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OPIS WAZNIEJSZYCH TERMINOW

Czynno$ci ruchowe (movements) - ,specyficzne wzorce ruchowe stawow i czesci ciala
wykonywane aby osiggngé cel™ (Magill i Anderson, 2021, s. 7)

Interferencje  kontekstowe (contextual interference) - ,Zaklocenia (interferencja)
w procesie zapamigtywania oraz w wykonaniu wynikajgce z praktykowania roznych odmian
czynnosci w warunkach treningu’” (Magill i Anderson, 2021, s. 399)

Pamieé robocza/pamieé 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 dtugotrwatej na potrzeby przeprowadzenia
proceséw decyzyjnyeh™ (Magill i Anderson, 2021, s. 237)

SPamie¢ operacyjna jest takq pamiecig, w ktorej znajdujqg sie wszystkie informacje
z pamieci krotkotrwatej oraz diugotrwatej potrzebne w danej chwili” (Czyz, 2013, s. 33)
Parametry (parameters) - ,.elementy Uogdlnionego Programu Motorycznego (moggce ulegaé
zmianie w trakcie praktyki), ktore w polqczeniu ze statymi elementami Uogolnionego Programu
Motorycznego majg na celu dostosowanie Czynnosci ruchowej do specyficznych wymagan
sytuacyjnych.”* (Magill i Anderson, 2021, s. 97)

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)

Uogolniony Program Motoryczny Schmidt’ a oraz parametry (General Motor Program and

parameters) - ,, Aby wykonac¢ okreslony ruch, dostosowany do konkretnej sytuacji, osoba musi

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)

® «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)



wyszuka¢ w pamigci odpowiedni dla danej czynnosci program motoryczny, a nastgpnie zastosowac
whasciwe dla specyficznej czynnosci parametry.”® (Magill i Anderson, 2021, s. 97)

Retencja - ,proces, w ktorym osoba przeksztatca i koduje rzeczy obserwowane
w swojej pamigci. W proces retencji zaangazowane sq czynnosci poznawcze takie jak: powtarzanie,
przyporzqdkowywanie oraz organizacja, ulatwiajgce prawidlowg reprezentacje zapamigtanej
rzeczy.”’ (Magill i Anderson, 2021, s. 338)

Test retencyjny (retention test) - test stuzacy do pomiaru trwatosci uczenia si¢, wykonywany po
pewnym czasie od momentu zakofczenia procesu nabywania umiej¢tnosci, poprzedzony okresem
nie¢wiczenia (Czyz, 2013).

Test typu post (post-tests) - ,,Roznica pomiedzy testami retencyjnymi a testami typu post polega na
tym, ze testy pPost wykonywane sq tuz po zakonczeniu ¢wiczenia, bez przerwy na nie¢wiczenie.”
(Czyz, 2013, s. 160)

Test 24 h - w niniejszej pracy test retencyjny odbywajacy sie dobe (24 h) po zakonczeniu praktyki.
Transfer - ,[proces] przenoszenia sie wprawy z sytuacji wczesniejszych na pozniejsze (...)"
(Ledzinska, 1996, s. 14)

Uczenie si¢ motoryczne (motor learning) - ,,Uczenie si¢ motoryczne (...) to inaczej uczenie sie
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 zwigzany z poziomem umiejetnosci.” (Czyz, 20134, s. 10)

Zblokowana forma praktyki/¢wiczenia (blocked practice) - uczenie si¢ czynnosci ruchowych
(przyktadowo A, B oraz C) najpierw wykonujac czynnos$¢ A, po wykonaniu wszystkich powtorzen
przewidzianych na t¢ czynno$¢, przechodzenie do czynnosci B i odpowiednio po wykonaniu
wszystkich powtorzen, przechodzenie do czynnosci C (np. AAA BBB CCC) (Czyz, 2013Db, s. 105).
Zrandomizowana forma praktyki/éwiczenia (random practice) - uczenie si¢ czynnosci
ruchowych (przykladowo A, B oraz C) w sposob losowy, bez ustalonego porzadku (np. ACB BBA
CAC) (Czyz, 2013Db, s. 105).

® 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, thum. AW)



WSTEP

Nabywanie umiej¢tnosci ruchowych jest nieodzownym aspektem zZycia,
towarzyszacym cztowiekowi poprzez okresy dziecinstwa, dojrzatosci i starosci. Doskonalenie
czynno$ci ruchowych oparte jest na praktyce - jak podkreslaja Richard Magill i David
Anderson: ,Jestesmy stworzeni do ruchu, lecz uczymy sie poruszaé umiejetnie”® (Magill
I Anderson, 2021, s. 2). Uczenie si¢ motoryczne definiowane jest przez nich jako:
.Nabywanie umiejetnosci ruchowych, poprawa wykonywania umiejetnosci juz znanych lub
wyéwiczonych, jak rowniez powtérne nabywanie umiejetnosci, ktérych wykonanie jest trudne
Iub niemozliwe z uwagi na kontuzje, choroby, ip.”® (Magill i Anderson, 2021, s. 3). Uczenie
si¢ jest procesem nieobserwowalnym - 0 jego wystepowaniu $wiadczy poprawa wykonania
ruchu, ktora najprosciej mozna mierzy¢ poprzez oceng¢ przyrostow wprawy, czyli zmiane
wykonania w czasie (Czyz, 2013a).

Trwalo$¢ uczenia si¢ mozna oceni¢ podczas tzw. testow retencyjnych. Jak definiuje
Stanistaw Czyz: Wykonuje si¢ je po pewnym czasie od momentu zakonczenia procesu uczenia
sig (...) sq wiec poprzedzone pewnym okresem niecwiczenia. Porownanie wynikow, ktore
zostaly osiggniete przed rozpoczeciem ¢wiczenia danej czynnosci ruchowej, z wynikami testu
retencyjnego stanowi miare trwatosci uczenia si¢ (Czyz, 2013b, s. 160). Decyzja o dlugosci
odstepu pomig¢dzy ostatnig sesjag nabywania umiejetno$ci a testem jest arbitralna. Wielu
autorow podkresla istotne znaczenie snu w procesie utrwalania umiejetnosci. W swoim
artykule Guang Yang i wspotautorzy zaznaczaja, iz ,podczas snu ksztaltowane sq potgczenia
synaptyczne istotne dla formowania sie pamieci diugotrwatei”™™® (Yang i wsp., 2014, s. 1).
Oprécz wspomnianej roli snu, na procesy uczenia si¢ oddziatujg rowniez inne czynniki, np.:
charakterystyka uczniéw (m.in. ich wiek oraz cechy indywidualne). Jak pisze Ziemowit
Wiodarski: ,,Cziowiek uczy sie w ciggu catego zycia, z biegiem lat zmieniajq si¢ jednak jego
mozliwosci w tym zakresie. Wystepujq oraz to nowe przejawy, rodzaje i efekty uCzenia sig (...)
oraz zmiany wysokosci roznych wskaznikow (...)” (Whodarski, 1996, s. 197). Badacz opisuje
rowniez istotne znaczenie cech indywidualnych ucznia takich jak zdolnosci specjalne,

nastawienie i postawy, jego okreslone zainteresowania oraz inteligencja: ,,Przebieg i rezultaty

® «“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, ttum. AW)

10«(_..) sleep likely modulates synaptic connections that are important for long-term memory formation” (Yang i
wsp., 2014, s. 1, thum. AW)



uczenia si¢ cztowieka zalezq w znacznym stopniu od jego ech indywidualnych (...). Wazng
role odgrywa w uczeniu si¢ inteligencja, wyznacza ona ogolne mozliwosci uczenia sie (...),
nie wyznacza jednak wprost rezultatow uczenia si¢ - sq one warunkowane wieloma
czynnikami” (Wlodarski, 1996, s. 233). Pod powyzszym pojeciem ,wielu czynnikow”
warunkujacych rezultaty uczenia si¢, mozna rozumie¢ m.in. srodowisko, w ktorym przebiega
nauka danej czynnos$ci motorycznej (np. kort tenisowy czy laboratorium) oraz forme praktyki.
Guilherme Lage i wspdlautorzy w swoim przegladzie narracyjnym podkreslaja, iz liczba
czynnos$ci 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
najkrotszym czasie nie tylko wykonywat dang czynno$¢ motoryczng prawidlowo, ale réwniez
na dlugo zapamiectal sposob jej wykonania? W 1919 roku William Pyle przeprowadzit
badanie polegajace na sortowaniu kart i1 ktadzeniu ich na 30 odpowiednich stosow na czas
przez dwie grupy uczestnikéw: o zblokowanej lub zmiennej formie praktyki (Pyle, 1919). Dla
grupy zblokowanej uktad 30 stosow kart byl identyczny przez pierwsze 15 dni, nast¢pnie
potozenie stosow uleglo zmianie na kolejne 15 dni eksperymentu. Ukfad stoséw kart dla
grupy o wariancyjnej formie praktyki ulegatl zmianie kazdego dnia. Wykonanie zadania dla
grupy o zmiennych szyku bylo utrudnione - w trakcie praktyki wyniki tych uczestnikow byty
gorsze. Tlumaczac przyczyny tego zjawiska, William Pyle stwierdzil, iz grupa o zmiennej
praktyce kazdego dnia dos§wiadczyta wigkszej trudnosci niz grupa zblokowana, wnioskujac iz
procedurg bardziej efektywng jest przechodzenie od jednego zadania do drugiego. Jak jednak
oba rodzaje praktyki wplynety na trwalo$¢ nabytej umiejetnosci? Tego w powyzszym
eksperymencie nie sprawdzono (Lee i Simon, 2004).

Kolejnym badaczem, ktoéry zainteresowat si¢ wplywem formy praktyki na proces
uczenia si¢ byt psycholog poznawczy William Battig. Wyniki badania jego badania (Battig,
1966) wywolaly poruszenie w $wiecie psychologéw oraz osob zwigzanych z naukami
o motoryce czlowieka, zwlaszcza tych bedacych zwolennikami powiedzenia ,,perfect practice
makes perfect” (Lee i Simon, 2004, s. 29). W swojej kontrowersyjnej pracy przedstawit on
nowe spojrzenie na proces nabywania umiejetnosci ruchowych oraz stwierdzit, iz forma,
W jakiej ten proces przebiega, ma wptyw na trwalo$¢ nabytych umiejetnosci - uczenie si¢

w formie losowej (zrandomizowanej) przynosi lepsze efekty w zapamigtywaniu i transferze



niz nabywanie umiejetnosci w formie zblokowanej (Battig, 1966). William Battig zauwazyt,
iz czynniki odpowiadajace za ,komplikowanie” praktyki jednocze$nie ulatwiaja
zapamigtywanie nabywanych czynnosci oraz ich transfer (Battig, 1956). Stwierdzit on, iz
ulatwienie transferu pomigdzy zadaniami (intertask transfer) jest skutkiem interferencji
wewnatrz zadania (intratask interference) (Battig, 1966). Poprzez interferencje wewnatrz
zadania mozna rozumie¢ ,utrudnienie” polegajace na probie utrzymania w pamigci kilku
czynnosci randomizacja) jednoczesnie (Schmidt i Lee, 2005). Eksperyment psychologiczny
Williama Battiga byt kamieniem milowym, dajac poczatek badaniom nad randomizacjg m.in.
w dziedzinie uczenia si¢ motorycznego.

Pierwszym badaniem w obszarze uczenia si¢ motorycznego z zastosowaniem
randomizacji byt eksperyment laboratoryjny John’a Shea i Robyn Morgan (Shea 1 Morgan,
1979). Podobnie jak we wczesniejszych badaniach Williama Pyle’a oraz Williama Battiga,
podczas nabywania umiejetnosci lepsze wyniki krotszy czas reakcji oraz szybciej wykonany
ruch) osiggata grupa zblokowana. Rezultaty testow retencji byty jednak zaskakujace: lepsze
rezultaty zar6wno w 10-minutowym tescie, jak 1 10-dniowym teScie retencji osiggneli
uczestnicy treningu w formie zrandomizowanej. Zastosowanie Cl w praktyce co prawda
utrudnito sam proces nabywania umiejetnosci ruchowych, jednakze pozytywnie wptyngto na
ich trwalo$¢. Eksperyment John’a Shea i Robyn Morgan z 1979 roku wniost istotny wkiad do
zagadnien dotyczacych uczenia si¢ motorycznego. Od ponad 40 lat temat ten wzbudza

kontrowersje, inspirujgc badaczy do eksploracji zjawiska CI w uczeniu si¢ motorycznym.

Ograniczenia i zastrzezenia do dotychczasowych badan nad interferencjami kontekstowymi
Wyniki ogétu badan w tematyce interferencji kontekstowych nie sg jednoznaczne.
W meta-analizie z 2004 roku Frank Brady co prawda uwzglednit szeroki zakres populacji,
jednakze wiaczona do analizy grupa osob dorostych skategoryzowana byta przez niego
dostownie jako ,,0s0by z college’u i powyzei”™* (Brady, 2004, s. 118). Trudno zatem
jednoznacznie stwierdzi¢, czy do skategoryzowanej w ten sposob grupy dorostych
uczestnikow nalezaly rowniez 0soby starsze. Zgodnie z definicja Organizacji Narodow
Zjednoczonych (ang. United Nations - UN) ,,za osob¢ starszq uwazaé mozna kogos, Kto
ukoriczyl 60 lat”** [UN High Commissioner for Refugees (UNHCR), 2018]. Dotychczas badania z

11 (...) those in college and beyond were termed adults in this analysis.” (Brady, 2004, s. 118, thum. AW)

12 The United Nations defines an older person as someone over 60 years of age.” [UN High Commissioner for
Refugees (UNHCR), 2018]



udzialem osob starszych przebiegaly zwykle w warunkach laboratoryjnych, gdzie uczestnicy
wykonywali zadania motoryczne typowe dla tego srodowiska, 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
srodowisku 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 jednondz po
wytyczonym wzorze (Parab i wsp., 2018).

Istotng rdéznicg pomiedzy silg efektu ClI w badaniach laboratoryjnych oraz
w badaniach w $rodowisku naturalnym przypisaé mozna m.in. rozbiezno$ci
w charakterystyce obu rodzajow badan. Badania laboratoryjne (w sztucznie stworzonym
srodowisku) charakteryzuja si¢ mozliwoscig redukcji czynnikow zakldcajacych, co utatwia
kontrole nad przebiegiem eksperymentu (Aziz, 2017). Zaleta badan przeprowadzanych w
srodowisku naturalnym jest ich warto$¢ aplikacyjna w zyciu codziennym - uczestnicy s3
badani w warunkach, z ktorymi majg styczno$¢ cz¢sto lub nawet na co dzien.

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

Bioragc pod uwage fakt, iz eksperymenty dotyczace uczenia si¢ motorycznego
z zastosowaniem Cl 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 porowna¢ efekt CI dla  badan laboratoryjnych
z efektem Cl w badaniach przebiegajacych w $rodowisku naturalnym, majac na uwadze
réznice w charakterystyce uczestnikow tych dwoch rodzajow badan. Wyjatkiem, gdzie

w warunkach naturalnych, z wykorzystaniem zadania rzeczywistego badano wptyw CI na



retencje¢ z udzialem osO6b starszych jest eksperyment Mariny de Souza
i wspotautorow (De Souza i wsp., 2015). Nie wykazano istotnych réznic pomiedzy wynikami
grupy zblokowanej a zrandomizowanej. Badania efektu ClI w warunkach laboratoryjnych
z udzialem dzieci podj¢li si¢ David Broadbent i wspotautorzy (Broadbent i wsp., 2015).
Zadaniem motorycznym wykonywanym w badaniu laboratoryjnym byly co prawda uderzenia
tenisowe (zadanie rzeczywiste), jednakze autorzy mierzyli czas decyzji oraz precyzyjnosé -
grupa zrandomizowana osiaggne¢ta lepsze wyniki w tescie retencji niz grupa zblokowana.
Dotychczas nie przeprowadzono badania dotyczacego efektu Cl z zastosowaniem
dwoch zmiennych w postaci formy nauczania oraz roznej objetosSci ¢wiczenia przy

wykorzystaniu zadania rzeczywistego.

PROBLEM, CELE, HIPOTEZY

Problemem poruszonym w pracy jest okreslenie efektu CI w uczeniu si¢ motorycznym
(a dokladnie w trwalo$ci uczenia si¢ - retencji) w dwoch grupach wiekowych: 0so6b powyzej
60 roku zycia oraz osOb ponizej 18 roku zycia, przy rdznej objetosci CEwiczenia
z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Celem pracy jest ustalenie jaka forma praktyki: zblokowana czy zrandomizowana,
przynosi lepsze wyniki w 24-godzinnym teScie retencji w uczeniu si¢ motorycznym o0sdb
powyzej 60 roku zycia oraz 0sob ponizej 18 roku zycia przy roznej objetosci ¢wiczenia (54
powtorzenia/72 powtdrzenia) Z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

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

Ww uczeniu si¢ motorycznym dla réznych grup wiekowych.

STRUKTURA BADANIA

Przeprowadzono dwa eksperymenty z zastosowaniem tych samych procedur oraz metod
statystycznych: Eksperyment I przebiegal z udzialem czterdziestu o$miu osoéb powyzej 60
roku zycia (w wieku 72.9 + 4.98 lat), za§ w Eksperymencie Il udzial wziglo czterdziesci
osiem 0sob ponizej 18 roku zycia (w wieku 11.09 + 1.01 lat). Nastepnie porownano wyniki

uzyskane przez powyzsze grupy.
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Zadanie motoryczne

Zadanie motoryczne 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$¢ wykonywana czesto w trakcie aktywnos$ci
rekreacyjnych. Dlatego, zakladajac, iz wszyscy uczestnicy mieli stycznos¢ z tg formg ruchu,
nie byli oni postrzegani jako nowicjusze. Jednakze, z drugiej strony, kazda z osob
uczestniczacych w badaniu zadeklarowata iz nigdy nie wykonywata zadania motorycznego
identycznego do zaaplikowanego w badaniu, dlatego nie mozna byto zalozy¢, iz uczestnicy

mieli duze doswiadczenie w przedstawionym im zadaniu motorycznym.

Procedury badania

Przed pierwsza sesjg 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 1 zblokowana podzielone zostaly ze wzgledu 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 skladato si¢ z 3 faz: pretestu, praktyki oraz po 24 godzinach - testu na
retencje. Jaki piszg Sara Merbah i1 Thierry Meulemans w narracyjnym przegladzie literatury:
W wielu badaniach dotyczqcych funkcjonowania pamieci przedstawiano wazng role okresu
pomiedzy koncem praktyki a testem retencyjnym: w tym czasie nabywane czynnosci ulegajg
korzystnemu wplywowi procesu konsolidacji”** (Merbah i Meulemans, 2011, s. 36). Decyzja 0
24-godzinnym odstgpie testu na retencje od ostatniej sesji nabywania umiejetnosci podjeta
zostala na podstawie doniesien dotyczacych kluczowego znaczenia snu dla utrwalania
nabywanych umiejetnoscei (Diekelmann i Born, 2010). Réwniez Guang Yang i wspotautorzy w

swoim artykule podkreslajg zalety snu dla procesu retencji (Yang i wsp., 2014).

3 “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)



Cel skladat si¢ z 4 koncentrycznych okregow (w roéznych kolorach) z zaznaczona
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
wyladowal na linii faczacej dwa sasiadujace pola, uczestnik zdobywal punkty z pola blizszego
srodkowi. Uczestnicy wykonywali rzuty z trzech odleglosci: 3m, 4m oraz 5Sm, analogicznie do
badan Saemi i wsp. (Saemi 1 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 rzutow (koficowa pozycja woreczkow) z
poszczegdlnego dystansu byly fotografowane wraz z karta informacyjng dla kazdego
uczestnika: inicjatami oraz zaznaczong odleglo$cig. Powierzchnia tarczy nie byta $liska,
jednakze jesli po upadku woreczek przemiescit sig, bylto to traktowane jako informacja zwrotna
dla uczestnika, motywujaca do zmiany stylu rzucania.

Wszyscy uczestnicy otrzymali instrukcje, by podczas pretestu, praktyki oraz testu
wykonywaé rekg dominujacg rzuty woreczkami tak blisko tzw. bulls eye jak mozliwe, aby
zdoby¢ najwyzsza liczbe punktéw. Zostali rowniez poinstruowani aby nie ¢wiczyC rzutow
dodatkowo w okresie trwania badania.

Zaréwno podczas pretestu, jak 1 podczas testu uczestnicy wykonywali po 6 rzutéw
z kazdej odleglosci, podobnie jak w badaniach Saemi i wsp. (Saemi i wsp., 2012). Objetos¢
¢wiczenia w niniejszym badaniu oparta zostata 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 powtoérzenia w treningu zaaplikowali
Sidaway i wsp. (Sidaway i wsp., 2012). Kazda z odleglosci zaznaczona byta na parkiecie

kolorowg linig.

Rycina 1. Sala przygotowana do przeprowadzenia badania
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Metody analizy statystycznej

Aby oceni¢ celnos¢ w kazdej fazie badania brano pod uwagg punktacje za wykonane
rzuty. Nastepnie suma punktéw dla poszczegdlnych odleglosci (3m, 4m, Sm) i faz badania
(pretest, praktyka, test) byla usredniana. Z uwagi na roéznice w liczbie powtdrzen podczas
praktyki (54 lub 72) pomigdzy grupami, podzielono sume¢ punktow z praktyki (dla 3m, 4m Sm
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 powtdrzenia dla kazde;j
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 miedzygrupowy - Forma praktyki:
zrandomizowana, zblokowana) X 2 (czynnik migdzygrupowy - Objetos¢ cwiczenia: 54
powtdrzenia, 72 powtdrzenia). Obliczono rowniez wielkosci efektu czastkowego partial 12
(0,01-efekt maty; 0,06-efekt umiarkowany; 0,14-efekt duzy). Sferyczno$¢ wariancji
sprawdzona zostala testem W Mauchely’a, zas normalno$¢ reszt z modelu dla kazdego efektu
sprawdzono testem Levene’a. W analizie post-hoc zastosowano test Tukey’a. Podczas
przeprowadzania analiz, ustalono poziom istotnosci p<0.05. Korzystano z programu Statistica
13 (StatSoft, France).



11

EKSPERYMENT 1I: INTERFERENCJE KONTEKSTOWE W UCZENIU SIE
MOTORYCZNYM OSOB POWYZEJ 60. ROKU ZYCIA

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

wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Pytania badawcze

1. Czy uczenie si¢ motoryczne osob powyzej 60 roku zycia w formie zrandomizowanej
przynosi lepsze wyniki w 24-godzinnym tes$cie retencyjnym niz uczenie si¢ w formie
zblokowane;j?

2. Czy 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?

Hipotezy badawcze

1. Uczenie si¢ motoryczne 0sob powyzej 60 roku zycia w formie zrandomizowanej przynosi
lepsze efekty w 24-godzinnym te$cie retencyjnym w poréwnaniu do uczenia si¢ w formie
zblokowanej.

2. Istnieje zalezno$¢ pomi¢dzy forma praktyki (forma zblokowana Ilub forma
zrandomizowana) a objetoScig ¢wiczenia w uczeniu si¢ motorycznym osob powyzej 60 roku

zycia Z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Metoda badania
Grupa badana

Projekt badania zostat zatwierdzony przez Komisj¢ ds. Etyki Badan Naukowych przy
Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu (nr 15/2022). W badaniu uczestniczylto 48
0s0b powyzej 60 roku zycia bedacych czlonkami Uniwersytetu Trzeciego Wieku przy
Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu lub losowo wybranych klubéw Seniora we
Wroclawiu. Przed rozpoczeciem badania, po zapoznaniu si¢ z procedurami, kazdy z
uczestnikow przeczytat tre$¢ formularza zgody oraz zlozyt podpis. Uczestnicy nie znali pytan
badawczych. Badanie odbywato si¢ podczas zaje¢ Klubu Seniora lub ¢wiczen Uniwersytetu

Trzeciego Wieku.
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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$¢ proby wyniosta 10 0s6b badanych. Majac to na uwadze, wielko$¢ grupy po
12 uczestnikow uznana zostata za wystarczajaca. Wielko$¢ proby byla podobna do liczebnosci
grup w analogicznych badaniach dotyczacych interferencji kontekstowych u oséb powyzej 60
roku zycia [(Beik i Fazeli, 2021 n=10), (Beik i wsp., 2020 n=10), (Beik i wsp., 2021 n=10), (Lin i
wsp., 2012 n=8)]. Warunkami wlaczenia do badan byly: pisemne wyrazenie zgody na udzial w
badaniu, wiek 60 lat wzwyz, obecno$¢ na wszystkich sesjach eksperymentalnych (pretest,
nabywanie umiejetnosci oraz 24-godzinny test retencji).

Lacznie 83 osoby powyzej 60 roku zycia wyrazilo zgode na udziat w badaniu. 21 osob
opuscilo co najmniej jedng sesj¢ badania, dane 14 osob byly niepelne lub osoby zrezygnowaty
podczas trwania eksperymentu. Ostatecznie w badaniu uczestniczylo 48 osob 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.

Tabela 2. Charakterystyka uczestnikow

. Liczba . Wysoko$é 2

Forma praktyki powtérzen N Wiek ciala (M) Masa (kg) BMI kg/(m)
18 x 12 | 73.339£4.452 | 1.597£0.077 | 69.75+8.39 | 27.379+2.874

Zblokowana 24 X 12 | 74.058+5.108 | 1.679+£0.076 | 76.208£12.041 | 27.027+4.000

(21F, 4 M)

Lacznie | 24 | 73.699+4.700 | 1.638+0.086 | 72.979+10.671 | 27.012+3.355

18 x 12 | 73.262+5.546 | 1.659:0.088 | 76.583+:11.697 | 27.758+2.640

Zra(“l‘;og‘igol\‘;l";”a 24x |12 ]71.87453.397| 1.65740.079 | 74.1413.085 | 26.866+4.011
Lacznie | 24 | 72.601+4.591 | 1.658+0.081 | 75.455+12.11 | 27.353£3.279
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Wyniki

Przeanalizowano celno$¢ rzutow dla kazdej z trzech odleglosci: 3m, 4m oraz 5 m. Sa
one omowione ponizej.
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) wplywajacym na celno$¢ rzutow z
odleglo$ci 3 metrow: F(2,88)=3,987, r1p220,083. Test post-hoc Tukey’a wykazal istotng
roéznice w celnosci rzutdw pomigdzy pretestem i praktykag (Ryc. 2). Nie wykazano istotnych
statystycznie roznic w celno$ci rzutdow pomigdzy grupg zrandomizowang i blokowa:
F(1,44)=1,250, p=0,2696, qp220,028. Roéznica pomiedzy celno$cig rzutow w grupie o 24
powtdrzeniach oraz 18 powtérzeniach nie byla istotna statystycznie: F(1,44)=0,530, p=0,471,
1,°=0,012.
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Rycina 2. Srednie wyniki celnosci rzutéw z odlegloéci 3 m dla 0séb powyzej 60 roku zycia
z uwzglednieniem czynnika istotnego statystycznie (Czas: p=0,022). Test (24 h) oznacza test
retencyjny.
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Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 4 m

Czas byt jedynym istotnym statystycznie (p<0,001) czynnikiem wplywajacym na celno$é
rzutdow z odleglosci 4 metrow: F(2,88)=8,497, wykazujacym duzy efekt rlp2:0,162. Test post-hoc
Tukey’a wykazat istotng roznicg w celnosci rzutow pomiedzy pretestem i praktyka oraz pomiedzy
praktyka i testem (Ryc. 3). Nie wykazano istotnych statystycznie réznic w celnosci rzutow
pomiedzy grupa zrandomizowana i zblokowang: F(1,44)=0,391, p=0,535, n,°=0,009. Roznica
pomiedzy celnoscig rzutow w grupie o 24 powtdrzeniach oraz 18 powtdrzeniach nie byta istotna

statystycznie: F(1,44)=0,203, p=0,655 n,°=0,005.
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Rycina 3. Srednie wyniki celnosci rzutow z odleglosci 4 m dla osob powyzej 60 roku zycia
z uwzglednieniem czynnika istotnego statystycznie (Czas: p<0,001). Test (24 h) oznacza test

retencyjny.

Analiza celnosci rzutow z odleglosci 5 m

Czas byt istotnym statystycznie (p<0,001) czynnikiem wplywajacym na celnosé¢
rzutow z odleglosci 5 metrow: F(2,88)=7,621, wykazujacym duzy efekt 1]p2=O,148. Test post-
hoc Tukey’a wykazal istotng roznice w celnosci rzutow pomigdzy pretestem
a praktyka oraz pretestem i testem (Ryc. 4). Analiza wykazata istotng statystycznie (p=0,006)
interakcje czynnikow Czas X Forma praktyki: F(2,88)=5,429, qp2:0,1098. Interakcja ta

przedstawiona jest na Ryc. 5.
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Nie wykazano istotnych statystycznie réznic w celno$ci rzutow pomigdzy grupa

zblokowang i1 zrandomizowang: F(1,44)=0,323, p=0,573, r1p2:O,OO7. Roéznica pomigdzy celnosciag

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

F(1,44)=0,865, p=0,357, ,,°=0,019.
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Rycina 4. Srednie wyniki celnoéci rzutéw z odlegtosci 5 m dla 0séb powyzej 60 roku zycia

z uwzglednieniem czynnika istotnego statystycznie (Czas: p<0,001). Test (24 h) oznacza test

retencyjny.
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Rycina 5. Srednie wyniki celno$¢ rzutéw 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)

0znacza test retencyjny.
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Analiza celnosci rzutow ze wszystkich odleglosci

Na podstawie analizy ANOVA z powtarzanymi pomiarami wykazano, iz dla celnosci
rzutow ze wszystkich odleglosci Czas byt jedynym czynnikiem istotnym  statystycznie:
F(2,88)=16,158, p<0,001, wykazujacym duzy efekt qu20,269. Test post-hoc Tukey’a wykazat
istotng rdznice w celnosci rzutdw pomigdzy pretestem a praktyka oraz praktyka i testem (Ryc. 6).
Nie wykazano istotnych statystycznie roznic w celnosci rzutdw pomiedzy grupg zrandomizowang i
zblokowang: F(1,44)=0,254, p=0.617, r1p220,058. Roznica pomigdzy celnoscig rzutdw w grupie o
24 powtodrzeniach oraz 18 powtorzeniach nie byta istotna statystycznie: F(1,44)=0,881, p=0,353,
1,°=0,0196.
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Rycina 6. Srednie wyniki celnoéci rzutow ze wszystkich odleglosci dla 0sob powyzej 60 roku
zycia z uwzglednieniem czynnika istotnego statystycznie (Czas: p< 0,001). Test (24 h)

0znacza test retencyjny.
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EKSPERYMENT 1I: INTERFERENCJE KONTEKSTOWE W UCZENIU SIE
MOTORYCZNYM DZIECI

Cel, pytania i hipotezy badawcze: eksperyment I1
Celem eksperymentu II bylo okreslenie sity efektu interferencji kontekstowych w
uczeniu si¢ motorycznym osOb ponizej 18 roku zycia przy rdznej objetosci ¢wiczenia z

wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Pytania badawcze

1. Czy uczenie si¢ motoryczne osob ponizej 18 roku zycia w formie zrandomizowanej
przynosi lepsze wyniki w 24-godzinnym tescie retencyjnym niz uczenie si¢ w formie
zblokowane;j?

2. Czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy forma praktyki (forma zblokowana Ilub 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 te$cie retencyjnym w poréwnaniu do uczenia si¢ w formie
zblokowanej.

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

zycia z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Metoda badania
Grupa badana

Projekt badania zostat zatwierdzony przez Komisj¢ ds. Etyki Badan Naukowych przy
Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu (nr 4/2022). Po zapoznaniu si¢ z
protokofem badania, wiadze Szkoty wydaty zgode na przeprowadzenie badania. W badaniu
uczestniczyto 48 ucznidw z klas 4-6 szkoty podstawowej we Wroctawiu. Przed rozpoczeciem
badania, kazdy z uczestnikow oraz rodzic lub opiekun prawny mieli czas, by zapoznac si¢ z
treScig formularza zgody oraz zlozy¢ podpis. Uczestnicy nie znali pytan badawczych. Do
obliczenia wielkosci 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$¢
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proby wyniosta 10 os6b badanych. Wielko§¢ grupy po 12 uczestnikow uznana zostala za
wystarczajacg | byla podobna do liczebnosci grup w analogicznych badaniach dotyczacych
interferencji kontekstowych u dzieci i mlodziezy [(Bortoli i wsp.,1992 n=13), (Broadbent i
wsp., 2015 n=9), (Saemi i wsp., 2012 n=12)]. Warunkami wlaczenia do badan byty: pisemne
wyrazenie zgody na udzial w badaniu, zgoda rodzica lub opiekuna prawnego, obecno$¢ na
wszystkich sesjach eksperymentalnych (pretest, nabywanie umiejetnos$ci oraz 24-godzinny
test retenciji).

Lacznie 85 dzieci wyrazito zgodg na udziat w badaniu. Badanie odbywalo si¢ podczas
zaje¢ wychowania fizycznego. 29 oséb opuscito co najmniej jedng sesje badania, dane 4
dzieci byly niepetne, za$ kolejne 4 osoby zostaly usunigte z uwagi na odstajagce wyniki w
pretescie. Ostatecznie w badaniu uczestniczylo 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.

Tabela 7. Charakterystyka uczestnikow

v e In [ wec [ e | o oo
18x |12 ] 1031120248 | 1.47240.057 | 38.267+7.552 [ 17.561+2.580

(Zlg' ‘I’:kol‘"l’al\r}lf; 24x | 12| 12.066:0.879 | 1.5140.116 | 42.75:10.584 | 18.410+2.625
Lacznie |24 | 11.19£1.1 1.49:0.1 40514928 | 17.9942.58

18x | 12| 104620428 | 1.448+0.063 | 36.067+8.959 |17.928+2.858

Zr?ﬁ"g“fg%”a 24x | 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




Wyniki

Przeanalizowano celno$¢ rzutdéw dla kazdej z trzech odleglosci: 3m, 4m oraz 5 m. Sg one
omoéwione ponizej.

Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 3 m

Na podstawie analizy ANOVA z powtarzanymi pomiarami nie wykazano istotnych
statystycznie roznic w celnosci rzutow z odleglosci 3 m pomigdzy grupa zrandomizowang i

zblokowang: F(1,44)=0,852, p=0.363, r1p220,019. Roznica pomigdzy celnosciag rzutdw w grupie o
2_
1,°=0,003.

24 powtodrzeniach oraz 18 powtorzeniach nie byla istotna statystycznie: F(1,44)=0.151, p=0,699,
Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 4 m

Czas byl jedynym istotnym statystycznie czynnikiem (p=0,009) wptywajacym na celnos¢
rzutdow z odleglosci 4 metréw: F(2,88)=5,0321, 11p2=0,103. Ze wzgledu na niespehienie zatozenia 0
sferyczno$ci wariancji w zwigzku z efektem Czas, zastosowano poprawke Huynh-Feldt’a. Po niej

nic 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 wykazatl istotng réznice w
celnosci rzutdéw pomiedzy pretestem a testem. Analiza wykresu wskazuje na istotng poprawe

celnosci rzutow od pretestu do testu (Ryc. 8). Nie wykazano istotnych statystycznie roznic w

celnosci rzutow pomiedzy grupg zrandomizowang i zblokowana: F(1,44)=0,2705, p=0,606,
qp2=0,006. Roznica pomiedzy celno$cig rzutow w grupie o 24 powtorzeniach oraz 18

320

powtdrzeniach nie byta istotna statystycznie: F(1,44)=0,1581, p=0,693, 1,°=0,004.
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Rycina 8. Srednie wyniki celnoéci rzutéw z odlegloéci 4 m z uwzglednieniem czynnika
istotnego statystycznie (Czas: p=0,011). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 5 m

Analiza ANOVA celnosci rzutow z odleglosci 5 metrow wykazata istotnosé
statystyczng (p=0,043) interakcji pomiedzy czynnikami migdzygrupowymi (Forma praktyki x
Objetosé  éwiczenia): F(1,44)=4,327, 1,°=0,090 (Ryc. 9). Nie wykazano istotnych
statystycznie  réznic w  celnosci  rzutbw  pomiedzy grupa  zrandomizowana
i zblokowang: F(1,44)=0,635, p=0,430, r1p220,014. Réznica pomigdzy celnoscia rzutow w
grupie o 24 powtdrzeniach oraz 18 powtorzeniach nie byla istotna statystycznie:
F(1,44)=1,309, p=0,259, 1,°=0,029.
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Rycina 9. Réznice w celnosci rzutow z odleglosci 5 m z uwzglednieniem czynnikdéw

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

Analiza celnosci rzutow ze wszystkich odlegtosci

Czas byt 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 wykazat
istotng  roznice w  celnosci  rzutdbw  pomiedzy  pretestem a  praktyka
1 testem. Analiza wykresu wskazuje na istotng poprawe celnosci rzutow od pretestu do testu
(Ryc. 10). Nie wykazano istotnych statystycznie roznic (p=0,927) w celnosci rzutow
pomigdzy grupami zrandomizowang i zblokowang: F(1,44)=0,009, 1]p220,0002. Roznica
pomiedzy celno$cia rzutow w grupie o 24 powtdrzeniach oraz 18 powtdrzeniach nie byla
istotna statystycznie: F(1,44)=0,563, p=0,457, qp220,013.
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Rycina 10. Celno$¢ rzutow ze wszystkich odlegtosci z uwzglednieniem czynnika istotnego

statystycznie (Czas: p=0,004). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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INTERFERENCJE KONTEKSTOWE W UCZENIU SIE MOTORYCZNYM OSOB
POWYZEJ 60. ROKU ZYCIA I DZIECI: POROWNANIE

Cel analizy

Celem analizy bylo ustalenie jaka forma praktyki: zblokowana czy zrandomizowana,
przynosi najlepsze wyniki w 24-godzinnym tescie retencyjnym w uczeniu si¢ motorycznym
0s6b powyzej 60 roku zycia oraz 0sdb ponizej 18 roku zycia przy rdznej objetosci ¢wiczenia

(54 powtorzenia/72 powtdrzenia) z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

Metoda analizy statystycznej

Podobnie jak w Eksperymencie | oraz Eksperymencie Il, aby oceni¢ celno$¢
w kazdej fazie badania brano pod uwage punkty osiggnigte za wykonane rzuty. Nastepnie
suma punktow dla poszczegdlnych odleglosci (3m, 4m, 5m) i faz badania (pretest, praktyka,
test) bylta usredniana. Z uwagi na roéznice w liczbie powtorzen podczas praktyki (54 lub 72)
pomigdzy grupami, podzielono sume¢ punktow z praktyki (dla 3m, 4m 5Sm z osobna oraz dla
catosci praktyki) na 3 - w przypadku grupy wykonujacej 18 powtorzen dla kazdej odleglosci
lub na 4 - w przypadku grupy wykonujacej 24 powtdrzenia dla kazdej odleglosci. Struktura
grup wiaczonych do analizy widoczna jest na Ryc. 11.

Zastosowano wieloczynnikowsg analiz¢ ANOVA z powtarzanymi pomiarami 3
(czynnik wewnatrzgrupowy - czas: pretest, praktyka, test) x 2 (czynnik miedzygrupowy -
Forma uczenia si¢: zblokowana, zrandomizowana) x 2 (czynnik miedzygrupowy - Objetosc
¢wiczenia: 54 powtorzenia, 72 powtdrzenia) x 2 (czynnik miedzygrupowy - Wiek: osoby
powyzej 60 r.z., osoby ponizej 18 r.z.). Obliczono réwniez wielkosci efektu czastkowego
partial n° (0,01-efekt maty; 0,06-efekt umiarkowany; 0,14-efekt duzy). Normalno$é reszt z
modelu dla kazdego efektu sprawdzono testem Levene’a, za§ sferyczno$¢ wariancji
sprawdzona zostala testem W Mauchely’a. Podobnie jak w Eksperymencie 11, w przypadku,
gdy zalozenie sferyczno$ci nie zostalo spetione (prawdopodobienstwo testowe p<0,05),
dokonano korekty stopni swobody licznika i mianownika testu F stosujac test Huynh-Feldt’a
(Niewiarowski, 2013). W analizie post-hoc zastosowano test Tukey’a. Podczas
przeprowadzania analiz, ustalono poziom istotnosci p<0.05. Korzystano z programu Statistica
13 (StatSoft, France).
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Liczba oséb wiaczonvch do analizy

Osoby powyzej 60 r.z. Osoby ponizej 18r.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

Wyniki
Przeanalizowano celno$¢ rzutow dla kazdej z trzech odlegtosci: 3m, 4m oraz 5 m. Sg one

omowione ponize;j.

Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 3 m

Czas byt istotnym statystycznie czynnikiem (p=0,042) w analizie celnosci rzutow z
odlegtosci 3 m: F(2,176)=3,220, qp2:0,035 (Ryc. 12). Ze wzgledu na niespetnienie zatozenia o
sferycznos$ci wariancji w zwigzku z efektem Czas, zastosowano poprawke Huynh-Feldt’a. Po
niej nie zmienita si¢ istotno$¢ 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 wykazal istotng
statystycznie rdéznice pomiedzy pretestem a praktyka. Stwierdzono istotng statystycznie
(p<0,001) roznice pomiedzy celnoscia rzutow o0sob powyzej 60 roku zycia
a celnoscig rzutow dzieci. Efekt czynnika Wiek byt znaczacy z korzyscig dla os6b 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, 1]p2:0,023.
Rezultaty grup o 54 i 72 powtorzeniach osiggniete w trakcie rzutow z odlegtosci 3 m nie roznity

sie istotnie: F(1,88)=0,607, 1,2=0,007, p=0,438.
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Rycina 12. Srednie wyniki celnosci rzutow z odlegloéci 3 m z uwzglednieniem czynnika

istotnego statystycznie (Czas: p=0,042). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 13. Srednie wyniki celnoéci rzutéw z odlegtosci 3 m z uwzglednieniem czynnika

istotnego statystycznie (Wiek: p<0,001)

Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 4 m

Czas byt istotnym statystycznie czynnikiem (p<0,001) w analizie celnos$ci rzutow z

odleglosci 4 m: F(2,176)=7,924, r1p220,083 (Ryc. 14). Z uwagi na niespetienie zatozenia o

sferycznos$ci wariancji w zwiazku z efektem Czas, zastosowano poprawke Huynh-Feldt’a. Po

niej nie zmienita si¢ istotno§¢ wyniku testu [F(2,176)=7,924, p<0,001, df1=1,905,
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df2=167,607)] i mozliwe bylo przeprowadzenie dalszej analizy. Test post-hoc Tukey’a
wykazat istotng statystycznie roznice pomiedzy pretestem a praktyka oraz pretestem i testem.
Stwierdzono istotng statystycznie (p<0,001) réznice pomiedzy celnoscig rzutdw U osdb
powyzej 60 roku zycia a celnoscig rzutow u dzieci. Grupa 0s6b powyzej 60 roku zycia
osiggneta znaczaco lepsze wyniki: F(1,88)=49,205 qp220,359 (Ryc. 15). Nie wykazano
istotnej statystycznie roznicy (p=0,987) pomigdzy wynikami grup zrandomizowanej i
zblokowanej. Rezultaty osiagni¢te w trakcie rzutow z odleglosci 4 m przez grupy o 54 i 72
powtdrzeniach nie réznity si¢ istotnie: F(1,88)=0,355, qp220,004, p=0,553. Analiza wykazata
istotng interakcje czynnikow: Czas x Wiek: F(2,176)=5,131, qp220,055, p=0,007. Z uwagi na
niespelnienie zalozenia o sferyczno$ci wariancji w zwigzku z interakcjg efektu Czas x Wiek,
zastosowano poprawke Huynh-Feldt’a. Po niej nie zmienita si¢ istotno$¢ wyniku testu
[F(2,88)=5,131, p=0,008, df1=1,905, df2=167,607)] (Ryc. 16). Wykazano réwniez istotnos¢
statystyczng (p=0,021) interakcji czynnikow migdzygrupowych (Forma praktyki x Wiek x
Liczba powtorzen): F(1,88)=5,539, 1,°=0,059 (Ryc. 17).
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Rycina 14. Srednie wyniki celnoéci rzutéw z odlegtoéci 4 m z uwzglednieniem czynnika

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

istotnego statystycznie (Wiek: p<0,001)
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Rycina 16. Srednie wyniki celnosci rzutéw z odlegloici 4 m z uwzglednieniem istotnej

statystycznie interakcji (Czas x Wiek: p=0,008). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 17. Srednie wyniki celno$ci rzutow z odleglosci 4 m z uwzglednieniem istotne;j

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

Analiza celnosci rzutow z odlegtosci 5 m

Czas byt istotnym statystycznie czynnikiem (p<0,001) w analizie celno$ci rzutow z
odlegtosci 5 m: F(2,176)=7,651, I]p2=0,080 (Ryc. 18). Test post-hoc Tukey’a wykazat istotng
statystycznie ~ réznicg  pomigdzy  pretestem a  praktyka oraz  pretestem
1 testem. Stwierdzono istotng statystycznie (p<0,001) réznice pomiedzy celnoscig rzutdow w
grupie osob powyzej 60 roku zycia a celnoscig rzutdw w grupie dzieci. Osoby powyzej 60
roku zycia osiagnety znaczaco lepsze wyniki: F (1,88)=66,612 n,"=0,431 (Ryc. 19). Nie
wykazano istotnej statystycznie roznicy (p=0,346) pomigdzy wynikami grup
zrandomizowanej i zblokowanej: F(1,88)=0,899, qp220,010. Rezultaty osiaggniete w trakcie
rzutow z odleglosci 5 m przez grupy o 54 i 72 powtdrzeniach nie rdznity si¢ istotnie:
F(1,88)=2,098, qp2:0,023, p=0,151. Analiza wykazala istotng statystycznie interakcje
czynnikow: Czas X Forma praktyki: F(2,176)=3,730, r1p2:O,041, p=0,026 (Ryc. 20).
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Rycina 18. Srednie wyniki celno$ci rzutow z odlegloéci 5 m z uwzglednieniem czynnika

istotnego statystycznie (Czas: p<0,001). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 19. Srednie wyniki celnosci rzutéw z odleglosci 5 m z uwzglednieniem czynnika

istotnego statystycznie (Wiek: p<0,001)
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Ryc. 20. Srednie wyniki celnosci rzutow z odleglosci 5 m z uwzglednieniem istotnej
statystycznie interakcji (Czas x Forma praktyki: p=0,026). Test (24 h) oznacza test

retencyjny.

Analiza celnosci rzutow ze wszystkich odlegtosci

Czas byt istotnym statystycznie czynnikiem (p<0,001) w analizie ogolnej celnosci
rzutow: F(2,176)=16,668, I]p2:0,158 (Ryc. 21). Test post-hoc Tukey’a wykazat istotng
statystycznie rdznicg¢ pomiedzy pretestem a praktyka oraz pretestem i testem. Stwierdzono
istotng statystycznie (p<0,001) r6éznice pomiedzy celnoscig rzutow U osoéb powyzej 60 roku
zycia a celnoscig rzutow w grupie dzieci. Grupa osoéb powyzej 60 roku Zycia osiggnela
znaczaco lepsze wyniki: F(1,88)=88,924 r1p2:O,503 (Ryc. 22). Nie wykazano istotnej
statystycznie r6znicy (p=0,786) pomigdzy wynikami grup zrandomizowanej i zblokowanej:
F(1,88)=0,074, qp2:0,001. Rezultaty osiggnigte w trakcie rzutéow dla grup o 54 i 72
powtdrzeniach nie ro6znily 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, 1]p2=O,O44, p=0,019
(Ryc. 23).
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Rycina 21. Srednie wyniki celno$¢ rzutéw ze wszystkich odleglosci z uwzglednieniem

czynnika istotnego statystycznie (Czas: p<0,001). Test (24 h) oznacza test retencyjny.
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Rycina 22. Srednie wyniki celnosci rzutdow ze wszystkich odleglosci z uwzglednieniem

czynnika istotnego statystycznie (Wiek: p<0,001)



31

1300

1250

1200
1159
1150

1100

1050 | 1074

1017
1000

Punkty

950

900
866

850 842
800
769
750

700 f

650 =% Dzieci

PRETEST PRAKTYKA TEST (24 H) =& Dorosli=60 r.z.

Rycina 23. Srednie wyniki celnoéci rzutow ze wszystkich odleglosci z uwzglednieniem

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

Przeprowadzone eksperymenty pozwolity ustali¢ jaka forma praktyki: zblokowana czy
zrandomizowana, przynosi najlepsze wyniki w 24-godzinnym tescie retencji w uczeniu sig
motorycznym osoéb powyzej 60 roku zycia i ponizej 18 roku zycia przy réznej objgtosci

¢wiczenia (54 powtdrzenia/72 powtorzenia) Z wykorzystaniem zadania rzeczywistego.

1. W uczeniu si¢ motorycznym oséb w wieku 72.94+ 4.98 lat w sytuacji, gdy wykonywane
zadanie wykazuje wysoki stopien trudnosci (odlegtos¢ do celu 5 m) lepsze wyniki uzyskata

grupa zrandomizowana.

2. W grupie uczestnikow w wieku 11.09 + 1.01 lat nie potwierdzono efektu randomizacji.
Whyniki rzutow z najwigkszej odleglosci (5 m) byly najlepsze dla grupy zblokowanej o 24

powtorzeniach.

3. W grupie uczestnikow w wieku 11.09 + 1.01 lat najwyzsza sume punktow z 3 faz badania
zyskala grupa zblokowana o 24 powtorzeniach, zas§ w przypadku osob w wieku 72.9+ 4.98 lat

- grupa zrandomizowana o 24 powtorzeniach.

4. Grupa uczestnikow w wieku 11.09 + 1.01 lat poprawiata swoje wyniki na przestrzeni trzech
faz badania, niezaleznie od formy praktyki czy liczby powtorzen. Zblokowany schemat
praktyki przyniost w tej grupie wiekowej najwigksze korzys$ci podczas uczenia si¢ czynnosci

najbardziej angazujacej - tzn. w rzutach do celu z najwigkszej odlegtosci.

5. Uczestnicy w wieku 72.9+ 4.98 lat uzyskaly istotnie lepsze wyniki w rzutach z kazdej

z trzech odleglo$ci w pordwnaniu z rezultatami osiggnietymi przez dzieci.

6. Liczba punktow zdobytych przez grupe w wieku 11.09 + 1.01 lat podczas testow retencji

dla rzutow z 4 m oraz 5 m byla wyzsza niz liczba punktow zdobyta podczas praktyki.

7. W grupie uczestnikow w wieku 72.9+ 4.98 lat liczba punktow uzyskanych podczas
praktyki rzutéw z 3 m, 4m oraz 5 m bylta 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) byta nizsza niz podczas praktyki.

8. Tendencja spadkowa w punktacji w tescie retencyjnym (24 h) osob w wieku 72.9+ 4.98 lat

nie wystapita jedynie w wynikach grupy zrandomizowanej podczas rzutéw z odleglosci 5 m.
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Opierajac si¢ na wynikach powyzszych badan mozna wysunaé nastgpujace wskazowki
praktyczne dla trenerow, nauczycieli lub fizjoterapeutow, dotyczace efektywnego planowania
treningdbw czy sesji rehabilitacyjnych w uczeniu si¢ motorycznym dla réznych grup

wiekowych:

1. W przypadku os6b w wieku 72.9+ 4.98 lat uczenie si¢ zadania rzeczywistego w formie
zrandomizowanej przynosi efekty. Na uwadze mie¢ nalezy, iz korzysci plynace
z zastosowania tej formy praktyki sg uwarunkowane trudno$cig zadania. Zastosowanie
angazujacego, trudnego zadania jednoczes$nie ze zrandomizowang forma praktyki przyczynia

si¢ do lepszego zapamigtywania ¢wiczonych tresci w grupie oséb w wieku 72.9+ 4.98 lat.

2. W przypadku oséb w wieku 11.09 + 1.01 lat uczenie si¢ czynnos$ci motorycznych
o wysokim stopniu trudnosci przebiega bardziej efektywnie przy zastosowaniu zblokowanej

formy praktyki.
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