ponizej 18 roku zycia
(w wieku 11.09 + 1.01 lat). Nastepnie porownano wyniki uzyskane przez powyzsze
grupy. Zadanie wykorzystane w eksperymentach polegalo na rzutach do celu

z odlegtosci 3 m, 4 m oraz 5 m. Kazdy z eksperymentoéw skladal si¢ z 3 faz: pretestu,
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praktyki oraz testu retencyjnego (po 24 godzinach). Zarowno podczas pretestu, jak
1 podczas testu uczestnicy wykonywali po 6 rzutow z kazdej odleglosci. Objetosée
¢wiczenia wynosila 54 lub 72 rzuty, w zalezno$ci od grupy. Aby oceni¢ celnosé
w kazdej fazie badania brano pod uwage punktacje za wykonane rzuty. Zastosowano
wieloczynnikowa analiz¢ ANOVA z powtarzanymi pomiarami. Obliczono wielko$ci
efektu czastkowego (ang. partial eta squared - n°). Sferyczno$é wariancji sprawdzona
zostala testem W Mauchely’a, za§ normalnos¢ reszt z modelu dla kazdego efektu

sprawdzono testem Levene’a.

Wyniki: Analiza wynikow Eksperymentu | z udziatem oséb powyzej 60 roku zycia
wykazata, iz istotnym statystycznie czynnikiem byt Czas. Liczba punktow uzyskanych
podczas praktyki rzutow z 3 m, 4m oraz 5 m byta kazdorazowo istotnie wyzsza niz
podczas pretestu. Suma punktow zdobytych podczas testu retencyjnego (24 h) za rzuty
z poszczegblnych odlegtosci: 3 m, 4 m (oraz 5 m - w przypadku grupy zblokowanej)
byla nizsza niz podczas praktyki. Analiza rzutow z odleglosci 5 m wykazala istotng
statystycznie (p=0,006) interakcje czynnikow Czas X Forma praktyki: F(2,88)=5,429,
z korzyscig dla grupy zrandomizowanej, ktora podczas testu retencyjnego (24 h)
osiggneta wyniki istotnie lepsze niz podczas praktyki (efekt interakcji byl sredni:
1,°=0,1098).

Analiza wynikow Eksperymentu II z udzialem oso6b ponizej 18 roku zycia
wykazala istotng popraw¢ wynikow w czasie dla rzutow z dystansu 4 m oraz 5 m.
Liczba punktow zdobytych za rzuty z odleglosci 4 m i 5 m podczas testu retencyjnego
(24 h) byta wyzsza niz liczba punktow zdobyta za rzuty z tego dystansu podczas
praktyki. Analiza celno$ci rzutow z odleglo$ci 5 m wykazata istotnos¢ statystyczng
(p=0,043) interakcji pomigdzy czynnikami Forma praktyki oraz Objetos¢ éwiczenia:
F(1,44)=4,327, z korzyscig dla grupy zblokowanej o 24 powtorzeniach (efekt interakcji
byt éredni: 1,°=0,090).

Poréwnanie wynikow powyzszych grup wiekowych pozwolilo stwierdzi¢, iz
osoby powyzej 60 roku zycia osiagnety istotnie wigcej punktow za rzuty z odlegtosci
3 m, 4 moraz 5 m niz osoby ponizej 18 roku zycia. Analiza celnosci rzutow

z odleglosci 4 m wykazata istotnos¢ statystyczng (p=0,021) interakcji czynnikow Forma
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praktyki x Wiek X Liczba powtorzen):. F(1,88)=5,539 (efekt interakcji byl maly:
qp2:0,059). Suma punktow (z trzech faz badania) osiaggnigtych za rzuty z tej odleglosci
byla najwyzsza dla grupy oséb powyzej 60 roku zycia wykonujacej 24 powtdrzenia
w formie zrandomizowanej. W grupie osoéb ponizej 18 lat suma punktow z trzech faz
badania byta najwigksza w grupie praktykujacej 24 powtorzenia w formie zblokowanej.
Suma punktéw zdobytych za rzuty z odleglosci 4 m w trakcie trzech faz badania przy
objetosci ¢wiczenia wynoszacej 18 powtdrzen byla wieksza dla grupy oséb powyzej 60
roku zycia praktykujacej w formie zblokowanej, zas w grupie osob ponizej 18 roku

zycia to praktyka w formie zrandomizowanej przyniosta lepsze efekty.

Whnioski: Wyniki pokazaly przewage randomizacji w uczeniu si¢ motorycznym 0sob
w powyzej 60 roku zycia W sytuacji, gdy wykonywane zadanie wykazuje wysoki
stopien trudnos$ci (odlegtos¢ do celu 5 m). W grupie osob ponizej 18 roku zycia nie
potwierdzono efektu randomizacji - podczas wykonywania zadania 0 wysokim stopniu
trudnosci (odleglos¢ 5 m) najwyzsza liczbe punktow uzyskata grupa zblokowana. Na
podstawie wynikOw uczenia si¢ motorycznego (retencja) nie wykazano istotnych
interakcji pomigdzy formag praktyki a objetoscig C¢wiczenia. Mozliwe jest, iz
przeprowadzenie badania z poréwnaniem trzech grup: kolejno o 54 powtdrzeniach, 72
powtorzeniach oraz 90 powtorzeniach (w celu zaakcentowania rdéznicy w objetosci

¢wiczenia) mogloby uwydatni¢ interakcje pomiedzy liczba powtorzen a forma praktyKi.
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ABSTRACT

Introduction: The efficiency of motor learning depends on myriad factors including the
practice schedule, age of learner or the characteristics of the motor task. The
randomization has been thoroughly studied, evincing that applying high level of
contextual interference (Cl) in practice schedule may improve retention. However, this
topic is still causing controversy. Most of the experiments suggesting that the CI effect
IS robust across tasks and fields were conducted with participation of adults (including
elderly persons). What is noteworthy - the studies with participation of the latter - older
adults, usually involved learning of a laboratory tasks. On the other hand, in the studies
including children and adolescent participants the results often showed the advantage of
blocked practice (low contextual interference level). Most of these experiments
incorporated applied or typically sports tasks. Therefore, it is difficult to differentiate
whether the age of participants or the task characteristics plays a crucial role in the
contextual interference effect. It is commonly acknowledged that the performance
improves over practice trials - would the increase in practice volume cause the CI effect

to become more transparent?

Objectives: The aim of the present study was to determine which practice schedule:
blocked or random, would be more beneficial for two different age groups (the
participants over 60 years old and the participants under 18 years old) in the 24-h
retention test of applied motor skill with application of different practice volume (54

repetitions/72 repetitions).

Method: Two experiments were conducted: Experiment | included forty-eight
participants over 60 years old (72.9 + 4.98 years), Experiment 11 included forty-eight
participants under 18 years old (11.09+1.01 years). The results obtained by these two
age groups were then compared. The motor task applied in both experiments consisted
of throwing a beanbag from three distances: 3 m, 4 m, and 5 m. Measures (number of
obtained points) were taken during the pretest, acquisition, and delayed (24 h) retention
phase. Pretest and retention test (24 h) consisted of 6 trials from each location. The

number of practice trials in both experiments was either 72 or 54. A mixed-effects
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model analysis of variance with repeated measures was used - the participants’ motor
skill performance was assessed utilizing throwing accuracy scores as a dependent
measure. The partial eta-squared (n°) was calculated. To verify the assumption of
homogeneity of variance across groups, Levene’s test was applied and Mauchly’s

sphericity test was conducted.

Results: The results of Experiment | revealed a statistical significance of Time factor.
The scores obtained during practice phase (throwing from 3 m, 4 m or 5 m distance)
were significantly higher than those obtained during pretest. However, during the
retention test (24 h) the number of points obtained for the throws from 3 m, 4 m (and 5
m - the blocked group only) decreased. Analysis of 5 m throwing performance revealed
statistically significant (p=0,006) interaction of Time and Practice schedule:
F(2,88)=5,429, in favor of the random group (effect of interaction was medium:
qp2=0,1098). The random group’ results of the 5 m throwing performance improved
significantly in retention test (24 h).

The results of 4 m and 5 m throwing performance in the Experiment Il
significantly improved in time. Number of scores obtained during the retention test (24
h) was higher than the number of scores obtained during the practice trials. Analysis of
5 m throwing performance revealed statistical significance (p=0,043) of Practice
Schedule and Practice volume interaction F(1,44)=4,327 - the blocked group with 24
repetitions outperformed other groups, the effect was medium n,”=0,090.

The group of participants over 60 years old obtained generally better scores than
participants under 18 years old. The analysis of 4 m throwing performance revealed
statistically significant (p=0,021) interaction of Practice schedule, Age and Practice
volume: F(1,88)=5,539 (the effect of interaction was small: rlpZ:O,OSQ). The summarized
number of scores obtained in all phases of 4 m throwing performance was the highest
for the participants over 60 years old practicing 24 repetitions in random order.
Participants under 18 years old practicing 24 repetitions in blocked schedule scored
more than their peers practicing in random order. Analysis of 4 m performance among
the 18 repetitions groups showed the inverted trends: through all three phases of

experiment the group of older participants in blocked order obtained more scores than
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their peers in random group and the random group of participants under 18 years old
outperformed blocked group of young participants.

Conclusions: The investigation’s outcome suggests that applying randomized practice
schedule may improve retention of motor skills in adults over 60 years old when the
involved motor task represents the high level of difficulty (5 m distance from the
target). The results obtained by the group of participants under 18 years old did not
confirm the CI effect: the blocked schedule has turned out to be more beneficial in 5 m
throwing performance. No interaction was found between the CI effect and practice
volume. It is possible that comparing three groups, e.g. 54 repetitions, 72 repetitions and
90 repetitions in future research to emphasize the volume contrast would possibly

contribute to the greater transparency of CI effect.
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ZALACZNIKI

Zalacznik nr 1. Eksperyment I: Skan uchwaly w sprawie pozytywnej opinii Senackie]
Komisji ds. Etyki Badan Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego we

Wroclawiu

1572022
Senacka Komisja ds, Etyki Badad
Nuukowych przy Akademii Wychowania
Fizycrnego we Wroclawin

Uchwala
w sprawle eplail o projekeie eksperymentu pozasweroge

Na podstawie uchwaly Serunu Akadessii Wychownnia Fizycmego we Wroclswiu = dnia
2012.2002 r. w sprawie powolinin Senackiep Koeisji ds Fryki Bodaé Naukowych i uchwaly
2 doia 4.11.2003 1. - regulamin dxiadan omz w oparciu o an.27 ustawy 2 dnia 6061997 1.
kodeks kamy (DU, z 1997 r, poz553 2 phinkejseymi emianumd) | zasdy rawarte
w Dohrych obycemiach w nauce. Zhidr zussd | wytycaych™ Kamitets Fiyki w Nawce PAN
22001

Praowodniczey Semackieg Komisji ds, Etyki Badas Naukowych pezy
Akademit Wychownma Fizycmepo we Wroclawia
po zapoxsaniu sig x opinig Cadonkdw Komisfh Ervk wasosku dlozonego prees Paniy:

mgr Aleksandre Wajeik

pt. Jnterferenge kontekstowe w uczeniu si¢ motorycznym
0sdb powyief 60 roku dycia”™

podjal decyzie o pozytywsym znopimowaniu logo wiiosku, mie wnoszge dudnych 2astrzesed

Wydaza opinia dotycey tylko rovparywancgo wilcsky 2 uwzglediieniom praistawionego
projekiu, Kedds sison § modyfikecin wymsgn uzvskania odrgbewj opinii. Wrioskodawea
obowigzny jest do  informowanin o cigtkich  lub  miespoddiewanych  adareniach,
nicpotadamych | nepravwsdzanych okolicznodeioch, o zakotceniu badania, o jego wynikach
i innych istotnych decyzjock ewentunlnyeh imnych homnisjh etycanych (aostycznych)

Od powyzser) nchwaly podosor mmicrzajaey praeprowadzié skoperyment, kierownik

Jednosthy organizacying, w kideym ckaperyment pomawezy ma byé preoprowndzony on
komiga ctycrm (Moctycenn) wiadciwe dls odrodkn, ktdry ma ewentualnie )
w wishoodrodkowym eksperymencie, mogy wniesé edwolanie do Zespols  Oplsiodawero-
Domdeaego do Speaw ki w Navoe Minisserstwa Nawki | Infoematyzacil, 28 podrednictwen
Senackisy Komisgji ds Etyki HBadan Naukowych pezy Alademii Wychowasia Fizycrnego we
Wioclawiu w serminke 14 dnl od daty otrzymanis nissejsee ochwaly.

Praowodniczgey Sensclie) Komisji
ds. Etykl Badad Naujowy

Prof. dr hab. n(qe&hek Medraé
I*Iy’l
t\_l/

Wroclaw, dnia o

U)

(&)
=3
™
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Zalacznik nr 2. Wzor formularza zgody na uczestniczenie w badaniu dla 0sob powyze;j

60 roku zycia

Szanowni Panstwo

Jestem doktorantka Akademii Wychowania Fizycznego we Wroclawiu. Zwracam si¢ do
Panstwa z uprzejma prosba o udzial w badaniu z zakresu Nauk o Zdrowiu 1 Kulturze
Fizycznej: Interferencje kontekstowe w uczeniu si¢ motorycznym u osoéb powyzej 60 roku
zycia. Jestem w pelni zaszczepiona przeciw COVID-19, otrzymalam rowniez trzeciag
(przypominajaca) dawke szczepienia. Badania przeprowadzane beda zgodnie z aktualnym

rezimem sanitarnym.

Ponizej znajda Panstwo informacj¢ dotyczaca badania:

INFORMACJA O BADANIU

Badania dotycza uczenia si¢ motorycznego (nabywania nowych umiejetnosci ruchowych).
Celem badania jest sprawdzenie wplywu formy nauczania na uczenie si¢ podstawowych
umiejetnosci ruchowych (rzuty) u oséb powyzej 60 roku zycia.

Badanie jest nieinwazyjne 1 bezpieczne dla Badanego/Badane), jednak w kazdej chwili mozna
odmowi¢ udziatu. Przed przystapieniem do badan kazdy/a Uczestnik/Uczestniczka bedzie

poinformowany/poinformowana o przebiegu danej sesji.
UWAGA: Dla otrzymania obiektywnych wynikéw testu wazne jest, by podczas
trwania badania nie ¢wiczy¢ rzutow poza sesjami. Istotne jest réwniez, by

Uczestnik/Uczestniczka byli obecni podczas wszystkich 3 sesji.



FORMULARZ ZGODY NA UDZIAL W BADANIU

Wyrazam zgodg na udzial w badaniu dotyczacym nabywania umiejetnosci ruchowych.
Zastrzegam sobie prawo do wyjasnienia wszelkich watpliwosci przed badaniem, jak rowniez

prawo do odstapienia od badan bez podania przyczyny.

..................................................................................................................

miejscowosc, data czytelny podpis Uczestnika/Uczestniczki

FORMULARZ ZGODY NA PRZETWARZANIE WYNIKOW BADAN

Wyrazam zgode na przetwarzanie i wykorzystanie wynikéw uzyskanych w badaniu
dotyczacym nabywania umiejgtnosci ruchowych. Dane osobowe pozostaja wylacznie do
wiadomosci kierownika badan (Promotor) oraz wykonawcow (doktorantka Aleksandra

Wojcik). Ulegng one anonimizacji po 5 latach od zakonczenia badan.

......................................................................

miejscowosé, data imig 1 nazwisko Uczestnika/Uczestniczki

100
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A I o et S A A P FA B XA SR A A o
Dane dotyczace Osoby Badane)
(Odpowicdzi na ponizsze pytania pozwolg zweryfikowa¢ réznice w grupic badanc))

L. Ple¢

o Kobicta
o Mciczyzna

...............................................................................................................

6. Czy trenuje/trenowal(a) Pan/Pani sporty zwiazane z rzucaniem do celu?
o Tak

o Nie

7. Jesh w poprzednim pytaniu odpowiedzial(a) Pan/Pani . . Tak™

a) kiedy Pan/Pani zaczal/zacz¢la treningi (rok) ...
b) czy nadal Pan/Pani trenuje? ...
c) jesh zakonczyl(a) Pan(i) treningi - kiedy miato to micjsce? (rok) .o..ooceecececiceceecac.

8. Jak cz¢sto biora/brali Panstwo udzial w w/w treningach? (Prosze zaznaczy¢ kolkiem na osi)

>

1 x/tydzied 2 xitydzien 3 xitydzicn 4 tydzien 5 xitydzich

Bardzo dzickuj¢ za poSwigcony czas
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Zatacznik nr 3. Wz6r wniosku dla Wroctawskiego Centrum Seniora oraz dla
Uniwersytetu Trzeciego Wieku przy Akademii Wychowania Fizycznego im. Polskich

Olimpijczykow we Wroclawiu

Alcksandra Wojcik

Doktorantka Szkoty Doktorskic)

przy Akademun Wychowania Fizycznego
im. Polskich Olimpijczykow

we Wroclawiu

Tel. 888 098 694

c-mail: wojcik.aleksandra87(@gmail.com

Whiosek

Zwracam si¢ z proshg o wydanic zgody na przcprowadzenic badan z zakresu Nauk
o Zdrowiu 1 Kulturze Fizyczne): Interferencje kontekstowe w uczeniu sig¢ motorycznym
u mlodziezy szkolnej z udzialem Seniorow - czlonkow Wroclwskiego Centrum Seniora.

Projekt badan (zal. 1) uzyskal zgod¢ Komisji Bwoctyczne) (zal 2). Badanua, ktore
chcialabym przeprowadz¥, dotycza uczenia sk motorycznego (nmabywania nowych
umicjetnosci ruchowych). Podezas kazde) z 3 sesp Seniorzy beda wykonywac ¢wiczenia
fizyczne (rzuty woreczkami do celu z réimych odleglosci). Podezas 3. sesji odbedzie si¢
krotki test zwigzany z rzucaniem. Celem badania jest sprawdzenic wplywu formy nauczama:
a) zblokowancj: wiclokrotne powtarzanic jednej czynnosci. po czym przechodzenic do
nastepncj,
b) randomizowane): losowe przechodzenic od jednej czynnosci do drugicy,
na uczenic si¢ podstawowych umicjetnosc: ruchowych (rzuty) u osob w wicku powyzej 60
roku zycia. Badanic jest nicinwazyjne 1 bezpieczne dla Badancgo/Badanc), jednak w kazde)
chwili mozna odmowit udziahu.

Uczestnicy otrzymajg informacje dotyczace badania oraz poproszeni zostang
o wypelnicnie formularzy zgody na udzial w badaniu (zal 3). Przed przystapicnicm do badan
kazdy Uczestnk bedzic pomformowane o przebiegu zagc.

Oswiadczam, Z¢ jestem w pelni zaszezepionym ozdrowiencem, otrzymalam rowniez
trzeciy (przypommajaca) dawke szczepicnia. Badama przeprowadzane beds zgodnwe
z aktualnym rezimem sanitarnym.

Z powazanicm

Alcksandra Woik
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Zalacznik nr 4. Eksperyment II: Skan uchwaty w sprawie pozytywnej opinii Senackiej
Komisji ds. Etyki Badan Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego we

Wroclawiu

42022
Senacka Komisja ds. Etyki Badan
Naukowych przy Akademii Wychowania
Flzycznego we Wroclawiu

Uchwala
w sprawie opinii o prejekcie cksperymentu poznawczego

No podsmawie schwaly Senats Akademll Wychowanla Flzycznego we Wroclawiu z dnia
20.12.2002 £, w sprawic powolinia Senackiej Komigi ds, Etyki Badan Naskowych | uchwaly
2 dnin 4.11.2003 r. - rogulsmin dzialsh ocme w oparciu 0 art.27 ustawy z dnia 6061997 r.
kodeks karmy (DzU. z 1997 r, pox353 x pidnigjszymi zméanami) i msady zawarte
w  Dobrych obyczajach w nance, Zhide zasad | wytyeznyeh”™ Komiteru Enyki w Nouce PAN
22001z,

Pmmy&nuhcj Kmiljit&)tiw&nkmm'
Akademil Wychowania Fizycznego we Wroclawiu
po zaporznaniu sig 2 opinig Czlonkdw Komés)l Etyki wniosku slozoeego proex Panig:

mgr Aleksandre Wéjcik

pt. JInterferencje kontekstowe w uczeniu sig motorycznym
u miodziety szkolne/”

podjal decyzie 0 pozytywnym mopiniowanis tegn wmaoskn, nie wnoszze madnych zastrzezes.

Wydana opinia dotyczy tylko reepetrywanego wnkosku 2z wwzgledmieniem pezedstawionego
projektu, Ksoda zmines | modyviikaca wymags weyskasia odegbng opinii, Waloskodawes
obowigzny jest do imformowania o cigikich lub  niespodaewamych adarzenisch,
mepoud-oth i miepeaewidzanych okolicanodciach, o zakodcreniu badanin, o jego wynikach
i innych istotnych decyzjach ewentalnych innych kamisji etycamych (bioetycznych).

Od powyaszej uchwaly podmiot zamierzajacy przegeowadzié eksperyment, kierownik
jednostki onganizacyjne), w kudeym eksperyment pozsawezy ma byl przeprowadzony cesz
koenisjn etvezma (Moctycasa) wisiciwn din ofrodka, Kidey ma ewentualmie ueaesiniczyé
w wicloodrodkowym cksperymencie, mogy wniesé odwolanie do Zespoba Opinicdaweno-
Doeadezego do Spearw Exyki w Navce Ministerstwa Noukd § Informatyzacji. za podrednictwem
Semackiej Komisji ds. Etyki Badag Naukowych pexy Akademii Wychowania Fizyeznego we
Wrockawiu w terminie 14 dni od daty otrzymania niniegjsze] uchwaly,

Przewedniczacy Senackiej Komisji
ds. Etyki Badat Naukowych

W11 A~
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Zalacznik nr . Wzor formularza zgody na uczestniczenie w badaniu dla osob ponizej 18
roku zycia

Szanowni Pafstwo

Jestem doktorantkg Akademui Wychowania Fizycznego we Wroclawm 1 zwracam s

z uprzejma prosba o wyrazanic zgody na udzial Panstwa dziccka w badaniu z zakresu Nauk

o Zdrowwm i Kulturze Fizyczne): Interferencje kontekstowe w uczeniu si¢ motorycznym

u mlodziezy szkolnej.

Ponizej znajda Panstwo informacj¢ dotyczacg badania:

INFORMACJA O BADANIU

Badania dotycza uczema sic motorycznego (nabywamia nowych umicjetnosci
ruchowych). Odbywac si bedg podezas zaje¢ wychowania fizycznego. zgodnie z programem
nauczama. Podczas kazdej z 2 lekceji dzicer beda wykonywac ¢wiczenia fizyezne (rzuty do
celu z roznych odleglosci). Podczas 3. lekeji odbedzie si¢ krotki test zwiazany z rzucaniem.

Celem badania jest sprawdzenic wplywu formy nauczania:
a) zblokowanej: wickkrome powtarzanic jednej czynnosci. po czym przechodzenie do
nastepnej,
b) randomizowane): losowe przechodzenie od jednej czynnosci do drugee),
na uczenic si¢ podstawowych umicjetnosci ruchowych (rzuty) u dzicch. Badanic jest
nicinwazyjne 1 bezpicczne dla Badancgo/Badanej, jednak w kazde) chwili mozna odmowic
udziatu.

Przed przystgpieniem do badan kazde dziecko biorgee w nim udzial bedzie
poinformowane o przebicgu lekcji.

UWAGA: Dla otrzymama obicktywnych wynikow testu wazne jest, by podczas
trwania badania nic ¢wiczyC rzutow poza sesjami. Bede wdzicezna za podkreslenic tej
informacji takze w domu. Istotnc jest rownicz, by w miar¢ mozliwosci
Uczestnik/Uczestniczka byl obecni podezas wszystkich 3 Iekej.

Oswiadczam, Ze jestem w pehni zaszezepionym ozdrowienicem, otrzymatam rownicz
trzec1a (przypommajgca) dawke szczepiema. Badania przeprowadzane beda zgodnie

z aktualnym rezimem santarnym.

Z powazanicm



FORMULARZ ZGODY NA UDZIAL DZIECKA W BADANIU
dla rodzicow/opickunow prawnych

Wyrazam zgodg na udzial dziecka ...
(imag i mazwisko dziecka)

w badanm dotyczacym nabywania umicjtnosci ruchowych. Zastrzegam sobie prawo do
wyjasnienia wszelkich watpliwosci przed badaniem, jak rowniez prawo do odstapicnia
dziecka od badan bez podania przyczyny.

micjscowosc, data czytelny podpis rodzica/opickuna prawnego

FORMULARZ ZGODY NA UDZIAL W BADANIU
dla dzieci

Wyrazam zgod¢ na udzial w badaniu dotyczacym nabywania umiejgtnosci ruchowych.
Zastrzegam sobic prawo do wyjasnienia wszelkich watpliwosci przed badaniem, jak rownicz
prawo do odstgpienia od badan bez podama przyczyny.

micjscowosé, data czytelny podpis dziecka

105
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FORMULARZ ZGODY NA PRZETWARZANIE WYNIKOW BADAN

Wyrazam zgode na przetwarzanic 1 wykorzystanic wynikow dziecka uzyskanych
w badaniu dotyczagcym nabywania umicjetnosc: ruchowych. Dane osobowe pozostaja
wylacznic do wiadomosci kicrownika badan (Promotor) oraz wykonawcow (doktorantka
Aleksandra Wojcik). Ulegng one anonimizacji po 5 latach od zakonczenta badan.

micjscowosc, data imig 1 nazwisko uczestnika

czytelny podpis rodzica/opickuna prawnego



Adres’ e il Todme - 2 e e S RN
Dane dotyczgee dziecka
(Odpowiedzi ma ponzsze pytania pozwoly zweryfikowad riznice w grupie badanej)
1. Ple¢ dziecka
o Dziewczynka
o Chlopice

2. Data urodzenia dziecka

5. Czy dzxecko trenuje sporty zwiazane z rzucanicm?

o Nic
o Tak

6. Jesh w poprzednim pytaniu odpowiedzieli Panstwo ,Tak™ - jak czesto dzecko bierze
udzial w treningach? (Prosze zaznaczyc kotkiem na osi ponizej)

I x.ft)iizicfn zm'szka 3x/t)rzicfl 4x1't)i!zicﬁ Sx/tydzich
|

O
>

7. Jesh w pytaniu 6. odpowiedzicli Panstwo . Tak™ — kiedy dziecko zaczelo trening)? (muesiac,
rok)

Bardzo dzigkuj¢ za poSwigcony czas

107



108

Zak. 5. Wzor wniosku dla Dyrekceji Szkoty

Aleksandra Wojcik

Doktorantka Szkoly Doktorskiej
Akademii Wychowania Fizycznego

we Wroclawiu

Tel. 888098694

e-mail: wojcik.aleksandra87(@gmail.com

Whiosek

Zwracam si¢ z prosba o wydanie zgody na przeprowadzenie badan z zakresu Nauk
o Zdrowiu i Kulturze Fizycznej: Interferencje kontekstowe w uczeniu si¢ motorycznym
u mlod=iezy szkolnej z udzialem uczniéw klas ....

Projekt badan (zal. 1 z Aneksem) uzyskal zgode Komisji Bioetycznej (zal 2).
Badania, ktore chcialabym przeprowadzi¢, dotycza uczenia si¢ motorycznego (nabywania
nowych umiejetnosci ruchowych). Odbywac si¢ beda podczas zaje¢ wychowania fizycznego,
zgodnie z programem nauczania. Podczas kazdej z 3 lekcji dzieci beda wykonywaé ¢wiczenia
fizyczne (rzuty woreczkami do celu z réznych odleglosci). Podczas 3. lekcji odbedzie sig
krotki test zwiazany z rzucaniem. Celem badania jest sprawdzenie wplywu formy nauczania:
a) zblokowanej: wielokrotne powtarzanie jednej czynnosci, po czym przechodzenie do
nastepnej,

b) randomizowanej: losowe przechodzenie od jednej czynnosci do drugiej,

na uczenie si¢ podstawowych umiejetnosci ruchowych (rzuty) u dzieci. Badanie jest
nieinwazyjne 1 bezpieczne dla Badanego/Badanej, jednak w kazdej chwili mozna odmowic
udziahu.

Rodzice/opiekunowie prawni otrzymaja informacje dotyczace badania (zal. 3) oraz
poproszeni zostana o wypelnienie formularzy zgody na udzial dziecka w badaniu (zal. 4).
Przed przystapieniem do badan kazde dziecko biorace w nim udzial bedzie poinformowane
o przebiegu lekcji.

Oswiadczam, ze jestem w pelni zaszczepionym ozdrowiencem, otrzymalam réwniez
trzecia (przypominajaca) dawke szczepienia. Badania przeprowadzane beda zgodnie z
aktualnym rezimem sanitarnym.

Z powazaniem
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Zatacznik. 6. Wzor wniosku dla Rady Rodzicow

Aleksandra Wojcik
Studentka III roku Szkoly Doktorskie)
przy Akademii Wychowania Fizycznego we Wroclawiu

Wniosek

Zwracam si¢ z prosba o wydanie zgody na przeprowadzenie badan z zakresu Nauk
o Zdrowiu i1 Kulturze Fizycznej: Interferencje kontekstowe w uczeniu si¢ motorycznym
u miod=iezy szkolnej z udzialem ucznidbw klas IV. Projekt badan uzyskal zgode Komisji
Bioetycznej (zal. 1).

Badania dotycza uczenia si¢ motorycznego (zdobywania i zapami¢tywania nowych
umiejetnosci ruchowych). Odbywac si¢ beda podezas zajeé wychowania fizyeznego, zgodnie
z programem nauczania. Podczas kazdej z 3 sesji dzieci beda wykonywac ¢wiczenia fizyczne
(rzuty woreczkami do celu). Na zakonczenie. podczas 3 lekcji odbedzie si¢ krotki test
ZWigzany Z rzucaniem.

Celem badania jest sprawdzenie wplywu formy nauczania:

a) zblokowanej: wielokrotne powtarzanie jednej czynnosci, po czym przechodzenie do
nast¢pnej,
b) randomizowanej: losowe przechodzenie od jednej czynnosci do drugiej.

na uczenie si¢ podstawowych umiejetnoSci ruchowych (rzuty) u dzieci. Badanie jest
nieinwazyjne 1 bezpieczne dla Badanego/Badane), jednak w kazdej chwili mozna odméwié
udziatu.

Przed przystapieniem do badan kazde dziecko biorgee udzial w badaniu oraz
rodzic/opiekun prawny bedzie poinformowany o przebiegu badania (zal.2) oraz proszony o
pisemng zgode na udzial dziecka w badaniu (zal 3).

Wazne jest. by podczas trwania badania nie ¢wiczy€ rzutéw poza sesjami (dla otrzymania
obiektywnych wynikow testu).

Informuje, Ze jestem w pelni zaszezepionym ozdrowieficem. otrzymalam réwniez
trzecig (przypominajaca) dawke szczepienia. Badania przeprowadzane beda zgodnie
z aktualnym rezimem sanitarnym.

Z powazaniem



