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Wykaz stosowanych skrétow

biol-chem — profil biologiczno-chemiczny

CHORT - Test szybkosci reakcji z wyborem (ang. Choice Reaction Time Test)
e-s — wielko$¢ efektu (ang. Effect Size)

M — $rednia arytnetyczna (ang. Mean)

maks — warto$¢ maksymalna

mat-fiz — profil matematyczno-fizyczny

mat-inf — profil matematyczno-informatyczny

Me — mediana

Min — warto$¢ minimalna

MT — czas motoryki (ang. Motor Time)

p — prawdopodobienstwo testowe

Ppo — procent poprawnych odpowiedzi

RT — czas reakcji (ang. Reaction Time)

SD — odchylenie standardowe (ang. Standard Deviation)

SIRT — Test szybkosci reakcji prostej (ang. Simple Reaction Time Test)
SPANT — Dwuwymiarowy test koordynacji wzrokowo-ruchowej (ang. Spatial
Antycipation)

S-W — test Shapiro-Wilka

U M-W — test U Manna-Whitneya

V — wspotczynnik zmiennosci



Wstep

Pojecie psychomotoryka sktada si¢ z terminu "psycho", ktory oznacza
aktywnos$¢ psychologiczng oraz z terminu "motoryka", ktory odnosi si¢ do
wykonywania ruchu. Poziom zdolno$ci psychomotorycznych moze by¢
zwigzany z wiekiem, picig, skladem ciata, aktywnos$cia fizyczng czy tez
poziomem sprawnosci fizycznej. Dlatego tez, autorzy juz od wielu lat
doszukuja si¢ zwigzku pomiedzy zdolnosciami psychomotorycznymi,
a osiggnieciami naukowymi. Cho¢ wiele badan sugeruje, ze aktywnos¢
fizyczna moze pozytywnie wptywac¢ na zdolnosci psychomotoryczne oraz
osiggniccia w edukacji, to nadal pozostaje wiele niejednoznacznych
wnioskéw. Autorzy wskazuja na dalsza obserwacj¢ ianalize zwigzku
pomiedzy zdolnosciami psychomotorycznymi, a osiggnieciami szkolnymi.

Celem badan byta analiza zwigzku pomig¢dzy wybranymi zdolno$ciami
psychomotorycznymi, a osiggnieciami szkolnymi uczniéw 0 réznym profilu
dydaktycznym. Okreslony charakter zaleznosci pomi¢dzy poziomem zdolno$ci
psychomotorycznych, a osiggnigciami szkolnymi uczniéw moze wskazaé
znaczenie zdolno$ci psychomotorycznych na osiggnigcia w nauce z rdéznych
przedmiotéw dydaktycznych. Ponadto zostanie przedstawiony zwiazek
pomigdzy wybranym profilem dydaktycznym, a poziomem zdolnosSci
psychomotorycznych.

W pracy przedstawiono charakterystyke zdolnosci psychomotorycznych,
czynniki warunkujace ich poziom oraz zwigzek pomigdzy zdolnos$ciami
psychomotorycznymi, a osiggni¢ciami szkolnymi. Drugi rozdziat przedstawia
postawiony cel pracy oraz sformutowane pytania badawcze. Kolejny rozdziat
przedstawia charakterystyke grupy badanej, metody oceny zdolnosSci
psychomotoryczny, proces pozyskiwania ocen szkolnych oraz opis wybranych
metod statystycznych. W czwartym rozdziale zaprezentowano uzyskane
wyniki w formie tabel. Pigty rozdziat przedstawia przeprowadzong dyskusje,
w ktorej odniesiono si¢ do innych wynikow. Nastepnie rozprawe doktorska

podsumowano wnioskami.



1. Wprowadzenie teoretyczne

1.1. Charakterystyka zdolnosci psychomotorycznych

Jedna z podstawowych umiejetnosci oraz naturalng potrzeba cztowieka
jest ruch i aktywno$¢ fizyczna. Za ruch odpowiadajg umiecjetnosci
motoryczne, ktore mozemy podzieli¢ na motoryke duza oraz mala. Na
motoryke duzg bedzie sktada¢ si¢ koordynacja duzych czesci ciata czlowieka
podczas takich czynnosci jak skok, rzut, chod czy bieg (Haibach-Beach 1 wsp.
2023). Motoryka duza odpowiada za rozwdj kompetencji spotecznych
i dobrostanu fizycznego dzieci. Ponadto jest kluczowa w zaangazowaniu do
nauki, zajeciach spolecznych m.in. sport (Cameron i wsp. 2016). Do
motoryki matej zaliczymy koordynacje mniejszych czesci ciata w trakcie
takich czynnosci jak chwytanie matych przedmiotéw, rysowanie czy pisanie
(Matheis i Estabillo 2018; Piek i wsp. 2008). Dodatkowo motoryka mata jest
znaczaco powigzana z osiggnigciami w nauce (Cameron i wsp. 2016). Warto
zaznaczyC, ze umiej¢tno$ci motoryczne to nie tylko samo wykonywanie
ruchow, ale rowniez procesy poznawcze, ktére odpowiadajg za odpowiednie
dzialanie ruchowe. Dlatego tez na umiejetnosci motoryczne skladaja sie
umiejetnos$ci percepcyjno-motoryczne, sensoryczne oraz psychomotoryczne.
Kazda z tych umieje¢tnosci jest powigzana z percepcja sensoryczng Oraz
taczeniem systemoéw ruchowych z system poznawczym (Cameron i wsp.
2016).

Zaktada si¢, ze nie istnieje jeden ogo6lny czynnik psychomotoryczny
(Chaiken i wsp. 2000). Wynika to z wczesnych badan nad zdolno$ciami
psychomotorycznymi, ktére nie wykazywaly wysokiego zwigzku pomig¢dzy
zadaniem ruchowym, a zdolnosciami psychomotorycznymi, natomiast testy
psychomotoryczne charakteryzowatly si¢ niskg trafnoscig (S. Seashore 1931; R.
H. Seashore 1930). Natomiast w nowszych badaniach zaobserwowano wyzsza
trafnos¢, prawdopodobnie przez wykorzystanie bardziej zlozonych
1 nowatorskich testow psychomotorycznych (Levine 1 wsp. 1996; Carretta
I Ree 1994). Zatem mozna stwierdzi¢, ze zdolnosci psychomotoryczne sa
wykorzystywane w codziennych czynnos$ciach ruchowych np. prowadzenie

samochodu, gra na komputerze, pisanie, rysowanie, moéwienie, uzywanie



klawiatury czy myszki (Chaiken i wsp. 2000; Cameron i wsp. 2016).

Pojecie psychomotoryka sktada si¢ z terminu "psycho", ktory oznacza
aktywno$¢ psychologiczng na poziomie poznawczym i afektywnym. Drugi
termin "motoryka" odnosi si¢ do wykonywania ruchu (M. Mas i wsp. 2018).
Zdolno$¢ psychomotoryczng mozemy rozumie¢ jako zadania, ktore wigzg si¢
Z obciazeniem percepcyjnym i reakcyjnym (Chaiken i wsp. 2000). Bodzce
percepcyjne majg charakter wizualny, stuchowy lub dotykowy, natomiast
reakcja na bodziec moze by¢ stuchowa, czuciowa, wzrokowa lub werbalna.
Ponadto na zdolnosci psychomotoryczne sktada si¢ percepcja zmystowa oraz
wspolpraca systemoéw poznawczych z ruchem ciata (Cameron 1 wsp. 2016).
Oznacza to, ze zdolno$¢ psychomotoryczna to takze umiejetnos$c
synchronizowania bodzcow sensorycznych i koordynacji ruchowej w celu
wykonania okre$lonego zadania (Changiz i wsp. 2021). Fleischman
(Fleishman i M. E. Reilly 1992) do zdolnosci psychomotorycznych zalicza
precyzje kontroli, koordynacje wielu konczyn, orientacj¢ reakcji, kontrolg
tempa, czas reakcji, stabilno$¢ ramienia i reki, celowanie, szybkos$¢
nadgarstka 1 palca, zreczno$¢ manualng oraz palcow. Z drugiej Strony
zaobserwowano, ze analiza Fleischmana jest niekompletna, gdyz brakuje
roOwnowagi Statycznej i dynamicznej, ostrosci wzroku, sledzenia wzrokowego,
koordynacji reka-oko oraz reka-stopa (Changiz i wsp. 2021). Natomiast do
gléwnych elementow zdolnosci psychomotorycznych Chaiken i wsp.
(Chaiken i wsp. 2000) zalicza ciaglos¢, szybkosé¢ reakcji, wyczucie czasowe
oraz koordynacjg¢. Ciagtos¢ odpowiada za nieustanne skupienie uwagi na danej
czynnosci motorycznej. Szybkos¢ reakcji odpowiada za reakcje motoryczng
na dany bodziec. Wyczucie czasowe (antycypacja) odpowiada za
oszacowanie czasu i wyczucia reakcji na dany bodziec. Koordynacja polega
na wykonywaniu danego zadania w potaczeniu z innym zadaniem ruchowym
(Chaiken i wsp. 2000).

Uwaza sig¢, ze czesto jest mylony termin zdolno$ci psychomotoryczne
z terminem umiegjetnosci  psychomotoryczne (Suksudaj 2010). Changiz
i wsp. (Changiz i wsp. 2021) definiuje umiejgtnosci psychomotoryczne jako
umiejetnosci koordynujgce informacje sensoryczne oraz reakcje uktadu

mies$niowego podczas wykonywania danej czynno$ci ruchowej. Umiejetnosci



te zaangazowane sg w kontrole¢ mig$ni wykorzystujac sygnaly mozgowe
I uktad nerwowy, co skutkuje kontrolowanymi ruchami. Kazda
Z umiegjetnosci psychomotorycznych moze definiowa¢ kompetencje danej
osoby w danej czynnosci oraz jej poziom moze by¢ zwiekszony poprzez
praktyke. Umiejetnosci psychomotoryczne czesto znajdujg si¢ pod innym
terminem m.in. umigj¢tnosci motoryczne, techniczne czy tez manualne.
Natomiast zdolnosci psychomotoryczne dotycza procesu dziatania uktadu
mieéniowego, ktory jest bezposrednio oparty na procesie umystowym. Warto
zaznaczyC, ze zdolno$¢ nie musi by¢ ograniczona tylko do konkretnej
czynnosci. Dzigki zdolno$ciom psychomotorycznym, ktore sa wewnetrznym
potencjalem  jednostki, nabywamy umiej¢tnosci  psychomotoryczne
wykonujac  odpowiednie  ¢wiczenia.  Podsumowujac,  umiejgtnosé
psychomotoryczna opisuje poziom nabytej bieglosci wykonywanej
czynnosci, ktéra wymaga jednej lub kilku zdolno$ci psychomotorycznych.
Natomiast zdolno$ci psychomotoryczne mozemy zdefiniowa¢ jako zdolnosci
do synchronizowania danych sensorycznej i koordynacji ruchowej, aby
jednostka mogla wykona¢ dane zadanie (Kaufman i wsp. 1987; Changiz
I wsp. 2021).

Testy oceniajgce poziom zdolno$ci poznawczych czesto opierajg si¢ na
limicie czasu, czyli gldwnym wyznacznikiem jest czas reakcji (Kyllonen i Zu
2016; Deary i Der 2005; Taskin 2016). Uwaza si¢, ze czas reakcji jest powigzany
z koncentracjg, uwaga, poziomem pobudzenia nerwowego oraz umiej¢tnoscia
przetwarzania informacji (Taskin 2016). Czas reakcji jako szybko$¢
przetwarzania informacji jest czgsto postrzegana nie tylko jako miara
behawioralna, ale rowniez jako wilasciwos¢ osrodkowego uktady nerwowego.
Ponadto czas reakcji moze stanowi¢ podstawe w bardziej ztozonych funkcjach
poznawczych (Deary i Der 2005). Kyllenen i Zu. (Kyllonen i Zu 2016) uwazaja,
ze wykorzystanie komputerowych testow spowodowato znaczny rozwdj oceny
czasu reakcji, gdyz czas jest rejestrowany automatycznie. Ponadto zaznacza,
ze glowne wyzwanie w pomiarze czasu reakcji to przypisanie mu konkretnego
czynnika, ktory za niego odpowiada. Przyktadowo jednostka moze uzyskiwac
dluzszy czas reakcji, ktory jest spowodowany powolnym przetwarzaniem

informacji lub wysokim poziomem ostroznosci. Z drugiej strony jednostka moze



podejmowac decyzje szybko, natomiast z duzym ryzykiem bledu, co moze
wigzaé¢ si¢ z nieodpowiednim przetwarzaniem informacji. Dlatego tez autorzy
dokonujgc oceny zdolnosci poznawczych, analizujg czas reakcji, czas motoryki
oraz poprawno$é¢ odpowiedzi na bodziec (Sliz i wsp. 2023; Pasko, Sliz i wsp.
2021; Sliz i wsp. 2023; Pasko, Guta i wsp. 2022; Tarnowski 2021; Pasko
I wsp. 2022). Czas reakcji definiowany jest jako czas od pojawienia si¢ bodzca
do momentu rozpoczecia ruchu, natomiast czas motoryki rozumiemy jako czas
od rozpocze¢cia ruchu do zakonczenia dziatania motorycznego (EI-Gizawy, AKI
I wsp. 2014). Przeglad literatury przeprowadzony przez Kalén i wsp. (Kalén
i wsp. 2021) wykazal, ze najczgstszy pomiar zdolno$ci poznawczych opierat si¢
na podejmowaniu decyzji, natomiast najczg¢sciej analizowano czas reakcji
wzrokowej (Kalén i wsp. 2021).

Wedhug Kaufman i wsp. (Kaufman i wsp. 1987) zdolnosci
psychomotoryczne sg wrodzong umiej¢tnoscig i stosunkowo niezmienne przez
cale zycie. Sugeruje, ze roznego rodzaju interwencje np. trening nie maja
istotnego wptywu na zdolnosci psychomotoryczne (Kaufman i wsp. 1987).
Natomiast wyniki badan procesu neuroplastycznosci sugeruja, ze zdolnosci
psychomotoryczne moga ulec zmianie dzigki ¢wiczeniom w kazdym wieku
(Changiz i wsp. 2021; Kempermann 2008). Poziom bieglosci w zakresie
umiejetnosci  motorycznej jest opisany jako iloczyn wrodzonego poziomu
zdolno$ci psychomotorycznych 1 iloscig ¢wiczen. Oznacza to, ze jesteSmy
w stanie po czeSci zrekompensowal nizszy poziom zdolnosci
psychomotorycznych (Changiz i wsp. 2021). Przeprowadzony przez Pichierri
i wsp. (Pichierri i wsp. 2011) przeglad literatury potwierdza pozytywny
wpltyw interwencji poznawczych oraz poznawczo-motorycznych na
funkcjonowanie fizyczne, m.in. zdolno$¢ chodzenia, kontrole postawy,

funkcjonowanie konczyn gérnych oraz dolnych.

1.2. Czynniki warunkujace poziom zdolnosci
psychomotorycznych
Znaczenie zdolnosci psychomotorycznych praktycznie w kazdej

dziedzinie zycia, prowadzi do poszukiwan, jakie czynniki moga przewidywac

ich poziom lub jak mozna ten poziom poprawié. Autorzy doszukujg si¢



powiazan miedzy zdolnos$ciami psychomotorycznymi, a plcia, wiekiem czy
tez sktadem ciata. Ponadto autorzy analizuja takze, jak aktywnos$¢ fizyczna
czy tez trening sportowy moze wpltyng¢é na poziom zdolnosci
psychomotorycznych.

Réznice w rozwoju psychomotorycznym mozna zaobserwowac juz w wieku
przedszkolnym. Sugeruje si¢, ze w wieku 3 lat dziewczynki cechujg sie
lepszymi umiegjetnos$ciami jezykowymi oraz motoryki matej, natomiast wraz
z wiekiem te réznice majg tendencje zanikania. W przypadku motoryki duze;j
w wieku przedszkolnym, nie zaobserwowano istotnych roéznic pomigdzy
ptcig (Peyre i wsp. 2019). Palejwala 1 Fine (Palejwala i Fine 2015) réwniez
zaznaczaja, ze roéznice poziomu zdolnos$ci poznawczych miedzy plciami
widoczne sa juz we wczesnym dziecinstwie 1 moze to skutkowac
W  pdzniejszych  wynikach edukacyjnych. Autorzy szukali rdéznic
w zdolno$ciach poznawczych u dzieci w wieku od 2 do 7 lat. Zaobserwowali, ze
dziewczynki w tym przedziale wiekowych cechuja si¢ wyzsza og6lng
inteligencja. Ponadto w wieku od 4 do 7 lat u dziewczynek wykazano takze
przewage w szybkosSci przetwarzania informacji. Z drugiej strony u chtopcow
wwieku 4 lat uwidacznia si¢ wyzszy poziom w przetwarzaniu bodzcoéw
wzrokowych (Palejwala 1 Fine 2015). Porownanie umigjetnosci
psychomotorycznych u dzieci w wieku 8-9 Ilat trenujacych plywanie,
zaobserwowano, ze dziewczynki cechuja si¢ lepsza rownowagg ciata
i koordynacja. Warto zaznaczy¢, ze W przypadku zrgcznosci manualnej czy tez
orientacji przestrzennej nie wykazano istotnych statystycznie roznic
pomiedzy piciami (Petrea 1 wsp. 2023).

Pavlinac 1 wsp. (Pavlinac Dodig 1 wsp. 2020) przeprowadzil analize
roznic zdolnosci psychomotorycznymi pomigdzy mezczyznami, a kobietami
wykorzystujac testy Complex Reactionmeter Drenovac stuzgce do oceny
szybkosci, stabilnosci, doktadnosci, wytrzymatosci osrodkowego uktadu
nerwowego oraz do oceny mozliwych zaburzen funkcjonalnych reakcji
psychomotorycznych. Analiza wynikéw sugeruje, ze mezczyzni osiggali
lepsze rezultaty w prostych testach arytmetycznych oraz zlozonych testach
koordynacyjnych. W przypadku kobiet zaobserwowano lepszy wynik

w testach polegajacych na rozréznianiu pozycji sygnatu Swietlnego. Co
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wigcej, zaobserwowano zwigzek pomigdzy obnizeniem poziomu zdolno$ci
psychomotorycznych, a zaawansowanym wiekiem. W przypadku kobiet
wykazano silniejszy zwigzek pomigdzy zaawansowanym wickiem, a zlozong
koordynacjg psychomotoryczng i mysleniem konwergencyjnym (Pavlinac
Dodig i wsp. 2020).

Wykorzystujac czas reakcji jako wyznacznik poziomu zdolno$ci
psychomotorycznych, autorzy przeprowadzili szereg badan w celu znalezienia
réznic pomigdzy ptciami (Adam 1999; Karia i wsp. 2012; Jain i wsp. 2015;
Nikam i Gadkari 2012). Analiza dotyczyta nie tylko czasu reakcji na bodziec
wzrokowy, ale takze na bodziec stuchowy (Jain 1 wsp. 2015; Nikam i Gadkari
2012). Warto zaznaczy¢, ze reakcja na bodziec stuchowy jest krotsza od czasu
reakcji na bodziec wzrokowy (Jain i wsp. 2015). W badaniu polegajacym na
odpowiedniej reakcji werbalnej na dany bodziec wzrokowy sugeruje sig, ze
czas reakcji moze by¢ spowodowany rdéznicami W Strategii przetwarzania
informacji (Adam 1999). Roznice pomigedzy czasem reakcji wyjasnia si¢ na
podstawie zmiennego poziomu steroidoéw ptciowych w réznych fazach cyklu
miesigczkowego, ktore dziatajg w sposodb wstrzymujacy sod oraz wodg.
Retencja wody i soli moze skutkowaé zmiennym przewodnictwem
aksonalnym. Co wigcej, wahania poziomu hormonéw moga wplywac¢ na
koordynacj¢  sensoryczno-motoryczng oraz  szybko$¢  przetwarzania
w osrodkowym uktadzie nerwowym (Karia i wsp. 2012; Nikam i Gadkari
2012). Karia i wsp. (Karia i wsp. 2012) analizujgc 100 studentéw medycyny,
doszedt do wniosku, ze mezczyzni charakteryzuja si¢ krotszym czasem reakcji
wzrokowej od kobiet. Wyniki te potwierdza Jain i wsp. (Jain i wsp. 2015),
ktory réwniez zaobserwowal krotszy czas reakcji wzrokowej u me¢zczyzn
studiujacych medycyn¢. Ponadto przeprowadzono analize czasu reakcji na
bodziec stuchowy, ktory takze byl krotszy u mezczyzn. Warto zaznaczy¢, ze
reakcja na bodziec stuchowy jest krotsza od czasu reakcji na bodziec
wzrokowy (Jain i wsp. 2015). Z drugiej strony Nikam i Gadkarii (Nikam
1 Gadkari 2012) zaobserwowal niewielkie roznice pomig¢dzy czasem reakcji na
bodzce wzrokowe i stuchowe, jednak nie byty one istotne statystycznie.

Zaobserwowano takze, ze me¢zczyzni charakteryzuja si¢ lepszym poziomem

orientacji przestrzennej oraz umiej¢tnosciami matematycznymi, natomiast
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kobiety cechuja sie lepsza plynnoscia werbalng oraz zdolno$ciami
motorycznymi (Halpern i wsp. 2007; Hines i wsp. 2003). Z drugiej strony,
Halpern i wsp. (Halpern iwsp. 2007) podkreslajg, ze nie ma jednoznacznej
odpowiedzi na pytanie dotyczace roéznic plciowych w matematyce czy tez
naukach $cistych. Uwaza, ze istnieje wiele zmiennych, wspotdziatajacych ze
sobag, ktore sg nicodlaczne w zrozumieniu sposobu myslenia i zachowan ludzi,
a do gtéwnych czynnikow, ktére mogag determinowac roznice plciowe mozemy
zaliczy¢ doswiadczenia zyciowe, ograniczenia biologiczne, polityke
edukacyjng czy tez czynnik kulturowy (Halpern i wsp. 2007). Reilly i wsp. (D.
Reilly 2012) zaznacza, ze gtbwnym ograniczeniem znalezienia jasnych réznic
ptciowych jest fakt, ze badania zazwyczaj opierajg si¢ ha porownywaniu 0osob
z tego samego srodowiska spotecznego czy tez edukacyjnego.

Kolejnym predyktorem poziomu zdolnosci psychomotorycznych moze by¢
wiek. Badania wykazaly, ze zdolno$ci psychomotoryczne sg rozwijane wraz
z wiekiem (Pasko, Sliz i wsp. 2021; Allen i Ondracek 1995; Van der Fels i wsp.
2015; McAvinue i wsp. 2012). Rozw¢6j zdolno$ci psychomotorycznych juz od
12 miesigca zycia jest filarem prawidlowego rozwoju zdolnos$ci poznawczych w
pozniejszym wieku (M. Mas i wsp. 2018). Ramos i wsp. (Ramos i wsp. 2008)
potwierdza, ze rozwdj psychomotoryczny przed 20 miesigcem zycia jest
wyzszy 0d rozwoju umystowego, o sugeruje, ze zdolnosci psychomotoryczne
s3 podstawg rozwoju umystowego. Bez odpowiedniego rozwoju zdolnosci
psychomotorycznych poprzez do§wiadczenia fizyczne, juz w tak wczesnym
wieku, moze negatywnie wplynaé¢ na inteligencje dziecka (M. Mas i wsp.
2018).

Wyniki badan przeprowadzonych na mtodziezy trenujacej pitk¢ nozna
sugeruja, ze zdolnosci psychomotoryczne rozwijaja si¢ az do okoto 14 roku
zycia. Autorzy dokonali analizy takich zdolnosci jak szybkos¢ reakcji prostej,
szybkos$¢ reakcji z wyborem, koordynacja wzrokowo-ruchowa oraz orientacja
przestrzenna. Istotne statystycznie roznice dotyczyly zaréwno poprawnych
odpowiedzi, czasu reakcji jak i czasu motoryki dla kazdej analizowanej
zdolnosci psychomotorycznej (Pasko, Sliz i wsp. 2021). Van der Fels i wsp.
(Van der Fels 1 wsp. 2015) rowniez sugeruje, ze u dzieci 0od 13 roku zycia sita

zwigzku pomig¢dzy zdolnosciami poznawczymi, a zdolnosciami motorycznymi
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stopniowo ulega obnizeniu. Badania oceniajagce poziom zdolnosci uwagi
wykazaty szczego6lny rozwdj od 12 roku zycia, a szczyt zdolnosci uwagi
wystepuje W wieku 20 lat, po ktérym nastepuje stopniowy spadek (McAvinue
i wsp. 2012). Analiza szybkosci reakcji ztozonej u chtopcow w wieku od 9 do
15 lat wykazala, ze szybko$¢ reakcji ztozonej poprawiat si¢ stopniowo od 9 do
14 roku zycia (Hirose i wsp. 2002).
Deary i Der (Deary i Der 2005) przeprowadzili badanie longituidalne,
w ktorym analizowali zmiang¢ czasu reakcji wraz z wiekiem u ponad 500 osob.
Zaobserwowali, ze czas reakcji prostej oraz czas reakcji z wyborem staje si¢
wolniejszy wraz z wiekiem. Po 30 roku zycia czas reakcji prostej zaczyna si¢
stopniowo wydtuza¢. W przypadku czasu reakcji z wyborem zaobserwowano
stopniowe wydtuzenie juz po 20 roku zycia (Deary i Der 2005). Z drugiej
strony, Tucker-Drob i Elliot (Tucker-Drob 2009) sugeruje, ze poziom
zdolnosci  psychomotorycznych jest bardziej powiazany z wiekiem
dziecigcym, niz z wiekiem dorostym. Cho¢ wiadomo, ze czas reakcji wydtuza
si¢ wraz z wiekiem u 0s6b dorostych, to nadal wyniki badan réznig si¢ co do
skali tego wpltywu (Dykiert 1 wsp. 2012). Z drugiej strony, sugeruje si¢, ze
czas reakcji moze by¢ jednym z predyktorow do wykrywania wczesnych
objawow neuropatologii zwigzanych z wiekiem (Dykiert i wsp. 2012). Warto
takze zaznaczy¢, ze im bardziej wymagajace zadanie do wykonania, tym wiek
moze powodowaé wigksze roznice czasu reakcji (Hultsch i wsp. 2008).
Mazzona i wsp. (Mazzonna i Peracchi 2012) wykorzystujac wersje modelu
kapitatu ludzkiego oraz dane z SHARE (ang. Survey on Health, Ageing and
Retirement in Europe) analizowat zwigzek pomigdzy wiekiem a zdolno$ciami
poznawczymi. Wyniki sugeruja wzrost tempa obnizenia poziomu zdolno$ci
poznawczych po przej$ciu na emerytur¢. Ponadto zaobserwowano, ze wraz
z dhlugoscia okresu emerytalnego, poziom zdolnosci poznawczych caly czas
spada. Co wiecej, Mazzona 1 wsp. (Mazzonna i Peracchi 2012) podkresla role
wyksztalcenia, ktore moze powodowac wyzszy poziom zdolno$ci poznawczych
oraz w mniejszym stopniu moze powodowac spadek tych zdolnosci.
Przeglad literatury dotyczacy aktywnosci fizycznej 1 zdolnosci poznawczych
dzieci wykazal, ze zmniejszona aktywnos$¢ fizyczna moze prowadzi¢ do

krytycznych skutkéw zdrowia psychicznego i funkcjonowania poznawczego
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(Bidzan-Bluma i Lipowska 2018). Sugeruje si¢, ze aktywnos$¢ fizyczna ma
zdolno$¢ do poprawy zdrowia fizycznego, a w procesie starzenia moze
utrzymac¢ poziom funkcji poznawczych lub spowolni¢ ich spadek (Gomez-
Pinilla i C. Hillman 2013; Trudeau i Shephard 2008). Co wigcej, aktywnos¢
fizyczna moze w pewnym stopniu ochroni¢ nas przed choroba Alzheimera
(Trudeau i Shephard 2008). Przeprowadzona przez Sibley i Etnier (Sibley
i Etnier 2003) metaanaliza wykazala pozytywny zwigzek pomiedzy
aktywnoscig fizyczng, a zdolno$Sciami poznawczymi u dzieci w wieku od
4 do 18 lat. Do podobnych wnioskéw doszli Moschos i Pallatou (Moschos
I Pollatou 2022), ktorzy poprzez przeglad literatury potwierdzili, ze aktywnos¢
fizyczna moze odgrywaé znaczaca rolg w rozwoju psychomotorycznym
dziecka w wieku od 3 do 10 lat. Reigal i wsp. (Reigal i wsp. 2019)
zaobserwowal, ze juz w wieku 10-12 lat poprzez wigksza aktywno$¢ fizyczna
jesteSmy wstanie poprawi¢ swoéj czas reakcji prostej. W przypadku czasu
reakcji ztozonej moze by¢ on zalezny od zdolnos$ci uwagi oraz sprawnosci
fizycznej (Reigal i wsp. 2019). Ponadto sugeruje si¢, aby aktywnos¢ fizyczna
byta potagczona z elementami wysitku poznawczego, gdyz sama praca
aerobowa moze nie przynie$¢ wystarczajacych korzysci w postaci poprawy
zdolnosci poznawczych. Takie polaczenie moze przynies¢ o wiele lepsze
korzy$ci niz oddzielna aktywno$¢ fizyczna lub sama aktywno$¢ poznawcza
(Gomez-Pinilla i C. Hillman 2013).

Zdolnos$ci psychomotoryczne w sporcie mozemy rozumie¢ jako wysoce
ztozone zachowanie motoryczne, ktore wynika z poznawczego przetwarzania
informacji sensorycznych i percepcyjnych w zaleznosci od dyscypliny
sportowej. Do gtownych miar zdolnosci psychomotorycznych w sporcie
mozemy zaliczy¢ czas reakcji oraz doktadnos¢ (Habay i wsp. 2021).
Wiekszo$¢ sportow zespotowych opiera si¢ na szybkos$ci reakcji na bodzce,
szybko$ci podejmowania decyzji, orientacji przestrzennej, koordynacji
wzrokowo-ruchowej czy tez antycypaciji (Sliz i wsp. 2023; Sliz i wsp. 2023;
Przednowek i wsp. 2019). Badania przeprowadzone przez Przednowek i wsp.
(Przednowek i wsp. 2019) wykazaty, ze zawodowi pitkarze reczni cechujg si¢
wyzszym poziomem zdolnosci psychomotorycznych od oséb nietrenujacych.

Z drugiej strony badania przeprowadzone na zawodnikach kadry narodowej
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Rugby sugeruja, ze czas reakcji moze by¢ zaleze¢ od uwarunkowan
osobniczych (Sliz i wsp. 2023). Natomiast poprzez trening jestesmy w Stanie
ksztattowaé czas motoryki (Sliz i wsp. 2023). Do podobnych wnioskow
doszedt Pasko i wsp. (Pasko, Guta i wsp. 2022) analizujgc poziom zdolnosci
psychomotorycznych u kandydatow do wojsk specjalnych. Wykazat, ze
zarOwno sportowcy jak i kandydaci cechuja si¢ znacznie krotszym czasem
motoryki od o0s6b nietrenujacych. Jednak w przypadku czasu reakcji
zaobserwowal, ze trening wojskowy nie wplywa na jego poprawe, co moze
swiadczy¢, ze czas reakcji jest uwarunkowany od cech indywidualnych
(Pasko, Guta i wsp. 2022).

Podczas diugotrwalego wysitku zwigzanego z aktywnos$cig poznawcza moze
skutkowa¢ zmeczeniem psychicznym, ktore przejawia si¢ zmniejszonym
poziomem zdolnosci psychomotorycznych. Zmeczenie psychiczne moze
powodowa¢ zmniejszenie funkcji sensorycznych, zwigkszenie ryzyka biedu,
utrudnienie planowania, zmniejszenie kontroli poznawczych oraz utrudnia
regulacje emocji (Habay i wsp. 2021; Kahol iwsp. 2008). Zaobserwowano
takze, ze wystepowanie zmgczenia w postaci zwigkszonego obcigzenia uktadu
Sercowo-naczyniowego moze roéwniez wydluzy¢é czas reakcji  na bodziec
wzrokowy (Sant’Ana i wsp. 2017). Uwaza si¢, ze W zadaniach zwigzanych
z rownoczesnym przetwarzaniem kilku funkcji neuropsychologicznych poziom
zmg¢czenia poznawczego jest bardziej widoczny, niz przy prostych zadaniach
psychomotorycznych (Moller 1 wsp. 2014).

Jednym z powoddéw zmeczenia moze by¢ niewystarczajaca ilos¢ snu (Kahol
i wsp. 2008). Dlatego tez autorzy doszukuja si¢ zwigzku pomiedzy procesami
poznawczymi, a ilo$cig i jakoscig snu (Reynaud i wsp. 2018; Astill i wsp.
2012; Short 1 wsp. 2018; Butler 1 wsp. 2024). Brak odpowiedniej ilosci snu
moze skutkowac u dorostych i nastolatkow zaburzeniem koncentracji, gorsza
wydajnoscig pamieci, dtuzszym przetwarzaniem informacji czy tez dtuzszym
czasem reakcji (Astill i wsp. 2012). Astill i wsp. (Astill i wsp. 2012)
zaobserwowal, ze czas trwania snu wykazuje istotng zalezno$¢ pomiedzy
zdolnos$ciami poznawczymi u dzieci w wieku 5-2 lat. Warto doda¢, ze cho¢
wykazano zalezno$¢ pomiedzy czasem snu a zdolnosciami poznawczymi, to

nie zaobserwowano zwigzku pomiedzy inteligencja. Glownym wnioskiem
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przeprowadzonej metaanalizy jest to, ze niewystarczajgca ilos¢ snu u dzieci
moze by¢ zwigzana ze zmniejszong zdolno$cia poznawcza W bardziej
ztozonych zadaniach (Astill i wsp. 2012). Reynaud i wsp. (Reynaud i wsp.
2018) analizujac 13 artykutow, az 12 artykulow wykazato, ze wigksza ilos¢
lub lepsza jakos¢ snu byla zwigzana z wyzszym poziomem zdolnosci
poznawczych u dzieci wwieku przedszkolnym. Z drugiej strony sita
uzyskanych wynikow jest niewielka. Dlatego tez, Reynaud i wsp. (Reynaud
i wsp. 2018) zaznacza, aby dalsze badania koncentrowaty si¢ na bardziej
konkretnych, obiektywnych miarach jakosci snu oraz uwzgledniaty czynniki
zaktocajace (Reynaud i wsp. 2018). Do podobnym wnioskéw doszedt Short
i wsp. (Short i wsp. 2018), ktéory uwaza, ze nie ma wystarczajacych
i jednoznacznych wynikéw dotyczacych zwigzku czasu shnu z zdolno$ciami
poznawczymi. Ponadto uwaza si¢, ze dzieci w wieku od 6 do 12 lat powinny
spa¢ 9-12 godzin na dobeg, natomiast nastolatki w wieku 13-18 lat od 8 do
10 godzin, aby ich rozwoj zdolno$ci poznawczych byt prawidtowy (Paruthi
i wsp. 2016). Z drugiej strony przeprowadzona metaanaliza przez Short
I wsp. (Short i wsp. 2018) sugeruje, ze nie ma wystarczajacej liczby
dowodow w postaci badan, aby te stwierdzenia byty poparte jednoznacznymi
i mocnymi wnioskami. Brak jednoznacznych wnioskéw dotyczacych
zaleznosci pomigdzy snem, a zdolnosciami psychomotorycznymi potwierdza

analiza u niemowlat, ktora takze wykazata niespoéjne wyniki (Butler i wsp.
2024).

1.3. Zdolno$ci psychomotoryczne, a osiagniecia szkolne

Zwigzki pomigdzy uprawianiem sportu, a osiggnieciami naukowymi
analizowano juz w 1934 roku (Davis i Cooper 1934). Natomiast zaleznosci
pomiegdzy rozwojem motorycznym, a rozwojem poznawczym doszukiwano si¢
w latach 60-tych (Piaget 1963; Kephart 1968). Australijski wskaznik
wczesnego rozwoju z 2012 roku podaje, ze rozwdj poznawczy i fizyczny
u blisko 25% dzieci rozpoczynajacych nauke w szkole jest nieodpowiedni
(Williams 1 Holley 2013). Ponadto wykazano, ze zdolno$¢ uczenia si¢ w 60%
zalezy od podstawowych proceséw poznawczych oraz inteligencji (Shumakova

i wsp. 2020). Dlatego tez wiele artykutdow koncentruje si¢ na analizie
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powigzan migdzy zdolnosciami psychomotorycznymi, aktywnoscig fizyczna,
zdolnosciami motorycznymi, a osiagni¢ciami w nauce (Williams i Holley 2013;
M. T. Mas i Castella 2016; Passolunghi i wsp. 2015; Honzikova i Krotky
2017; Cameron i wsp. 2016; Taur 1 wsp. 2014). Przeglad literatury
potwierdza pozytywny zwiazek migdzy aktywnoscia fizyczng, sprawnoscia
fizyczng, funkcjami poznawczymi i osiggni¢ciami w nauce (Donnelly, C. H.
Hillman i wsp. 2016; Jones i Van Sluis 2009; Trudeau i Shephard 2008;
Castelli i wsp. 2007). Z drugiej strony Fedewa i Ahn (Fedewa i Ahn 2011)
przeprowadzajac metaanaliz¢ zaobserwowaly, ze brakuje jednoznacznych
wnioskéw  dotyczacych zaleznosci pomigdzy aktywno$cig fizyczna,
a osiggnieciami w nauce.

Doskonale wiadomo, ze aktywno$¢ fizyczna wigze si¢ z wieloma korzy$ciami
zarowno zdrowotnymi jak i psychologicznymi. Natomiast, ciggle trwa debata,
czy aktywnos$¢ fizyczna jest zwigzana i w jakim stopniu z osiggnig¢ciami
naukowymi w szkole (Fedewa i Ahn 2011). Williams i wsp. (Williams i Holley
2013) podkresla, ze aktywnos$¢ fizyczna w okresie niemowlecym i1 wezesnym
dziecinstwie moze by¢ niezbedna do pdzniejszego poziomu zdolnosci
poznawczych, ktore sg konieczne do osiggnie¢ w nauce. Co wiecej, niedobor
aktywnosci fizycznej moze determinowaé trudnosci w nauce (Castelli i wsp.
2007). Castelli i wsp. (Castelli i wsp. 2007) zaobserwowal pozytywny
zwigzek pomiedzy aktywno$cig fizyczna, a osiggnieciami w nauce u dzieci ze
szkot podstawowych, szczegdlnie w zakresie matematyki 1 umiejetnosci czytania.
Przeprowadzony przez Mcdonald i wsp. (Macdonald i wsp. 2018) przeglad
literatury takze potwierdza istotne, pozytywne powigzania miedzy elementami
sprawno$ci motorycznej, a wynikami edukacyjnymi w matematyce i czytaniu,
szczegbdlnie we wczesnych latach nauki w szkole. Sugeruje sie takze, ze
aktywno$¢ fizyczna moze by¢ przyjemng strategig, ktora utatwi nauke
matematyki oraz jezykow (Bellafiore i wsp. 2017). Pozytywny zwigzek
pomiedzy sprawno$cia fizyczng, a wynikami w czytaniu 1 matematyce
zaobserwowal roéwniez Grissom (Grissom 2005). Niemniej jednak zaznacza
ostrozno$¢ wyciagania daleko idacych wnioskow mowigcych o wplywie
sprawnosci fizycznej na wyniki w nauce (Grissom 2005). Stevens 1 wsp. (Stevens

I wsp. 2008) takze potwierdza pozytywny zwigzek pomiedzy aktywnoscia
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fizyczna, a osiggnigciami szkolnymi. Zaznacza réwniez, ze dzieci z wyzszym
poziomem sprawnosci fizycznej charakteryzuja si¢ lepszymi wskaznikami
funkcjonowania poznawczego. W gtoéwnej mierze dzieci z wyzszym poziomem
sprawnosci fizycznej cechowaly sie lepszg uwagg, pamigcig roboczg oraz
szybkos$cig reakcji w zadaniu polegajagcym na rozréznianiu bodzcow. Co
wigcej, Stevens i wsp. (Stevens i wsp. 2008) sugeruje, ze wychowanie
fizyczne, ktérego celem m.in. jest poprawa sprawnosci fizycznej moze
przyczynia¢ si¢ do lepszych wynikéw uczniow w nauce. Dlatego tez nie
powinni$my si¢ obawiaé, ze zwigkszona aktywno$¢ fizyczna moze negatywnie
wplynaé na postepy w nauce, a wrecz przeciwnie (Trudeau i Shephard 2008).
Z drugiej strony Trudeau i Shephard (Trudeau i Shephard 2008)
zaznaczaja, ze literatura nie wskazuje na jednoznaczne zwigzki pomiedzy
aktywnoscia fizyczna, a osiagnigciami naukowymi, €O moze by¢
spowodowane zbyt matg ilosciag badan zwigzanych z tym zagadnieniem.
W przypadku zdolnosci psychomotorycznych wykazano, ze sa istotne
w celu poprawy rozwoju struktur poznawczych zwigzanych z pamigcia,
jezykiem, uwaga, percepcja czy mysleniem (M. T. Mas i Castella 2016).
Passolunghi i wsp. (Passolunghi i wsp. 2015) zaznacza, ze wczesne
umieje¢tnosci  psychomotoryczne m.in szybkos¢ przetwarzania informacji
oraz zdolno$¢ wzrokowo-przestrzenna moga by¢ predyktorem osiagnieé
matematycznych. Natomiast warto doda¢, ze nie zaobserwowano korelacji
pomiedzy zdolnosciami psychomotorycznymi, a kreatywnosciag (Honzikova
i Krotky 2017). W przypadku Cameron i wsp. (Cameron i wsp. 2016)
sugeruje, ze zdolnosci psychomotoryczne tworza podstawe prawidlowych
zachowan dotyczacych uczenia si¢. Dodatkowo wykazano, ze umiejetnosci
motoryczne, w ktorych sktad wchodzg zdolnosci psychomotoryczne, moga
mie¢ istotny zwigzek z umiejg¢tnoscig czytania, pisania i liczenia (Cameron
iwsp. 2016). W celu analizy zdolnosci psychomotorycznych u dzieci
z trudnosciami W uczeniu sig, przeprowadzono testy komputerowe oceniajace
m.in. szybko$¢ reakcji prostej, szybkos¢ reakcji z wyborem, uwage oraz
koordynacj¢ = wzrokowo-ruchowsg. Badanie  wykazato, ze  dzieci
z trudnos$ciami w uczeniu si¢ osiagnety nizsze rezultaty od dzieci, ktore nie

miaty historii stabych wynikow w nauce (Taur i wsp. 2014). Planinsec
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I PiSot (Planinsec i PiSot 2006) przeprowadzit bateri¢ os$miu testow
oceniajacych koordynacje wzrokowo-ruchowa oraz wykonat test oceniajacy
inteligencje. Autorzy zaobserwowali, ze nizszy poziom koordynacji
wzrokowo-ruchowej wystepuje U 0s6b charakteryzujacych si¢ poziomem
inteligencji ponizej S$redniej. Moze to skutkowaé tym, ze uczniowie
0 wyzszym poziomie inteligencji beda bardziej wydajni w zadaniach
wymagajacych koordynacji wzrokowo-ruchowej (PlaninSec i Pisot 2006).
Sarii wsp. (Sari i wsp. 2020) uwaza, ze efekty uczenia si¢ sg
postrzegane w trzech wymiarach klasyfikacji, czyli poznawczym, afektywnym
1 psychomotorycznym. Uwaza si¢, ze te trzy wymiary sg ze sobg powigzane,
natomiast zdolnosci psychomotoryczne sg nadal do$¢ czesto ignorowane
i zaniedbane. Nalezy takze podkresli¢, ze wymiar psychomotoryczny odgrywa
istotng role zardbwno we wspieraniu zdrowia fizycznego jak i psychicznego.
Ponadto moga mie¢ znaczacy zwigzek z osiggnieciami edukacyjnymi
uczniow (Sari i wsp. 2020). Autorzy (Tikhomirova i wsp. 2020; Taskin 2016;
Shumakova i wsp. 2020) uwazaja, ze osiagni¢cia naukowe znaczaco zaleza
od indywidualnych cech zdolno$ci uczenia si¢, ktére sktadaja si¢ z:

» szybkos$¢ przetwarzania informacji — Szybko$¢ przetwarzania informacji
oraz uwaga odgrywaja znaczaca rol¢ w procesie uczenia si¢. Sugeruje sie,
ze jesli szybkos$¢ reakcji na bodzce zwigzana jest z czasem reakcji
W naszym mozgu to czas reakcji moze by¢ definiowany jako wskaznik
szybkiego myslenia (Taskin 2016).

e uwaga — W przypadku uwagi, osoby s3 narazone na wiele bodzcow
zewngtrznych, jednak, jesli potrafimy skupi¢ uwage wylacznie na
bodzcach, ktore nas interesuja moze przynies¢ korzySci w postaci
efektywnego procesu uczenia si¢. Natomiast gdy osoba przyjmuje bodzce,
ktore nie sg stymulantem w procesie uczenia si¢, efekt uczenia si¢ nie
przyniesie docelowego efektu (Taskin 2016).

e zmyst liczbowy — interpretujemy jako zdolnos¢ do oszacowania warto$ci
liczbowej wykonywania bezposrednich dziatan (Tikhomirova i wsp.
2020).

* pamig¢ wzrokowo-przestrzenna — jest odpowiedzialna za przechowywanie

I przetwarzanie informacji przestrzennych (Tikhomirova i wsp. 2020).

20



W gtéwnej mierze moze by¢ wykorzystywana w matematyce poprzez
zrozumienie poje¢ podstawowych operacji arytmetycznych, ztozonych
obliczen i relacji przestrzennych wystepujacych w geometrii (Rodic
i wsp. 2015).

e inteligencja pltynna — definiujemy jako zdolnos¢ do efektywnego
rozwigzywania probleméw w oparciu 0 niewerbalne rozumowanie
abstrakcyjne oraz skuteczne dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢
warunkow srodowiskowych (Tikhomirova i wsp. 2020).

Jako, ze jedna =ze zmiennych okreslajacych poziom zdolnosci
psychomotorycznych jest szybko$¢ reakcji, autorzy doszukuja si¢ zaleznoSci
pomiedzy czasem reakcji, a osiggnieciami szkolnymi (Steinborn i wsp. 2008;
Taskin 2016; Frisk 1993). Frisk i wsp. (Frisk 1993) uwaza, ze wydtuzony czas
reakcji z wyborem moze by¢ predyktorem opodznienia rozwojowego zaréwno
motorycznego jak i jezykowego. Steinborn i wsp. (Steinborn i wsp. 2008)
sugeruje, ze szybkos$¢ reakcji moze by¢ uwazana za jedng z najlepszych
zmiennych, ktéra ocenia szybko$s¢ umystowa. Na jej podstawie jestesmy takze
w stanie oceni¢ indywidualne réznice dotyczace rozproszenia uwagi
I samoregulacji kontroli wysitku. W efekcie dzieci rozproszone moga wykazywaé
gorsze wyniki w wieku szkolnym, natomiast jako dorosli moga cechowac si¢
zmniejszong wydajnoscig pracy (Steinborn i wsp. 2008). Taskin i wsp. (Taskin
2016) takze uwaza, ze czas pomiedzy pojawieniem si¢ bodzca, a reakcjg na
ten bodziec okreslany jest jako opdznienie w uczeniu si¢. Proces uczenia si¢
gtéwnie zalezy od stanu pobudzenia. W sytuacji trudno$ci uczenia si¢ na niskim
poziomie, jednostka bedzie miala takze trudno$ci na wysokim poziomie
pobudzenia. Pobudzenie okreslane jest jako poziom czuwania, gotowosci oraz
wzrost napigcia migsniowego. Poziom pobudzenia odzwierciedla stan
fizjologiczny oraz psychologiczny. Czas reakcji jako zmienna poziomu
pobudzenia, opisuje stan fizjologiczny jednostki, natomiast na ten stan
wptywaja takze czynniki psychologiczne. Dlatego, aby uzyska¢ optymalng
wydajno$¢ w danym zadaniu, kluczowy jest odpowiedni poziom pobudzenia
(Taskin 2016).

Natomiast Autorzy zaznaczaja niespdjnosci w badaniach i1 niedociggni¢cia

metodologiczne w analizowanych artykutach, ktore utrudniajg wyciagniecie
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jednoznacznych wnioskow (Donnelly, C. H. Hillman i wsp. 2016; Van der
Fels iwsp. 2015; Murrihy i wsp. 2017; Owan i wsp. 2022). Sugeruja
poszerzenie przysztych badan o zaawansowang technologi¢ w celu lepszego
zrozumienia zalezno$ci pomiedzy zdolnosciami psychomotorycznymi,
a osiggni¢ciami w nauce (Donnelly, C. H. Hillman i wsp. 2016). Van der
Fels i wsp. (Van der Fels i wsp. 2015) uwaza, ze nie ma wystarczajacych
dowodow oraz artykutow, aby jednoznacznie okresli¢ korelacje pomiedzy
umiejetnosciami motorycznymi, apoznawczymi. Zaznacza rdéwniez, ze
badania powinny skoncentrowa¢ si¢ na zwigzku miedzy réznymi grupami
dzieci, w zaleznosci od poziomu i specyfiki nauczania oraz pomigdzy
roznymi kategoriami wiekowymi (Van der Fels 1 wsp. 2015). Co wigcej,
Stevens 1 wsp. (Stevens i wsp. 2008) roOwniez uwaza, aby analiza dotyczyla
zmian funkcjonowania poznawczego u dzieci z réznych s$rodowisk, ale
zaznacza, zeby poziom aktywnosci fizycznej byt zblizony. Murrinhy i wsp
(Murrihy i wsp. 2017) wskazuje, ze zdolnosci psychomotoryczne moga by¢
predyktorem w identyfikacji dzieci z trudnosciami w nauce. Niemniej jednak
zaznacza, ze potrzeba dalsze] analizy zwigzku migdzy zdolnosciami
psychomotorycznymi, a wynikami uczenia si¢. Owan i wsp. (Owan i wWsp.
2022) zaznacza, ze wiekszos$¢ badan analizujacych osiggniecia W nauce,
koncentruje si¢ tylko na zdolnos$ciach poznawczych, natomiast zwigzek
migdzy pozostalymi zdolno$ciami psychomotorycznymi, a osiggnigciami
naukowymi jest niejasny, co stanowi przestanki do glebszego zbadania tego
zjawiska. Sugeruje si¢ takze, aby przyszte badania koncentrowaty si¢ na zwigzku
pomiedzy neurologicznymi wskaZnikami funkcjonowania poznawczego,
a sprawnoscig fizyczng. Niemniej jednak, pomimo ciaglych luk badawczych,
sugeruje sie, aby nauczyciele mieli $wiadomo$¢, ze wychowanie fizyczne oparte
na aktywno$ci fizycznej nie jest negatywnie zwigzane 2z osiggnigciami
w szkole, ale stanowi $wietng mozliwo$¢ do poprawy zdolno$ci poznawczych,
ktore moga przetozy¢ si¢ na lepsze wyniki w nauce (Stevens i wsp. 2008).
Wiele bada¢ skupia si¢ na analizie powigzan aktywnosci fizycznej
Z osiggnigciami naukowymi. Dodatkowo szuka si¢ zwiazku pomiedzy
zdolno$ciami psychomotorycznymi, a osiggnieciami W nauce. Analiza

powyzszych badan potwierdza, ze aktywno$¢ fizyczna w znaczny sposob
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wplywa na poziom zdolnosci psychomotorycznych. Niemniej jednak wnioski
dotyczace zwiazku pomigdzy  zdolnos$ciami  psychomotorycznymi,
a osiggni¢ciami W nauce nie sg jednoznaczne. Wiele artykutow wskazuje, ze
wymagana jest dalsza obserwacja zaleznos$ci u dzieci i mtodziezy z réznych
grup. Dlatego tez celem rozprawy doktorskiej jest analiza zwiazku pomig¢dzy
zdolnosciami psychomotorycznymi, a osiagnigciami Szkolnymi ucznidow
0 réznym profilu dydaktycznym. Analiza ma na celu ocen¢ poziomu
zdolno$ci psychomotorycznego uczniow o réznym profilu dydaktycznym.
Ponadto analiza ma na celu wykaza¢ czy profil dydaktyczny ma istotny
zwiazek z poziomem wybranych zdolno$ci psychomotorycznych. Dodatkowo
zostanie okre$lony charakter zalezno$ci pomigdzy poziomem zdolno$ci
psychomotorycznych, a osiggnigciami uczniéw 2z roéznych przedmiotow
dydaktycznych. Uzyskane wyniki pozwola na odpowiedzenie na pytanie, czy
zdolnosci  psychomotoryczne moga by¢ ksztaltowane przez profil
dydaktyczny oraz czy zdolnosci psychomotoryczne warunkujg oceny

Z r6znych przedmiotéw dydaktycznych.
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2. Cel pracy i pytania badawcze

2.1. Cel pracy

Celem pracy jest ocena zalezno$ci pomiedzy wybranymi zdolno$ciami
psychomotorycznymi a osiggni¢ciami szkolnymi uczniéw 0 réznym profilu
dydaktycznym. Analiza ma na celu porownanie wybranych zdolnosci
psychomotorycznych uczniow o roznym profilu dydaktycznym. Ponadto
okreslono  charakter  zalezno$ci  pomigdzy  poziomem  zdolnoS$ci
psychomotorycznych, a osiggnieciami szkolnymi uczniow 2z rdéznych

przedmiotéw dydaktycznych.
2.2. Pytania badawcze

Ocena i interpretacja  zalezno$ci  pomiedzy  sprawnos$cia
psychomotoryczng a osiggni¢ciami szkolnymi wymaga odpowiedzi na

ponizsze pytania badawcze:

1. Jakim poziomem osiagni¢¢ szkolnych charakteryzuja si¢ badani

uczniowie w poszczegblnych profilach dydaktycznych?

2. Jakim poziomem zdolnos$ci psychomotorycznych charakteryzuja si¢ badani

uczniowie?

3. W jakim stopniu zdolno$ci psychomotoryczne zwigzane sa z plcia,

wiekiem i profilem dydaktycznym badanych uczniow?

4. Jaki charakter maja zwiazki miedzy analizowanymi zdolno$ciami

psychomotorycznymi, a ocenami badanych uczniow?
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Liczba uczniéow

3. Material i metody badan

3.1. Charakterystyka grupy badanej

W badaniach wzigto udziat 356 ucznidow w tym 152 chlopcow i 204
dziewczat. Na rycinie 1 przedstawiono struktur¢ badanej grupy w ujeciu
profilu dydaktycznego. Wiek uczniow wynosit od 15 do 18 lat, natomiast

$rednia i odchylenie standardowe wynosity: 16,22+0,76 lat.

60 1

] Profil

biolchem

40 1 [ ] ekonomiczny
logistyka
matfiz

matinf
20 medyczny
|:| mundurowy
o | — D o [ D - D ]
M K
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Rycina 1: Struktura badanej grupy ze wzgledu na profil dydaktyczny

Zardwno opiekunowie, rodzice jak 1 mtodziez wyrazili dobrowolng zgode na
udzial w badaniach. Badania uzyskaty zgod¢ komisji bioetycznej na realizacje
projektu badawczego, ktorego jednym z elementow jest prezentowana
koncepcja (uchwata nr 31/2023/B).

Przeprowadzone badania sg czesScig projektu ministerialnego w ramach
grantu: "Miedzypokoleniowy wymiar sprawnosci fizycznej po pandemii Covid-

19" zrealizowanego we wspotpracy z Zespotem Szkoét Licealnych w Lezajsku.
3.2. Metody oceny zdolnos$ci psychomotorycznych

Przed przystapieniem do badan, uczniowie zostali poinstruowani, aby
w dzien poprzedzajacy badania unikali  artykuldow  spozywczych
zawierajagcych wysoka zawarto$¢ kofeiny oraz produktow alkoholowych.
Dodatkowo poproszono, aby czas snu wynosit minimum 8 godzin. Badania

zostaty przeprowadzone w godzinach porannych po lekkim $niadaniu oraz
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przed lekcjami, aby uczestnicy byli w pelni wypoczgci. Pomiar zostat
przeprowadzony w pozycji stojacej, z monitorem na wysokosci bioder.
Monitor byl ulozony poziomo, a jego wymiary wynosilty 27 cali
0 rozdzielczosci HD. Wszystkie dziatania na monitorze uczniowie
wykonywali palcem wskazujacym re¢ki dominujacej. Druga reka mogta by¢
ustawiona dowolnie, tak aby badanemu czul si¢ swobodnie podczas
wykonywania testu. Ocena zdolnosci psychomotorycznych zostata
przeprowadzona za pomocg komputerowych prob systemu Test2Drive firmy
ALTA Sp. z.0.0. Kazdy test zostal poprzedzony faza ¢wiczen, aby uczen mogt
zaznajomi¢ si¢ z procedura. Przeprowadzono oceng¢ trzech zdolnosci

psychomotorycznych za pomoca prob:

1. SIRT (ang. Simple Reaction Time Test) — Proba stuzaca do oceny
szybkosci reakcji prostej. Rysunek 2 przedstawia plansze, ktora
wyswietlala si¢ badanemu na monitorze w trakcie testu SIRT. Préba
rozpoczynata si¢ od ustawienia palca wskazujacego na polu "START".
Pole czerwone bylo bodZzcem wzrokowym, ktére zapalato sie
W odstepach czasowych 1, 1.5 lub 2 sekund. Po =zapaleniu si¢
czerwonego pola, zadaniem osoby badanej byta jak najszybsza reakcja
poprzez przeniesienie palca wskazujacego na pole niebieskie. Badany
nie mogl przesuwaé palca po monitorze. Nastgpnie wracal na pole
"START" 1 oczekiwal na kolejny bodziec wzrokowy w postaci
zapalenia si¢ czerwonego pola. W trakcie testu wystepowato 20

bodzcow, a przyblizony czas trwania proby wynosit ok. 3 minuty.

Rycina 2: Test SIRT
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2. CHORT (ang. Choice Reaction Time Test) — Proba stuzaca do oceny

szybkosci reakcji z wyborem. Plansze¢ testu CHORT przedstawiono na
rysunku 3. Préba rozpoczynata si¢ od potozenia palca wskazujacego na
polu "START". W gornym rzedzie na czarnych polach, pojawiaty sie¢
bodzce wzrokowe. Bodzcami wzrokowymi byly pola z kreskami
pionowymi, poziomymi lub uko$nymi. Na srodku planszy wystepowaty
dwa pola reakcji, jedno z kreskami pionowymi, drugie z kreskami
poziomymi. W przypadku pojawienia si¢ bodzca wzrokowego W postaci
kresek pionowych lub poziomych, badany musial przenies¢ jak
najszybciej palec wskazujacy na adekwatne pole reakcji z kreskami
pionowymi lub poziomymi i powrdci¢ na pole "START". Jesli pojawily sie
kreski ukosne, badany miat pozosta¢ bez reakcji nie opuszczajac pola
"START". Na polach czarnych moégl pojawi¢ si¢ tylko jeden bodziec
wzrokowy. Bodzce wzrokowe pojawialy si¢ w odstepach czasowych co 1,
1.5 lub 2 sekundy. W probie prezentowane byly 24 bodzce (8 bodzcow
z kreskami pionowymi, 8 bodzcow z kreskami poziomymi oraz 8

bodZzcow z kreskami ukosnymi). Czas trwania proby wynosit ok. 3 minuty.

heoeceoeoee

Rycina 3: Test CHORT
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3. SPANT (ang. Spatial Anticipation Test) — Préba sluzaca do oceny
koordynacji  wzrokowo-ruchowej z  wykorzystaniem informacji
przestrzennej. Rysunek 4 przedstawia plansze proby SPANT. Podobnie
jak w pozostatych prébach, zadanie rozpoczynato si¢ od utozenia palca
wskazujgcego na polu "START". Na obrzezach planszy znajduja si¢
czerwone pola jako bodzce wzrokowe. W $rodku planszy znajduja si¢
niebieskie pola reakcji. W jednym czasie pojawiaty si¢ dwa bodzce
wzrokowe, jeden w gornym rzedzie, drugi z lewej strony. Zadaniem
badanego byto jak najszybciej znalezienia przecigcia kolumny i rzedu
bodzca wzrokowego poprzez przeniesienie palca wskazujacego na
odpowiednie pole niebieskie. Po wybraniu odpowiedniego pola, badany
wracal palcem wskazujacym na pole "START". BodzZce pojawialy si¢
w odstepach czasowych 1, 1.5 1 2 sekundy. W sumie wystepowato 20

bodzcow, na ktore uczestnik badania musiat zareagowac.

Rycina 4: Test SPANT

W kazdej probie analizowano mediane¢ czasu reakcji oraz czasu motoryki.
Dodatkowo w préobie CHORT oraz SPANT analizowano ilo$¢ poprawnych
reakcji na dany bodziec. W kazdym tescie czas reakcji (RT) oznacza czas od
pojawienia si¢ bodzca wzrokowego do czasu opuszczenia pola "START".
Natomiast czas motoryki (MT) oznacza czas od opuszczenia pola "START"
do momentu wybrania bodzca reakcji. Ilos¢ poprawnych reakcji (CR)

oznacza, ile razy poprawnie badany zareagowat na dany bodziec.
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3.3. Osiggniecia szkolne

Oceny szkolne zostaly pozyskane z dziennikéw klasowych. W pracy analizie
poddano nast¢pujace przedmioty: wychowanie fizyczne, religia, j. polski,
J. angielski, j. obcy IlI, matematyka, historia, geografia, fizyka, informatyka,
biologia, chemia, historia i terazniejszos¢ (lub wiedza o spoteczenstwie) oraz
podstawy przedsigbiorczosci. Analizie poddane zostaly oceny semestralne oraz
srednie pogrupowane wg. specjalnosci: przedmioty humanistyczne, przyrodnicze,
artystyczne. Dodatkowo analizie poddano oceny z egzaminow konczacych szkole

podstawowa.

3.4. Metody statystyczne

Analiza wynikéw badan zostala przeprowadzona przy uzyciu narzedzia
statystycznego JAMOVI 2.4.7.0. W pracy wykorzystano podstawowe miary
statystyczne tj. $rednig arytmetyczng, mediang, odchylenie standardowe,
minimum, maksimum oraz wspoétczynnik zmiennosci. W celu sprawdzenia
zgodno$ci rozkltadu zmiennych z rozkladem normalnym zastosowano Test
Shapiro-Wilka. W zwiazku na nieparametryczny charakter badanych zmiennych,
do okreslenia istotnosci réznic badanych zdolno$ci motorycznych w ujeciu
profilu dydaktycznego oceniono za pomocg testu Kruskala Wallisa. Dodatkowo
w pracy wykorzystano analiz¢ post-hoc. Analiz¢ zwiazkéw przeprowadzono za
pomoca korelacji Spearmana. Dla wszystkich testow przyjety poziom istotnosci

wynosit 0.05.
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4. Wyniki badan

4.1. Osiagniecia szkolne badanej mlodziezy

Analizie poddano oceny szkolne z 14 przedmiotéw realizowanych w kazdym
z profili dydaktycznych. W tabelach 4.1 — 4.2 zestawiono podstawowe statystyki dla
ocen szkolnych ucznidéw objetych badaniami. Najwyzsza $rednia ocen zanotowana
zostata dla przedmiotu wychowanie fizyczne i wynosita 5.1, nieco nizsza $rednia, ale
roOwniez wysoka zaobserwowana zostata dla religii (4.9). Najnizsza uzyskana $rednia to
$rednia z przedmiotu matematyka (3.4) oraz j. polski (3.4). Zmiennos$¢ wigkszosci ocen
wahata si¢ od 0.5 do 1.05, a rozktad wszystkich ocen odbiegat od rozktadu normalnego
(p<0.001). Istotnie statystycznie roéznice w uzyskiwanych ocenach przez dziewczeta
i chtopcow zaobserwowano dla przedmiotow: religia, j. polski, biologia oraz fizyka
(p<0,05). Oprocz ocen semestralnych analizie poddano wyniki testu 6smoklasisty
(Tabela 4.3). Najlepiej oceniony byt egzamin z jezyka obcego (ok. 65,3%), natomiast
najmniejszy procent uczniowie uzyskali z j. polskiego (ok. 64%). Pte¢ istotnie roznicuje

wyniki egzaminu z matematyki oraz z jezyka obcego (p<0,05).

Tabela 4.1. Charakterystyka liczbowa ocen szkolnych badanej mtodziezy szkolnej cz. |

Oceny Grupa M Me SD min  maks UMW es _SW

szkolne p p

~ K+M 51 50 05 40 60 <001

W¥.Ch°""a”'e K 51 50 05 40 60 0556 <001

izyczne

M 51 50 05 40 60 <001

K+M 49 50 05 30 60 <001

religia K 50 50 04 30 60 0032 009 <,00l

M 49 50 06 30 60 <001

K+M 34 30 09 20 60 <001

j. polski K 35 40 09 20 60 0015 014 <,001

M 32 30 09 20 50 <001

K+M 36 40 09 20 50 <,001

j. angielski K 36 40 09 20 50 0141 <001

M 35 30 09 20 50 <001

. K+M 38 40 11 20 60 <001

J(d‘r’fg?; K 38 40 11 20 60 0218 <001

M 37 40 10 20 50 <001

K+M 34 30 10 10 50 <001

matematyka K 3,3 3,0 1,0 1,0 5,0 0,149 <,001

M 35 40 11 10 50 <001

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; U M-W p — prawdopodobienstwo testowe testu U Manna-Whitneya; e-s —
wielkos¢ efektu; S-W — test Shapiro-Wilka.
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Tabela 4.2. Charakterystyka liczbowa ocen szkolnych badanej mtodziezy szkolnej cz. 11

Oceny Grupa M Me SD min maks U M-W es SW
szkolne P P

K+M 34 30 10 1,0 5,0 <,001

historia K 34 35 10 1,0 5,0 0,707 <,001

M 34 30 10 10 50 <,001

K+M 37 40 09 20 5,0 <,001

geografia K 36 40 09 20 50 0,055 <,001

M 38 40 09 20 50 <,001

K+M 39 40 09 20 50 <,001

informatyka K 39 40 10 20 50 0,285 <,001

M 40 40 09 20 50 <,001

K+M 38 40 09 20 5,0 <,001

biologia K 39 40 09 20 50 0,023 0,21 <,001

M 3,7 40 10 20 50 <,001

K+M 38 40 09 1,0 6,0 <,001

fizyka K 40 40 10 20 6,0 <0,001 0,08 <,001

M 36 40 09 10 50 <,001

K+M 37 40 10 20 50 <,001

chemia K 37 40 10 20 50 0,205 <,001

M 36 40 10 20 50 <,001

K+M 43 40 08 20 6,0 <,001

HIT/WQOS K 43 40 0,7 20 6,0 0,061 <,001

M 41 40 09 20 6,0 <,001

K+M 43 50 08 20 6,0 <,001

Podstawy 43 50 08 20 60 0,882 < 001

przedsigbiorczosci
44 50 0,7 20 50 <,001

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; U M-W p — prawdopodobienstwo testowe testu U Manna-Whitneya; e-s —
wielko$¢ efektu; S-W — test Shapiro-Wilka.

Tabela 4.3. Charakterystyka liczbowa egzaminéw 6smoklasisty

. Egzaml_n Grupa M Me SD min  maks UMW es _SW
6smoklasisty p p

_ ~ K+M 640 640 135 50 100,0 0,014
- F(’;;';k' K 648 640 135 50 1000 0,139 0,003
’ M 631 620 135 240 92,0 0,263
+M 646 680 221 80 1000 <001
Mate[;‘atyka K 621 640 250 80 1000 003 013 <.,001
(%) M 679 680 226 160 100,0 <,001
K+M 653 710 261 80 100,0 <,001
) (?,/b;:y K 609 630 278 80 1000 0001 02  <,001
’ M 711 760 224 200 100,0 <001

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; U M-W p — prawdopodobienstwo testowe testu U Manna-Whitneya; e-s —
wielkos¢ efektu; S-W — test Shapiro-Wilka.
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W tabelach 4.4 — 4.5 zamieszczono S$rednie oceny z poszczegolnych
przedmiotow uzyskiwanych przez ucznidéw o roznych profilach dydaktycznych.
Najwyzsza $rednia ocen z wychowania fizycznego i religii notowana jest w klasie
mundurowej. Analizujgc oceny z j. polskiego, obcego (drugiego), informatyki, fizyki
1 podstaw przedsigbiorczo$ci najwyzsze $rednie notowano w klasach o profilu biol-
chem. Najwyzsza $rednia z]. angielskiego zaobserwowana zostala w profilu
medycznym, natomiast najwyzsza z matematyki, historii i chemii w profilu mat-inf.
W przypadku geografii i biologii byly to klasy o profilu mat-fiz. Najwyzsza $rednia
z przedmiotu HIT/WOS zanotowana zostata w klasach o profilu ekonomicznym.

Analiza istotnosci r6éznic $rednich ocen z przedmiotéw uzyskiwanych pomiedzy
profilami dydaktycznymi klas (Tabela 4.6) wykazata, ze profil dydaktyczny roznicuje
istotnie $rednig z kazdego analizowanego przedmiotu. Najwigksza wielkos¢ efektu

zaobserwowano dla przedmiotu podstawy przedsigbiorczosci.

Tabela 4.4. Charakterystyka liczbowa ocen szkolnych w poszczeg6lnych profilach
dydaktycznych cz. |

. - j. j. j. obcy L
Profil Wf  religia polski angielski (drugi) matematyka historia
M 50 50 4,61 4,06 4,50 3,72 3,56
biol-chem
sd 0,34 O 0,5 0,94 0,79 0,89 0,92
M 494 50 3,15 3,59 3,21 2,97 2,76
ekonomiczny
sd 0,34 0,0 0,86 1,02 1,01 0,97 0,82
) M 509 433 319 341 3,57 2,72 3,20
logistyka
Sd 045 0,75 1,08 0,77 1,00 1,00 0,83
) M 508 5 3,5 3,36 4,00 3,21 2,93
mat-fiz
sd 049 O 1,16 0,74 0,88 0,97 1,00
) M 508 498 331 3,69 4,20 4,02 3,90
mat-inf
sd 04 014 0,71 0,68 0,69 0,68 0,57
M 507 5 3,91 4,07 4,17 3,55 3,83
medyczny
sd 052 O 0,64 0,71 1,00 1,00 0,91
M 527 511 284 3,09 3,35 3,34 3,13
mundurowy
sd 0,51 057 0,79 0,82 1,08 1,03 1,09

M — érednia arytmetyczna; sd — odchylenie standardowe.
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Tabela 4.5. Charakterystyka liczbowa ocen szkolnych w poszczegolnych profilach

dydaktycznych cz. Il
Profil geografia informatyka biologia fizyka chemia HIT/WQOS pg(:;;g\;vy
M 422 4,89 3,94 450 4,00 4,33 5,00
biol-chem
sd 043 0,32 0,94 051 0,59 0,69 0,00
) M 315 3,82 4,29 397 4,03 5,00 3,74
ekonomiczny
sd 0,70 0,8 0,63 0,87 1,03 0,00 0,71
] M 381 3,8 4,3 359 3,07 3,68 3,47
logistyka
sd 0,89 1,03 0,69 0,69 0,82 1,09 0,61
) M 436 4,43 4,57 421 3,14 3,93 4,36
mat-fiz
sd 093 0,76 0,65 0,70 0,95 1,00 0,84
M 425 4,27 3,45 3,10 4,06 3,92 4,71
mat-inf
sd 0,74 0,83 1,17 0,83 0,88 0,65 0,46
M 3,80 4,28 3,78 439 4,23 4,13 4,86
medyczny
sd 0,79 0,76 0,84 0,70 0,85 0,52 0,38
M 310 3,29 3,41 354 3,20 4,38 4,09
mundurowy
sd 0,8 0,83 0,88 1,03 0,90 0,82 0,84

M — érednia arytmetyczna; sd — odchylenie standardowe.

Tabela 4.6. Analiza istotnosci roznic ocen szkolnych

pomigdzy badanymi profilami

dydaktycznymi

1 df p g2
wychowanie fizyczne 16,85 6 0,010 0,05
religia 90,11 6 <,001 0,26
j. polski 101,85 6 <,001 0,29
j. angielski 69,61 6 <,001 0,20
j. obcy (drugi) 56,06 6 <,001 0,16
matematyka 52,20 6 <,001 0,15
historia 61,59 6 <,001 0,17
geografia 92,39 6 <,001 0,26
informatyka 90,96 6 <,001 0,26
biologia 58,40 6 <,001 0,16
fizyka 86,93 6 <,001 0,25
chemia 87,60 6 <,001 0,25
HIT/WOS 59,95 6 <,001 0,24
Podstawy przedsicbiorczo$ci 154,38 6 <,001 0,49

33



4.2. Zdolnosci psychomotoryczne badanej mlodziezy

W tabeli 4.7 zaprezentowano wyniki czasow reakcji i motoryki oraz procent
poprawnych odpowiedzi dla przeprowadzonych testow psychomotorycznych.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze ple¢ istotnie roznicuje poziomy czasu motoryki
w tescie SIRT, czasu reakcji i motoryki w teScie CHORT oraz czasu reakcji 1 procentu
poprawnych odpowiedzi w tescie SPANT. W kazdym z tych przypadkéw obserwowano
lepsze wyniki dla pici meskie;j.

Tabela 4.7. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych badanej mtodziezy
szkolnej

Zdolnosci Grupa M Me SD  min maksM es _SW
psychomotoryczne P p
K+M 349,7 346,0 39,8 267,0 5420 <,001

SIRT RT (ms) K  350,6 3485 42,7 2740 542,0 0,745 <,001
M 3485 3435 356 267,0 5200 <,001

K+M 1996 1950 46,5 84,0 467,0 <,001

SIRT MT (ms) K 2100 2045 46,3 1110 467,0 <0001 0,33 <001
M 1858 1815 431 840 3710 <,001

K+M 697,0 693,0 745 5320 9030 0,026

CHORR RT (ms) K 7071 7015 758 540,0 8940 0,002 019 <001
M 6835 6780 70,6 532,0 903, <,001

K+M 2323 2235 584 116,0 585,0 <,001

CHORT MT (ms) K 2442 2355 59,5 1310 5850 <0,001 0,29 <001
M 216,2 2125 53,1 116,0 400,0 <,001

K+M 920 920 80 420 1000 <,001

CHORT ppo (%) K 91,3 920 87 420 1000 0,138 <,001
M 930 960 6,7 62,0 1000 <,001

K+M 6035 593,0 97,2 3560 899,0 0,002

SPANT RT (ms) K 617,0 610,0 1015 356,0 874,0 0,002 0,2 <,001
M 5852 5775 881 424,0 8990 <,001

K+M 2828 269,0 84,6 1080 740,0 <,001

SPANT MT (ms) K 2894 270,0 859 1340 740,0 0,104 <,001
M 2738 2665 822 108,0 654,0 <,001

K+M 914 950 10,7 30,0 100,0 <,001

SPANT ppo (%) K 90,3 950 11,4 350 100,0 0,013 015 <001
M 928 950 94 30,0 1000 <,001

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; U M-W p — prawdopodobienstwo testowe testu U Manna-Whitneya; e-s —
wielkos¢ efektu; S-W — test Shapiro-Wilka.

Analizujac wskazniki testow psychomotorycznych uzyskanych w testach
komputerowych (Tabela 4.8) zauwaza si¢, ze najlepszym czasem reakcji w tescie SIRT

odznaczali si¢ uczniowie logistyki, natomiast czasem motoryki w tym tes§cie uczniowie
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profilu mat-inf. Dla testu CHORT najlepsze czasy zarowno motoryki jak i reakcji
zaobserwowano dla profilu mat-inf. Wszystkie pozostate parametry ppo dla CHORT
oraz wszystkie komponenty SPANT byly najlepiej wykonywane w grupie mat-fiz.
Istotnie zréznicowane warto$ci wzgledem profilu dydaktycznego zaobserwowano dla
SIRT MT, CHORT RT, CHORT MT oraz CHORT ppo (Tabela 4.9). Szczegotowe

poréwnania z wykorzystaniem analizy post-hoc zaprezentowano w tabeli 4.10.

Tabela 4.8. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w poszczegolnych
profilach dydaktycznych

SIRT CHORT SPANT
Profil RT (ms) MT (ms) RT (ms) MT (ms) ppo (%) RT (ms) MT (ms) ppo (%)

M 3529 196,9 704,2 2315 89,7 614,7 280,7 90,0
sd 33,9 38,2 81,4 43,8 11,7 107,0 86,9 14,4
355,4 208,9 722,6 254,4 90,2 621,6 293,9 92,5

biol-chem

ekonomiczny

sd 375 43,1 70,2 60,5 9,5 90,1 87,5 6,7
. M 3400 216,7 679,7 255,4 91,1 589,2 295,9 90,3
logistyka
sd 351 55,8 70,8 70,7 8,3 103,4 85,9 12,3
Lfi M 3419 196,6 683,1 2145 96,6 5741 259,5 97,1
mat-fiz
sd 406 36,5 78,9 52,0 3,8 45,1 62,5 4,7
tint M 3452 186,38 672,8 2134 94,8 579,4 265,8 93,8
mat-in
sd 331 354 66,7 44,4 4,8 86,0 69,9 7,3
M 3509 197,9 700,6 230,4 93,5 611,1 279,6 91,1
medyczny
sd 380 41,2 71,2 56,7 58 97,7 77,9 9,8
M 3550 196,1 707,9 2259 90,2 612,9 287,1 89,9
mundurowy
sd 477 51,9 78,9 56,4 9,1 102,9 97,1 12,7

M — Srednia arytmetyczna, sd — odchylenie standardowe.

Tabela 4.9. Analiza istotno$ci roznic testem Kruskala-Wallisa dla zdolnosci motorycznych
w ujeciu profilu dydaktycznego

1 df p g2
SIRT RT 6,50 6 0,369 0,02
SIRT MT 13,36 6 0,038 0,04
CHORT RT 12,98 6 0,043 0,04
CHORT MT 20,75 6 0,002 0,06
CHORT ppo 21,09 6 0,002 0,06
SPANT RT 8,32 6 0,216 0,02
SPANT MT 6,08 6 0,414 0,02
SPANT ppo 11,02 6 0,088 0,03
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Tabela 4.10. Analiza post-hoc dla zdolno$ci motorycznych w ujeciu profilu dydaktycznego

Profile SIRT CHORT SPANT
RT MT RT MT ppo RT MT ppo
(ms) —(ms) (ms) (ms) (%) (ms) (ms) (%)

VS

biol-chem  ekonomiczny 0,999 0,997 0,950 0,825 1,000 0,998 0,993 1,000
biol-chem logistyka 0,712 0951 0,946 0,800 1,000 0,974 0,817 1,000
biol-chem mat-fiz 1,000 1,000 0991 0933 0452 0933 1,000 0,233
biol-chem mat-inf 0,984 0874 0,783 0833 0,744 0913 1,000 0,930
biol-chem medyczny 0,997 1,000 1,000 1,000 0971 1,000 1,000 1,000
biol-chem  mundurowy 1,000 0,980 1,000 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000
ekonomiczny  logistyka 0,310 0,999 0,231 1,000 1,000 0,675 1,000 1,000
ekonomiczny mat-fiz 0,992 098 0855 0,320 0,118 0,260 0,805 0,092
ekonomiczny mat-inf 0,790 0,232 0,047 0,023 0,238 0,285 0,826 0,876
ekonomiczny medyczny 0,955 0,961 0,771 0466 0,733 0,975 0,994 1,000
ekonomiczny mundurowy 0,999 0,499 0,959 0,170 1,000 0,998 0,996 1,000
logistyka mat-fiz 0,999 0935 1,000 0,203 0,106 1,000 0,413 0,179
logistyka mat-inf 0,971 0,033 0997 0,004 0202 1000 0,392 0,826
logistyka medyczny 0,633 0,665 0,828 0,374 0,719 0,842 0,826 1,000
logistyka mundurowy 0,523 0,136 0,447 0,063 0,995 0,745 0,913 1,000
mat-fiz mat-inf 1,000 0975 0,999 1,000 0,882 1,000 0,998 0,676
mat-fiz medyczny 1,000 1,000 0,998 0,907 0,417 0846 0,966 0,076
mat-fiz mundurowy 0,999 0997 0972 0976 0,036 0864 0,971 0,123
mat-inf medyczny 0,995 0523 0422 0676 0887 0,696 0,980 0,650
mat-inf mundurowy 0,960 0,999 0,138 0,967 0,018 0,606 0,965 0,564
medyczny  mundurowy 0,999 0,845 0,995 0,992 0,139 1,000 1,000 1,000

W tabeli 4.11 zaprezentowano wyniki testow psychomotorycznych w ujeciu
wieku badanych uczniéw. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze az 5 wskaznikow ma
najlepsze warto$ci Srednie w grupie 17-latkow (SIRT RT, CHORT RT, SPANT RT,
SPANT MT oraz SPANT ppo). Najlepsze wyniki dla SIRT MT oraz CHORT MT
uzyskano w grupie 16-latkow. W przypadku CHORT ppo najlepszy wynik uzyskata
grupa 15-latkow. Analiza statystyczna istotnosci rdznic wykazata, ze wiek istotnie
réznicuje poziomy SIRT RT, CHORT RT, CHORT ppo, SPANT RT oraz SPANT ppo
(Tabela 4.12). Szczegétowe pordéwnania zaprezentowano za pomoca analizy post-hoc

umieszczonej w tabeli 4.13.
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Tabela 4.11. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w poszczego6lnych
profilach dydaktycznych

Wiek SIRT S'\I/IRTT CHORT CHORT CHORT SPI'?A_I’}IT Spl\':‘TNT SITO'?ST
(lata) RT (ms) (ms) RT (ms) MT(ms) ppo (%) (ms) (ms) (%)
15 M 363,36 200,93 710,75 233,20 89,23 636,95 288,66 89,46
sd 48,50 41,32 76,10 52,66 10,39 94,94 84,08 13,17
M 347,64 199,22 696,95 230,83 92,11 598,76 284,42 91,71
o sd 36,51 46,24 71,48 57,38 7,63 96,33 84,66 10,06
17 M 344,14 200,07 682,60 235,04 93,61 585,85 272,91 92,84
sd 38,11 49,90 75,93 64,81 6,30 92,93 68,62 8,66
18 M 363,31 199,31 747,00 232,08 91,77 658,69 310,85 82,31
sd 45,74 48,24 73,04 45,98 8,69 109,10 168,39 16,66

Tabela 4.12. Analiza istotno$ci roznic testem Kruskala-Wallisa dla zdolno$ci motorycznych
W ujeciu wieku badanych os6b

1 df p g2
SIRT RT 10.31 4 0.036 0.03
SIRT MT 1.34 4 0.855 0.00
CHORT RT 12.01 4 0.017 0.03
CHORT MT 2.31 4 0.679 0.01
CHORT ppo 12.24 4 0.016 0.03
SPANT RT 14.78 4 0.005 0.04
SPANT MT 1.52 4 0.823 0.00
SPANT ppo 10.67 4 0.031 0.03

Tabela 4. 13. Analiza post-hoc dla zdolnosci motorycznych w ujeciu wieku badanych

Wiek SIRT CHORT SPANT

RT MT RT MT ppo RT ppo

VS (ms) (ms) (ms) (ms) (%) (ms) MT(@ms) (%)
16lat 15lat 0,089 0,999 0,446 0,988 0,064 0,034 0,909 0,725
16lat 17lat 0,914 0,997 0,457 0,998 0,553 0,739 0,914 0,722
16lat 18lat 0,197 1,000 0,090 0,987 1,000 0,201 0,953 0,035
15lat 17lat 0,064 0,986 0,089 0,997 0,006 0,006 0,724 0,365
15lat 18lat 0,868 1,000 0,496 0,997 0,760 0,887 0,813 0,180
17lat 18lat 0,221 1,000 0,036 0,992 0,971 0,100 0,995 0,014
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4.3. Analiza zaleznoSci pomiedzy osiagni¢eciami  szkolnymi

a zdolnosciami psychomotorycznymi

4.3.1. Poziom zdolnosci psychomotorycznych w wujeciu osiagnie¢ szkolnych

Z poszczegolnych przedmiotéow

W tabeli 4.14 przedstawiono poziomy badanych zdolnosci motorycznych
W ujeciu osigganej oceny z przedmiotu wychowanie fizyczne (wf). Z przedstawionej
tabeli wynika, ze oceny z wf istotnie réznicujg poziom czasow motoryki w tescie SIRT
oraz teScie CHORT. Zauwaza si¢, ze im lepsza ocena tym krotszy czas motoryki
w tescie SIRT. Podobng sytuacje zauwaza si¢ w przypadku czasu motoryki w tescie
CHORT. Testy post-hoc wykazaty, ze istotnie zréznicowane sg poziomy mig¢dzy
ocenami 4, 51 6.

Tabela 4.14. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen
z przedmiotu wychowanie fizyczne

Wf-ocena M Me SD  min maks post-hoc

4 352,5 342,0 457 2760 422,0
SIRT RT (ms) 351,0 3480 40,9 267,0 542,0
342,8 3360 335 2740 4510

SIRT MT (ms) 2135 1990 451 1580 3390 4ys5: p=0,644

p<0,001 2031 1990 453 1110 4670 4vs6: p=0,011

es=0,05 1816 1740 505 840 3710 5vs6:p<,0001

712,0 7180 71,9 549,0 838,0
700,1 694,00 745 5320 894,
682,8 6735 77,1 552,0 903,0
2439 2380 568 1470 3540 4vs5:p=0,771
237,3 2310 58,7 116,0 5850 4vs6:p=0,041
209,8 204,0 559 116,0 3710 5vs6:p=0002
924 920 6,6 79,0 1000
91,7 920 85 42,0 1000
925 920 6,2 67,0 1000
610,1 580,0 1140 436,0 8350
606,4 601,0 959 356,0 874,0
595,2 565,0 1005 454,0 899,0
312,2 307,0 102,2 177,0 586,0
2846 270,0 84,1 134,00 7400
263,2 2535 72,0 108,0 426,0
89,3 950 12,7 550 1000
914 950 10,3 350 1000
6 91,1 950 126 30,0 1000

CHORR RT (ms)

CHORT MT (ms)
p=0,002
es=0,04

CHORT ppo (%)

SPANT RT (ms)

SPANT MT (ms)

O OO A~O OO OCTPA~O OO OO O O O1

SPANT ppo (%)

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos¢ efektu;
post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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Dane zaprezentowane w tabeli 4.15 wykazaly, iz nie ma istotnej statystycznie

réznicy w czasach reakcji, motoryki i procencie poprawnych odpowiedzi w ujeciu

oceny z przedmiotu religia.

Tabela 4.15. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen z

przedmiotu religia

Religia -

M

Me

SD

min

maks

post-hoc
ocena
3 3484 3555 369 2990 397.0
4 3489 3530 389 2780 4470
SIRTRT (ms) 5 350,3 3450 403 2670 542,0
6 3440 3480 398 2780 4300
3 2047 2060 310 1450 2580
4 2040 1910 667 1310 4670
SIRT MT (ms) 5 1098 1970 448 840 3710
6 1865 1800 415 1310 2790
3 6767 6810 760 5520 797,0
CHORT RT 4 6952 7000 809 5550 8250
(ms) 5 6982 6925 735 5320 9030
6 7008 7040 826 5500 894,0
3 2353 2255 604 1820 3930
CHORT MT 4 2437 2310 813 1430 5850
(ms) 5 2325 2235 567 1160 4380
6 2077 2005 402 1530 2820
3 913 960 114 620 1000
CHORT ppo 4 903 920 76 750 1000
(%) 5 923 960 7.8 420 1000
6 912 940 82 750 1000
3 5607 5495 877 4480 6930
SPANT RT 4 5034 5860 987 3850 786,0
(ms) 5 6062 5995 974 3560 899,0
6 6015 5630 946 4700 8010
3 2659 2700 406 1710 3310
SPANT MT 4 286,3 269,0 106,6 169,0 740,0
(ms) 5 2839 2695 830 1080 654,0
6 2722 2515 959 1480 569,0
3 9%65 975 47 850 1000
SPANT poo (9 4 803 950 97 650 1000
5 913 950 109 300 1000
6 920 950 112 550 1000

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielko$¢ efektu;

post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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Analizujac zdolnos$ci psychomotoryczne w ujeciu ocen z j. polskiego zauwaza
si¢, ze oceny z tego przedmiotu istotnie réznicujg SIRT RT oraz CHORT ppo.
W przypadku SIRT RT najlepszy czas uzyskali uczniowie, ktdorzy maja oceng 5.
W przypadku CHORT ppo zauwaza si¢ pewng zalezno$¢, ze im lepsza ocena tym

wigkszy procent doktadniejszych odpowiedzi (Tabela 4.16).

Tabela 4.16. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen z
przedmiotu jezyk polski

j. Eg;zl;i - M Me SD min  maks post-hoc

2 3550 3565 446 2670 5200
3 3468 3410 411 2760 506,0
SIRTRT (ms) 4 3500 3460 37,8 2800 5420
5 3499 3455 31,0 2970 4380
2 2101 2045 51,8 1210 3710

SIRT MT (ms) 3 1957 1900 432 840 3190  brakistotnych

P 4 2001 1990 40,6 1040 3160  porownar

! 5 1905 1855 59,1 111,0 467,0
2 7034 6960 720 5700 879,0
CHORT RT 3 7004 6940 789 5410 903,0
(ms) 4 6908 6860 745 5320 894,0
5 6937 6950 659 5660 8710
2 2407 2365 57,2 1450 4380
3 2203 2200 565 1160 3720
CH?n'fsT) MT 4 2310 2255 532 1160 363,0
5 2200 2095 79,0 1380 5850
6 2740 2740 -~ 2740 2740
CHORT ppo 2 804 920 93 620 100,0
% 3 92,1 960 83 420 1000

p=(0,0)24 4 928 960 72 540 1000 2 VS5 Pp=0.037
es=0,03 5 944 960 51 830 100,0
2 609,2 5860 92,7 4480 8320
SPANT RT 3 602,5 5950 98,7 3850 8990
(ms) 4 600,6 5925 102,7 3560 874,0
5 6059 6075 864 4540 7850
2 2860 2785 823 1470 5710
SPANT MT 3 2922 2740 96,7 108,0 740,0
(ms) 4 280,0 2650 793 1320 5530
5 2560 2480 572 1340 3780
2 9,7 950 108 350 100,0
SPANT ppo (%) 3 90,5 950 121 30,0 1000
4 91,5 950 104 40,0 100,0
5 946 950 52 80,0 1000

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos¢ efektu;
post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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Dane zawarte w Tabeli 4.17 wskazuja na istotne zrdéznicowanie wigkszo$ci
zmierzonych czaséw w ujeciu oceny z j. angielskiego. W kazdym tescie istotne rdéznice
zaobserwowano dla czasu motoryki. Zauwaza si¢ prawidtowos¢, ze im wyzsza ocena
Z . angielskiego tym krotszy czas motoryki. Analiza post-hoc umozliwita jednak
zidentyfikowanie istotnych roznic jedynie dla czasu motoryki w tescie SIRT. Istotna

okazala si¢ rdznica pomi¢dzy ocenami 3 i 5.

Tabela 4.17. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen
Z przedmiotu jezyk angielski

j.angielski- M Me SD min  maks

ocena post-hoc
2 3628 3590 549 2760 5200
3 3467 3450 37,8 2670 4510
SIRTRT (ms) 4 3484 3450 339 2780 4530
5 3502 3450 44,8 2980 5420
2 2083 2040 49,0 1290 3170
SIRT MT (ms) 3 2053 1980 452 1200 364,0 L
b0 4 1981 1960 485 840 4670 VS P00
! 5 1835 1840 37,6 1040 2650
2 709,8 7010 763 5490 8710
CHORT RT 3 6966 6930 71,1 5410 903,
(ms) 4 6975 6935 77,3 5400 8940
5 6865 6860 733 5320 8710
CHORT MT 2 2473 2440 59,5 116,0 363,0
(ms) 3 234,2 2270 55,6 132,0 438,0 brak istotnych
p=0,042 4 231,8 2240 588 119,0 5850 porownan
es=0,02 5 2174 2010 61,1 1160 4000
2 883 920 11,8 420 1000
CHORT ppo 3 925 90 79 620 1000
(%) 4 923 920 73 540 1000
5 933 920 49 790 1000
2 6239 6210 86,7 4710 7860
SPANT RT 3 597,6 5850 983 3750 8990
(ms) 4 6048 5960 1030 3560 8740
5 5978 5850 851 4690 8540
SPANT MT 2 2943 2965 725 1630 4840
(ms) 3 293,3 279,0 92,9 108,0 740,0 brak istotnych
p=0,037 4 276,6 2635 820 1460 5920  porownan
es=0,02 5 2655 2530 768 1320 553,
2 884 900 123 350 1000
SPANT ppo (%) 3 921 950 101 30,0 1000
4 91,0 950 11,6 350 1000
5 929 950 70 700 1000

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos¢ efektu;
post-hoc — analiza post-hoc DSCF.

41



Z przeprowadzonej analizy wynika, Zze nie ma istotnych statystycznie roznicy

w zdolno$ciach psychomotorycznych w ujgciu oceny z przedmiotu j. obcy (drugi).

Tabela 4.18. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen
Z przedmiotu jezyk obcy (drugi)

j. obcy (drugi) - ocena

M

Me

SD

min

maks post-hoc

SIRT RT (ms)

SIRT MT (ms)

CHORT RT (ms)

CHORT MT (ms)

CHORT ppo (%)

SPANT RT (ms)

SPANT MT (ms)

SPANT ppo (%)

2

O~ wNOOOOP~AowWNOODWNOOOOPRWNOUOOPWNOUOOPRRWDNOOODDWDNO O W

6

352,0
355,7
348,4
345,8
327,5
199,3
209,5
194,8
197,1
215,0
697,1
704,5
691,5
698,0
647,5
231,8
244.3
2219
234,3
234,0
91,4
91,2
92,3
92,7
96,0
612,3
617,9
593,6
599,4
554,5
292,0
293,6
2747
276,6
377,0
90,7
91,0
91,7
91,6
90,0

357,0
350,0
345,0
342,0
327,5
197,0
205,0
191,0
191,5
215,0
693,5
702,0
692,0
690,0
647,5
219,0
237,0
216,0
22715
234,0
92,0
92,0
96,0
96,0
96,0
597,0
617,0
585,0
597,5
554,5
270,0
281,0
268,0
268,5
377,0
95,0
95,0
95,0
95,0
90,0

33,7
46,8
43,7
31,9
3,54
42,9
50,3
45,5
45,6
56,6
72,4
71,8
78,2
73,4
115,3
55,8
58,0
54,2
63,0
83,4
6,8
8,5
8,1
79
5,7
81,9
99,5
100,4
99,3
21,9
103,7
93,9
75,7
70,1
2489
9,2
9,8
11,6
11,2
7,1

267,0
274,0
278,0
288,0
325,0
120,0
128,0
84,0
114,0
175,0
550,0
549,0
532,0
558,0
566,0
143,0
116,0
116,0
131,0
175,0
71,0
62,0
42,0
54,0
92,0
483,0
418,0
356,0
375,0
539,0
147,0
163,0
108,0
134,0
201,0
65,0
55,0
30,0
35,0
85,0

409,0
542,0
509,0
447,0
330,0
299,0
364,0
371,0
467,0
255,0
871,0
872,0
903,0
894,0
729,0
385,0
438,0
371,0
585,0
293,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
786,0
835,0
899,0
874,0
570,0
654,0
740,0
592,0
544,0
553,0
100,0
100,0
100,0
100,0
95,0

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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W Tabeli 4.19 zaprezentowano wyniki pomiaréw zdolnosci psychomotorycznych
W ujeciu ocen z przedmiotu matematyka. Z danych zawartych w tabeli wynika, ze oceny
Z matematyki istotnie rdznicuja az pig¢ badanych zmiennych tj. czas motoryki w testach SIRT,
CHORT oraz SPANT, czas reakcji w tescie SPANT oraz procent poprawnych odpowiedzi
w tescie CHORT. W analizie post-hoc wykazano, ze wigkszo$¢ istotnych poréwnan dotyczy
réznicy miedzy uczniami z oceng 2 a 3,41 5.

Tabela 4.19. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujeciu ocen
z przedmiotu matematyka

Matematyka - ocena M Me SD min  maks post-hoc

1 3622 3630 299 3150 3930
2 3491 3440 403 2670 5200
SIRT RT (ms) 3 3555 3480 465 2780 542.0
4 3478 3505 343 2740 4350
5 3424 3370 362 2810 4510

1 2236 2140 454 1780 299.0 2 vs4: p=0,038

SIRT MT (ms) 2 2143 2080 455 1310 3390 2vs5: p=0,001
0<0,001 3 1996 1920 403 1210 3190
es=0,05 4 1961 1920 485 840 467.0
5 1833 1760 489 1040 3710
1 7426 7800 600 6710 797.0
2 7029 7030 740 5490 8720
CH%’?ST) RT 3 7038 6940 683 5410 879.0
4 6839 6710 765 5320 887.0
5 6993 6820 806 5730 9030

1 2748 2330 884 1940 3930 2 vs4:p=0,004

CH?n'fsT) MT 2 2516 2400 534 1630 3850 2vs5:p=0,016
<0002 3 2295 2210 514 1160 3600
D=0 4 2249 2180 622 1190 5850
! 5 2209 2130 605 1160 400,0

1 960 960 28 920 1000 2 vs3:p=0,024

CHcioR/OI PRO 2 89,1 920 94 620 1000 2vs4: p=0,025
10015 3 929 960 79 420 1000
o 4 930 960 68 540 1000
! 5 923 920 76 670 1000

1 6980 6930 585 6410 7860 brakistotnych

SPA(mI) RT 2 5083 5850 962 4240 8150  poréwnaf

<0088 3 6167 6090 965 4170 8540
=008 4 5085 5845 958 3560 874,0
: 5 5874 5710 1010 3750 899.0

1 3074 2600 1091 2010 4840  2vs4: p=0,001
SPA(';';)MT 2 3122 2910 976 1690 7400
120,003 3 2811 2660 805 1470 569.0
D 4 2654 2570 669 1080 479.0
! 5 2776 2670 944 1320 5930
1 880 950 144 700 100,0
2 90,6 950 109 350 100,0
SPANT ppo (%) 3 904 950 111 350 100,
4 925 950 92 400 100,

5 92,2 95,0 12,1 30,0 100,0

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks — wartos$¢
maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos¢ efektu;
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Zrdznicowanie parametrow przeprowadzonych testow psychomotorycznych

W ujegciu oceny z historii przedstawiono w Tabeli 4.20. Z przeprowadzonej analizy

wynika, ze oceny z historii istotnie rdznicuja czas motoryki testu SIRT. Analiza

porownawcza post-hoc wykazata istotng zmiang pomiedzy oceng 2 a 5.

Tabela 4.20. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen z

przedmiotu historia

historia - M Me SD min maks
post-hoc
ocena
1 2060 2960 410 2670 3250
2 3613 3530 462 2760 5200
SIRT RT (ms) 3 3462 3420 366 2740 4530
4 3479 3430 377 2780 5420
5 3463 3460 381 2790 4510
1 1680 1680 438 1370 1990
SIRT MT (ms) 2 2100 2060 460 1280 319.0
0=0,037 3 2035 1970 494 1210 3710 2vs5: p=0,039
65=0,03 4 1960 1920 441 840 4670
5 1859 1805 434 1040 2950
1 6285 6285 827 5700 6870
2 7137 7050 762 5490 8790
CH(()n'fST) RT 3 6832 6865 704 5410 8360
4 6933 6950 752 5320 8870
5 7028 6840 755 6100 9030
1 2145 2145 559 1750 2540
2 2419 2320 595 1160 3930
CH%'_‘:ST) MT 3 2325 2245 554 1340 4380
4 2302 2190 600 1190 5850
5 2229 2140 589 1160 400,0
1 940 940 28 920 96,0
2 904 920 107 420 1000
CHO(';; ppo 3 914 920 68 670 1000
4 929 960 76 540 1000
5 937 940 57 750 1000
1 5605 5605 686 5120 6090
2 6176 6150 0907 3850 8320
SPA(r':ST) RT 3 5018 5845 040 4170 8070
4 5002 5860 998 3560 8740
5 6197 6125 1059 3750 8990
1 2200 2290 665 1820 2760
2 2892 2700 832 1630 5710
SPA&%I)MT 3 2056 2810 932 1470 7400
4 2779 2700 786 1080 5920
5 2603 2510 795 1320 5690
1 950 950 71 900 1000
2 907 950 102 350 1000
SPANT ppo (%) 3 925 950 89 650 1000
4 912 950 115 350 1000
5 903 950 128 300 1000

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos¢ efektu;
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Podobnie jak w przypadku matematyki rowniez dla geografii odnotowuje si¢, az
pie¢ istotnie zréznicowanych zmiennych dotyczacych zdolnosci psychomotorycznych
(Tabela 4.21). Oceny z geografii istotnie rdznicujg wszystkie czasy reakcji w testach
CHORT i SPANT, czas motoryki w tescie SIRT oraz oba wskazniki poprawnych
odpowiedzi (CHORT i SPOANT). Zauwaza si¢ pewng prawidlowos$¢ dla istotnie
zrdznicowanych czaséw, mianowicie im lepsza ocena tym krotszy czas reakcji
i motoryki. Dodatkowo zauwaza si¢, ze procent poprawnych odpowiedzi istotnie
wzrasta wraz z lepsza oceng z tego przedmiotu. Analiza post-hoc wykazata, ze
wszystkie istotne porownania dotycza réznic migdzy oceng 2.

Tabela 4.21. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen z
przedmiotu geografia

geografia - M Me SD min  maks post-hoc
ocena
SIRT RT (ms) 2 355,1 3515 486 279,0 520,0
3 351,0 3485 39,0 2740 5090
4 349,3 3435 43,0 2670 5420
5 345,7 3435 30,7 284,00 4230
SIRT MT (ms) 2 2142 2165 46,1 1300 3110 2vsb5:p=0,018
p=0,016 3 2029 197,0 50,3 1040 364,0
es=0,03 4 198,2 196,0 40,2 84,0 3710
5 189,7 1850 47,9 1140 4670
CHORT RT 2 7328 7170 811 6260 8790 2vs4:p=0,013
(ms) 3 706,0 7100 753 5410 903,0 3vs4:p=0,015
p=0,002 4 679,9 6745 705 532,0 894,0
es=0,04 5 6938 6925 694 5560 871,0
CHORT MT 2 2498 2545 482 1630 317,0
(ms) 3 2348 2225 62,2 116,0 438,0
4 2243 217,0 48,1 1190 3710
5 2335 2225 693 1310 5850
CHORT ppo 2 86,2 88,0 10,4 62,0 100,0 2wvs 3:p=0,042
(%) 3 90,9 92,0 8,3 42,0 100,0 2vs4:p<0,001
p<0,001 4 93,4 96,0 7,0 54,0 100,0 2vs5:p<0,001
es=0,08 5 94,4 96,0 58 75,0 100,0 3wvs4:p=0,012
3 vs 5: p=0,003
SPANT RT 2 648,8 6665 97,6 469,0 8320
(ms) 3 604,2 5930 96,8 4180 899,0 2 vs 5: p=0,03
p=0,044 4 597,4 5865 99,7 3750 8740 ' ’
es=0,02 5 5924 5850 89,3 3560 819,0
SPANT MT 2 2883 287,0 758 1850 569,0
(ms) 3 2994 279,0 106,8 132,0 740,0
4 2685 2615 62,2 108,0 5530
5 2744 2735 70,8 1340 479,0
SPANT ppo (%) 2 85,8 90,0 15,8 350 100,0 2vs4:p=0,042
p=0,011 3 90,3 95,0 11.4 30,0 100,0 2vsb5:p=0,012
es=0,03 4 92,4 95,0 9.4 40,0  100,0
5 94,0 95,0 7.1 65,0 100,0

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielko$¢ efektu;
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Z danych umieszczonych w tabeli 4.22 wynika, ze nie ma istotnych statystycznie

r6znicy w zdolno$ciach psychomotorycznych w ujgciu oceny z przedmiotu informatyka.

Tabela 4.22. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen z

przedmiotu informatyka

informatyka - ocena

M

Me

SD

min

maks

post-hoc

SIRT RT (ms)

SIRT MT (ms)

CHORT RT (ms)

CHORT MT (ms)

CHORT ppo (%)

SPANT RT (ms)

SPANT MT (ms)

SPANT ppo (%)

AP oLONMNMNOOPR,ONOOPODNOODOODNOPROWONOPRODNOOPR,ODNDOODWDN

5

352,0
351,9
350,3
347,0
199,7
198,2
205,5
194,6
702,1
697,6
708,1
683,8
232,5
229,3
2417
224,6
914

92,5

90,9

931

609,0
609,5
611,5
589,4
293,8
283,1
290,1
272,2
87,9

90,3

90,9

93,4

348,0
349,0
348,0
343,5
192,0
189,0
200,0
197,0
692,5
687,0
710,0
680,5
233,0
219,0
232,0
216,0
94,0

96,0

92,0

96,0

586,0
609,0
602,0
578,0
283,5
267,0
279,0
261,5
95,0

95,0

95,0

95,0

42,0
43,6
36,5
39,9
50,1
46,6
48,9
42,6
76,4
71,6
76,1
73,2
59,8
54,3
63,4
54,8
8,3
7,5
9,5
6,2
103,3
102,8
95,3
93,0
93,2
90,9
78,2
84,0
13,4
12,2
11,6
6,9

281,0
274,0
278,0
267,0
121,0
125,0
84,0
104,0
578,0
550,0
541,0
532,0
143,0
147,0
116,0
116,0
75,0
62,0
42,0
62,0
448,0
385,0
375,0
356,0
169,0
147,0
146,0
108,0
35,0
30,0
35,0
65,0

447,0
520,0
506,0
542,0
364,0
371,0
467,0
339,0
879,0
903,0
887,0
871,0
438,0
385,0
585,0
400,0
100,0
100,0
100,0
100,0
832,0
899,0
874,0
854,0
592,0
593,0
654,0
740,0
100,0
100,0
100,0
100,0

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos$¢ efektu;

post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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W Tabeli 4.23 zamieszczono wyniki badanych zmiennych zdolnosci
psychomotorycznych wzgledem ocen z biologii. W przypadku tego przedmiotu istotnie
zréznicowane okazaty si¢ jedynie czasy motoryki. Zauwaza si¢, ze istotna okazala si¢

roznica mi¢dzy osobami z oceng 2 a 4.

Tabela 4.23. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen
z przedmiotu biologia

biologia-ocena M  Me SD min  maks post-hoc

2 3436 3410 371  279,0 419,0

3558 3545 459  274,0 520,0

SIRTRT (ms) 3492 3480 326 2780 4470
346,1 342,0 43,2 267,0 542,0

1885 1930 394 1210 2850

2 1 4 12 71

SIRT MT (ms) 05,0 196,5 8,8 0,0 371,0

202,1 197,0 41,9 125,0 319,0
1954 191,0 51,8 84,0 467,0
684,3 687,0 61,6 556,0 817,0
702,5 693,5 81,6 532,0 903,0
701,3 693,0 70,4 541,0 887,0
689,7 690,0 77,2 540,0 894,0
212,5 211,0 42,8 147,0 363,0
234,5 227,0 59,3 132,0 438,0

CHORT RT (ms)

CHORT MT (ms) 2369 2320 533 1160 385,0
2314 2170 682 1160 585,0
929 9,0 59 750 100,0
90,7 920 93 42,0 100,0

CHORT ppo (%) 91,7 920 86 540 1000
934 960 59 71,0 100,0
604,1 602,0 97,9 3560 8150
619,6 5940 107,6 3850 899,0

SPANT RT (ms)

598,4 5920 89,5  417,0 874,0
5939 584,0 96,4 3750 854,0
257,9 250,0 70,7 169,0 479,0

SPANT MT (ms) 2953 2780 98,6  108,0 654,0

Ao DNOOPONOOPWONOORONOORONOODODNOPDWLWONDOPMW

e 202,0 2730 840 1470 7400 2VS4P=0033
| 267,4 2670 699 1320 5200
917 950 81 650 1000
880 900 141 300 1000
SPANT ppo (%) 14.1

92,6 95,0 9,4 40,0 100,0
5 92,8 95,0 8,5 55,0 100,0

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielko$¢ efektu;
post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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Z przeprowadzonej analizy (Tabela 4.24) wynika, Ze nie ma istotnych
statystycznie roéznicy w zdolno$ciach psychomotorycznych w ujeciu  oceny

z przedmiotu fizyka.

Tabela 4.24. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen
z przedmiotu fizyka

fizyka - ocena M Me SD min maks  post-hoc

1 3440 3440 - 3440 3440

3620 3590 50,0 2810 5060

3553 3490 46,7 2790 5420

SIRTRT (ms) 3452 3425 327 2670 4220
3457 3430 36,7 2740 4680

3770 3770 - 3770 3770

1360 1360 - 1360 136,0

1996 1990 42,6 1210 2850

2052 1980 46,8 840 3390

SIRT MT (ms) 1995 1920 51,2 1040 467,0
1952 1980 39,9 1110 297,0

2100 2100 - 2100 210,0

664,0 664,0 664,0 664,0

701,2 6970 846 5560 8710
707,5 6940 726 5760 903,0
687,7 6920 744 5320 8870
697,1 6900 732 5620 894,0
769,0  769,0 -- 769,0  769,0
179,0 179,0 -- 179,0  179,0
228,8 2170 56,2 1450 363,0
2349 2310 495 1190 3850
2336 2235 657 1160 5850
229,6 2160 57,8 1310 400,0
263,0 263,0 -- 263,0 2630
88,0 88,0 -- 88,0 88,0
91,4 96,0 12,0 42,0  100,0
91,3 92,0 8,6 62,0 1000
92,6 96,0 7,3 54,0 1000
92,2 92,0 6,5 71,0  100,0
96,0 96,0 -- 96,0 96,0
618,0 618,0 -- 618,0 6180
594,7 6100 1015 3560 786,0
6120 609,0 96,8 3850 8990
599,3 5920 984 4170 8740
602,3 5860 964 3750 854,0

CHORT RT (ms)

CHORT MT (ms)

CHORT ppo (%)

SPANT RT (ms)

6780 6780 - 6780 6780
1850 1850 -~ 1850 1850
2716 2700 720 1690 479.0
2064 2730 1034 1080 740.0
SPANT MT (ms) 2763 2690 709 1320 5530
2832 2690 839 1340 5930
3310 3310 - 3310 3310
950 950 - 950 950
900 900 85 700 1000
SPANT ppo (%) 911 950 119 300 1000

91,6 95,0 11,3 35,0 100,0
91,5 95,0 9,3 55,0 100,0
6 95,0 95,0 -- 95,0 95,0

O WONPFPOOPRWNPFPOOODRMWONPFPOORARWNPEPOOODRMWONPEFPOOORAWNPEPOORWONEPOOORWDN

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna;
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Podobnie jak w przypadku ocen z fizyki, rowniez dla ocen z chemii nie

wykazano istotnych statystycznie roznic w zdolnosciach psychomotorycznych (Tabela
4.25).

Tabela 4.25. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen
z przedmiotu chemia

chemia - ocena M Me SD min  maks post-hoc

351,0 357,0 385 2810 4470
350,0 346,0 43,7 276,0 5420

SIRT RT (ms) 3512 3510 37.7 2670 447.0
3458 3395 385 2800 520,0
2121 2100 50,6 1300 3640
2075 1950 514 1250 467,0
SIRT MT (ms) 1946 1950 39,0 84,0 2950
1912 1915 437 1040 3710
7213 7320 790 5500 8790
6917 6940 72,6 5320 9030
CHORT RT (ms) 6930 6860 731 5410 8940
6946 6865 753 5400 8720
2420 2290 547 1470 4380
2369 2230 669 1160 5850
CHORT MT (ms) 2204 2270 494 1190 3630
2263 2180 59,6 1160 4000
894 920 95 620 100,0
91,9 960 84 420 100,0
CHORT ppo (%) 84

92,9 96,0 7,0 54,0 100,0
925 940 7,6 62,0 100,0
624,1 593,0 107,0 424,0 8350
6052 5950 995 417,0 899,0
596,6 586,0 954 356,0 874,0
598,9 5930 92,3 436,0 854,0
3025 2810 1121 169,0 7400
281,7 2690 83,2 147,0 593,0
2816 2690 809 1080 5920
277,7 2710 73,2 132,0 5440
879 950 152 350 1000
904 9,0 116 30,0 1000
91,8 95,0 9,4 40,0 100,0
5 93,7 950 7,2 70,0 100,0

SPANT RT (ms)

SPANT MT (ms)

A OONOODONOOP ONOOPONOOPONOORONOOPDOODNDOODWODND

SPANT ppo (%)

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna;
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Z danych umieszczonych w tabeli 4.26 wynika, ze nie ma istotnych statystycznie

réznic w zdolno$ciach psychomotorycznych w ujeciu oceny z HIT/WOS.

Tabela 4.26. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen

z przedmiotu HIT/WOS

HIT/WOS - ocena

M

Me

SD

min

maks

post-hoc

SIRT RT (ms)

SIRT MT (ms)

CHORT RT (ms)

CHORT MT (ms)

CHORT ppo (%)

SPANT RT (ms)

SPANT MT (ms)

SPANT ppo (%)

O B WNOUUTPE WOPNOODUUTDE WNOODUUTE WNODUUTEE WNOOOTE WONO OOTEE WNO O N

6

361,6
352,0
345,4
355,8
327,0
204,5
193,0
193,5
203,5
218,5
7235
692,7
689,2
708,9
632,5
230,3
230,7
222,3
238,4
209,5
89,3
91,3
92,8
90,2
98,0
594,6
590,8
595,8
621,3
504,5
342,3
277,3
281,7
282,3
258,5
95,0
92,7
91,0
91,3
100,0

363,0
340,0
342,0
350,0
327,0
197,0
192,0
188,0
199,0
218,5
727,0
697,0
686,5
695,0
632,5
231,5
223,0
216,0
232,0
209,5
90,0
92,0
92,0
92,0
98,0
596,0
585,0
580,5
617,0
504,5
287,0
274,0
266,5
270,0
258,5
95,0
95,0
95,0
95,0
100,0

32,9
55,6
34,0
42,5
26,9
30,6
39,7
42,5
48,1
61,5
51,9
69,4
73,0
73,2
99,7
41,5
48,0
52,6
60,4
34,7
8,7
6,8
7,1
9,9
2,8
76,0
79,2
102,9
90,0
48,8
135,4
63,2
88,5
74,9
34,7
3,8
8,6
12,0
9,3
0,0

323,0
267,0
285,0
279,0
308,0
172,0
120,0
84,0
105,0
175,0
649,0
549,0
550,0
541,0
562,0
184,0
147,0
116,0
116,0
185,0
75,0
75,0
54,0
42,0
96,0
4940
436,0
375,0
417,0
470,0
232,0
147,0
132,0
148,0
234,0
90,0
65,0
35,0
55,0
100,0

405,0
542,0
438,0
520,0
346,0
274,0
282,0
316,0
371,0
262,0
819,0
795,0
887,0
894,0
703,0
317,0
354,0
344,0
385,0
234,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
715,0
793,0
874,0
854,0
539,0
654,0
426,0
586,0
571,0
283,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks

— warto$¢ maksymalna;
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Analizujac dane zestawione dla przedmiotu podstawy przedsiebiorczosci, tak jak
w wielu wezesniejszych przedmiotdéw istotne zroznicowanie wzgledem ocen obserwuje
si¢ dla czaséw reakcji testow SIRT i CHORT. W obu przypadkach analiza post-hoc

wykazata, ze istotna okazata si¢ roznica miedzy ocenami 31 5.

Tabela 4.27. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen
Z przedmiotu podstawy przedsigbiorczos$ci

p. przedsiebio. - ocena M Me SD min maks post-hoc

SIRT RT (ms) 341,3 343,0 32,5 308,0 373,0
353,7 352,0 46,8 274,0 542,0
350,5 356,0 40,0 267,0 468,0
345,8 342,5 32,7 278,0 438,0
298,0 2980 -- 298,0 298,0
191,3 191,0 195 172,0 2110 3vs5:
2151 204,0 56,0 121,0 467,0 p=0,034
206,8 199,0 44,6 132,0 364,0
191,1 1915 404 84,0 3710
173,0 1730 - 173,0 173,0
707,3 670,0 98,5 633,0 819,0
708,3 697,0 70,3 555,0 834,0
693,9 687,0 78,2 540,0 903,0
693,0 692,0 73,4 532,0 894,0
610,0 6100 -- 610,0 610,0
236,0 229,0 24,3 216,0 263,0 3vs5:
259,0 254,0 70,3 147,0 585,0 p=0,001
2395 232,0 54,8 141,0 438,0
2216 216,0 52,6 116,0 400,0
194,0 1940 - 194,0 1940
90,7 88,0 4,6 880 96,0
91,1 920 89 62,0 1000
91,8 920 73 62,0 1000
932 960 71 54,0 1000
100,0 100,0 -- 100,0 100,0
572,0 555,0 50,7 532,0 629,0
608,4 6150 96,4 385,0 807,0
605,5 585,0 108,2 356,0 899,0
596,5 588,0 93,2 375,0 874,0
594,0 5940 -- 594,0 594,0
299,3 286,0 39,7 268,0 344,0
296,1 279,0 98,7 169,0 740,0
286,9 270,0 78,0 152,0 592,0
2745 263,5 81,1 108,0 593,0
328,0 328,0 -- 328,0 328,0
90,0 950 8,7 800 950
89,8 950 11,1 350 100,0
92,0 950 11,6 30,0 100,0
91,7 950 10,3 40,0 100,0
6 100,0 1000 -- 100,0 100,0

SIRT MT (ms)
p=0,023
es=0,04

CHORT RT
(ms)

CHORT MT
(ms)
p=0,001
es=0,06

CHORT ppo
(%)

SPANT RT
(ms)

SPANT MT
(ms)

SPANT ppo (%)

O wNOUUTRARLOWONOUOIRARWOWONOUUGIRARWNOOIRRWNOUOIRARWNOOIRRWNOOOIER WDN

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos¢ efektu;
post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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4.3.2. Poziom zdolnosci psychomotorycznych w ujeciu wyniku egzaminow
osmoklasisty

Analiza przedstawiona w tabelach 4.28-4.30 dotyczy charakterystyk liczbowych
zdolnosci psychomotorycznych w ujeciu procentowego wyniku egzaminu 6smoklasisty
Z . polskiego, matematyki oraz j. obcego. Dane dotyczace egzaminu z j. polskiego
wykazaly, ze procent uzyskany podczas tego egzaminu nie réznicuje poziomu zdolnosci
psychomotorycznych (Tabela 4.28). Zdecydowanie inne wyniki zaobserwowano dla
egzaminu z matematyki oraz j. obcego. Analiza wykazata, ze procent uzyskany na
egzaminie z matematyki istotnie réznicuje SIRT RT, CHORT MT, CHORT ppo,
SPANT MT oraz SPANT ppo (Tabela 4.29). Dla wynikow dotyczacych egzaminu z j.
obcego rowniez zaobserwowano istotne statystyczne zréznicowanie zdolnosci
psychomotorycznych. Istotnie zrdznicowane okazaty si¢ SIRT MT, CHORT RT,
CHORT MT, SPANT RT oraz SPANT MT (Tabela 4.30).

Tabela 4.28. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu wyniku
egzaminu 6smoklasisty z j. polskiego

Egzamin j. polski M Me SD  min maks post-hoc

<50% 35494 354 4041 278 520
SIRT RT (ms) 50-75% 349,32 3435 4227 267 542
>75% 3475 3445 31,12 284 438
<50% 209,34 1985 4936 121 319
SIRT MT (ms) 50-75% 200,16 197 475 84 467
>75% 191,86 187,5 4028 104 287
<50% 712,82 719 7212 552 879
CHORR RT (ms) 50-75% 69453 6885 749 532 903
>75% 69409 684 7425 556 871
<50% 233,66 2355 5385 141 372
CHORT MT (ms) 50-75% 232,44 2235 5974 116 585
>75% 230,86 218 57,91 116 400
<50% 89,82 92 868 62 100
CHORT ppo (%) 50-75% 9206 96 835 42 100
>75% 9335 96 582 75 100
<50% 61552 6205 91,54 448 832
SPANT RT (ms) 50-75% 604 586 100,27 375 899
>75% 504,15 589 9152 356 815
<50% 3007 2825 9853 169 740
SPANT MT (ms) 50-75% 281,83 269 8431 108 654
>75% 273,95 262 7449 132 553
<50% 916 95 1127 35 100
SPANT ppo (%) 50-75% 9061 95 115 30 100
>75% 9333 95 706 70 100

M — $rednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna;
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Tabela 4.29. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu wyniku
egzaminu 6smoklasisty z matematyki

Egzamin

matematyka M~ Me SD min maks post-hoc

<50% 355,65 352 49,08 274 520
SIRT RT (ms) 50-75% 347,58 3455 36,86 267 542
>75% 346,97 343 33,65 279 453
SIRT MT (ms) <50% 2105 204 543 121 371 50-75% vs >75%:

p=0,005 50-75% 203,64 1985 46,05 132 467 p=0,049
es=0,03 >75% 188,62 187 37,63 84 287 <50% vs>75%: p=0,007
<50% 709,34 703 77,72 550 903
CHC(’anS RT 50-75% 692,88 694 731 532 856
>75% 691,05 686 72,41 541 894
0,

CHORT MT <50% 24366 237 60,77 116 438 507500 vs >7506:
(ms) 50-75% 238,57 229 61,12 132 585 0=0,021
2;36082 >75% 219,13 215 52,02 116 400 <509 s >75%: p=0,003

CHORT ppo (%) <50% 89,68 92 10,07 42 100
p=0,013 50-75% 92,74 96 6,62 71 100 <50% vs >75%: p=0,012
es=0,02 >75% 9322 96 6,73 54 100

<50% 622,81 623 108,56 375 899
SPANT RT (ms)  50-75% 599,8 588,5 89,79 356 819
>75% 592,02 582 92,08 417 874

SPANT MT <50% 304,77 284 1027 163 740
! : 50-75% Vs >75%:
(ms) 50-75% 28553 2765 7825 108 654 p:OO 026
2:36082 >75% 2645 253 69,57 132 553 <500 ys >75%: p=0,003
SPANT ppo (%) <50% 88,76 95 12,63 30 100
p=0,013 50-75% 91,85 95 9,63 35 100 <50% vs >75%: p=0,01
es=0,02 >75% 9287 95 954 40 100

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos¢ efektu;
post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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Tabela 4.30. Charakterystyka liczbowa zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu wyniku
egzaminu désmoklasisty z j. obcego

Egzamin M Me SD  min maks
i.. obcy post-hoc
<50% 35450 351 449 274 520
SIRTRT (ms) 50-75% 34454 343 36 267 430
S75% 349,41 344 37,78 280 542
SIRTMT (ms)  <50% 211,13 205 5196 121 371
p=0'01(7 " ors 10428 192 4539 84 o7 S PO
£5=0,02 >7506 1944 191 41,13 104 364 O VS 21970 P=C,
CHORR RT (ms)  <50% 717,63 717 7588 549 903
p:o,ooz( ) 5075w 68950 686 7467 555 894 S o oL
es=0,04 >750% 686,17 686 70,36 532 871 OVS 21970 P=C,
CHORT MT (ms)  <50% 24921 249 59,66 116 393
p<0,001( : 50-75% 22453 214 60,41 119 585 52;,550}2," V\;S><7558/Z/? :p‘lzoé%(iz
es=0,05 >75% 22446 219 5352 116 438 -P<5
<50% 90,09 92 102 42 100
CHORT ppo (%) 50-75% 92,36 96 7,67 54 100
>75% 9329 96 565 75 100
SPANTRT (ms) <50% 62307 617 10309 375 899
p=0,035 50-75% 595,18 585 101,72 417 874  brak istotnych poréwna
es=0,02 >75% 593,99 585 87,43 356 835
SPANT MT (ms)  <50% 297,54 2845 9512 108 740
p=0,029 50-75% 282,62 274 80,57 146 654  <50% vs >75%: p=0,027
es=0,02 S75% 27159 257 77,13 132 592
<50% 90,13 95 12,65 30 100
SPANT ppo (%) 50-75% 90,46 95 11,55 40 100
>75% 9286 95 8 55 100

M — érednia arytmetyczna; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; min — warto$¢ minimalna; maks
— warto$¢ maksymalna; p — prawdopodobienstwo testowe testu Kruskala-Wallisa; e-s — wielkos¢ efektu;
post-hoc — analiza post-hoc DSCF.
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4.3.3. Korelacja parametrow zdolnosci psychomotorycznych z ocenami szkolnymi

Kolejnym etapem analizy byta ocena sity, kierunku 1 istotno$ci zwigzkow
pomiedzy ocenami z poszczegolnych przedmiotdow a czasami reakcji i motoryki
zastosowanych prob psychomotorycznych (Tabela 4.31). Z przeprowadzonej analizy
wynika, ze istotne zwigzki obserwuje si¢ dla kazdego z parametréw oprocz czasu
reakcji w tescie SIRT. Najsilniejsze zwigzki obserwowane sg pomi¢dzy SIRT MT
a oceng z matematyki (-0,22) oraz CHORT MT a oceng z podstaw przedsi¢biorczosci
(-0,24). Oba zwiazki maja charakter ujemny i sita na poziomie bardzo niskim.
W  przypadku analizy korelacji z wynikami testu Osmoklasisty roéwniez nie
zaobserwowano istotnych zwigzkoéw z czasem reakcji SIRT. Wszystkie zwigzki posiada

charakter ujemny i bardzo niska sit¢ (Tabela 4.32).

Tabela 4.31. Macierz korelacji ocen szkolnych z wynikami testow psychomotorycznych

SIRT SIRTMT  CHORT CHORT SPANT SPANT MT

RT (ms) (ms) RT (ms) MT (ms) RT (ms)
}'Vycmwame 0,08 021 *** 012 * 018 *** 006  -0,11 *
izyczne
religia 0,02 -0,05 0,02 0,08 004  -0,02
j. polski 0,02  -0,07 -0,07 0,07 0,02  -0,10
j. angielski 0,04 015 ** 0,06 0,13 * 0,04  -0,15 **
j.obcy (drugi)  -0,10  -0,07 -0,04 -0,05 0,08  -0,04
matematyka 0,06 022 *** 012 * 020 *** 008  -0,18 ***
historia 0,08 015 **  -0,05 -0,09 001  -011 *
geografia 0,05 015 **  -0,15 ** 0,09 011 * -0,08
informatyka 0,06 0,00 -0,07 -0,04 0,08  -0,06
biologia 0,05  -0,02 -0,02 0,04 0,08  -0,01
fizyka 0,09 -0,05 -0,05 -0,03 0,03 0,00
chemia 0,05 015 **  -0,09 -0,09 0,06  -0,03
HIT/WOS 006 0,08 0,05 0,08 012  -0,02
podstawy 0,08 -018 **  -0,08 0,24 *** 005  -0,10
przed.

Tabela 4.32. Macierz korelacji ocen szkolnych z wynikami egzaminu ésmoklasisty

SII?F_QI_T SIRT MT CHORT CHORT  SPANT SPANT

(ms) (ms) RT (ms) MT (ms) RT MT (ms)
Egzamin j. polski -0,02  -0,09 -0,14 **  -0,06 -0,08 -0,07
Egzamin matematyka -0,04 -0,18 *** -0,13 * -0,19 *** 0,15 ** -0,19 ***
Egzamin j. obcy 000 -0,13 * -0,17 ** -0,18 *** -0,12 * -0,14 **

55



5. Dyskusja

Glownym celem rozprawy doktorskiej byta ocena zaleznosci pomiedzy
wybranymi zdolno$ciami psychomotorycznymi, a osiggni¢ciami szkolnymi
uczniow o roéznym profilu dydaktycznym. Badania polegaly na analizie
wybranych zdolnosci psychomotorycznych uczniow o roéznym profilu
dydaktycznym oraz analiza ich osiggni¢¢ szkolnych w postaci ocen z danych
przedmiotéw. Ponadto  przeprowadzono analiz¢ wplywu  profilu
dydaktycznego na zwigzki pomiedzy zdolnosciami psychomotorycznymi,
a ocenami szkolnymi badanych uczniéw. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢
zalezno$ci pomigdzy zdolnosciami psychomotorycznymi, a wiekiem oraz
plcia.

Ocena zdolnosci psychomotorycznych wykazala, ze w tescie oceniajagcym
szybkos¢ reakcji prostej (test SIRT) badani uczniowie charakteryzowali si¢
czasem reakcji rownym 346 ms. Wynik ten wedlug norm producenta testow
komputerowych Test2Drive (Tarnowski 2021) jest na poziomie przecigtnym.
W przypadku czasu motoryki w tescie SIRT, uczniowie osiagneli wynik 195 ms,
ktory uwazany jest za wysoki poziom tego parametru. Analiza szybkosci
reakcji z wyborem (test CHORT) wykazata, ze uczniowie osiagneli czas
reakcji wynoszacy 693 ms, uwazany za przecietny wynik. Natomiast
w przypadku czasu motoryki, uczniowie uzyskali wynik 223,5 ms, co
oznacza, ze uczniowie charakteryzuja si¢ wysokim poziomem tego
parametru. Dodatkowo poprawnos$¢ odpowiedzi byla na poziomie 92%.
Poréwnujgc wyniki z normami producenta, to wynik jest na przecigtnym
poziomie. Analiza testu SPANT wykazata, Ze uczniowie osiagaja czas reakcji
rowny 593 ms. Wynik ten uznawany jest za przecietny. Czas motoryki
w tescie SPANT wyniost 269 ms i ten wynik uwazany jest za wysoki.
Doktadnos¢ wykonywania zadania byta na poziomie 95%, co daje przecietny
wynik na tle przedstawionych norm. Podsumowujac uczniowie cechowali si¢
wysokim poziomem czasu motoryki w kazdej probie, natomiast czas reakcji byt
na przecigtnym poziomie. Podobnie doktadnos¢ wykonywania zadan
charakteryzowata si¢ przeci¢tnym poziomem.

Takie same proby przeprowadzono u mtodych zawodnikéw trenujacych
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pitke nozng oraz u zawodniczek trenujacych pilke reczng (Pasko, Sliz
i wsp. 2021; Sliz i wsp. 2023). Poréwnujac wyniki uzyskane przez uczniow
z mtodymi zawodnikami trenujgcymi pitke nozng, ktorzy byli w wieku 16 lat,
mozemy zaobserwowac, ze nieco lepsze rezultaty dla kazdego badanego
parametru uzyskata grupa badanych uczniéw (Pasko, Sliz i wsp. 2021).
U zawodniczek trenujgcych pitke reczng w wieku od 17 do 19 lat mozemy
zaobserwowac podobny poziom wybranych zdolno$ci psychomotorycznych
(Sli i wsp. 2023). Brak wickszych réznic pomiedzy uczniami, a zawodnikami
trenujacymi pitke¢ nozng czy tez pitke reczng mozna potwierdzi¢ badaniami
przeprowadzonymi na uczniach w wieku 14-15 lat (Szabo i wsp. 2021).
Uczniowie zostali podzieleni na grupe uprawiajaca sport oraz na grupe, ktora
tego sportu nie uprawia. Ocena szybkosci reakcji oraz koordynacji
wzrokowo-ruchowej dla reki dominujgcej nie wykazata istotnych roznic
pomiedzy uczniami trenujacymi, a uczniami nietrenujacymi (Szabo i wsp.
2021). Co ciekawe, roznice dla tych zdolnosci psychomotorycznych
zaobserwowano jedynie dla rgki niedominujacej na korzy$¢ uczniow
uprawiajacych sport. Warto takze doda¢, ze analiza wynikéw badan takze nie
wykazata znaczacych roznic pomiedzy ptciami (Szabo 1 wsp. 2021). Do
podobnych wnioskow doszedt Huijgen 1 wsp. (Huijgen i wsp. 2015), ktory
zaobserwowal, ze elitarni pitkarze w wieku 13-17 lat majg na podobnym
poziomie zdolno$ci wzrokowo-percepcyjne oraz czas reakcji. Natomiast
elitarni  zawodnicy charakteryzowali si¢ wyzszym poziomem kontroli
hamowania, czy tez elastycznosci poznawczej (Huijgen i wsp. 2015).
Szczegotowa analiza wykazata, ze wybrane zdolno$ci psychomotoryczne
znacznie zmieniajg si¢ wraz z wiekiem. Zaobserwowano istotne roznice
pomiedzy czasem reakcji w kazdej przeprowadzonym probie, a wiekiem
uczniow. Co wigcej, zaobserwowano znaczace roznice pomiedzy
prawidtowymi odpowiedziami w tescie CHORT oraz SPANT. Analiza czasu
reakcji badanych wykazala znaczace réznice miedzy 17, a 18 rokiem zycia
w tescie CHORT oraz miedzy 15, a 17 rokiem zycia w tescie SPANT.
W przypadku poprawnych odpowiedzi zaobserwowano miedzy 15, al7
rokiem zycia w tescie CHORT oraz 17, a 18 rokiem zycia w tescie SPANT.

Cho¢ szczegdtowa analiza nie wykazala zbyt wielu istotnych rdznic, to
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mozna wnioskowa¢, ze zdolno$ci psychomotoryczne wraz z wiekiem moga
ulec zmianie. Brak jednoznacznych wynikéw i kierunku zmian moze by¢
spowodowany réznicg wielu czynnikow.

Brak jednoznacznych wynikow moze by¢ zwigzany rowniez z wiekiem
badanych uczniow, ktérzy mieli od 15 do 18 lat. Natomiast zaobserwowano,
ze najbardziej dynamiczny rozwo6j zdolnosci psychomotorycznych wystepuje
u dzieci do okoto 14 roku zycia (Pasko, Sliz i wsp. 2021; Mizuno i wsp. 2011;
Hirose i wsp. 2002). Van der Fel i wsp. (Van der Fels i wsp. 2015)
przeprowadzajgc przeglad literatury doszedt do wnioskéw, ze do 13 roku
zycia zwigzek pomigdzy zdolnosciami poznawczymi, a zdolno$ciami
motorycznymi jest silniejszy niz u mtodziezy powyzej 13 roku zycia. Uwaza
si¢ takze, ze do okoto 13 roku zycia, dzieci wykorzystuja wzrok jako
dominujacy zmyst do odbierania bodzcow. Z drugiej strony Pancar 1 wsp.
(Pancar i wsp. 2016) sugeruje, ze poziom szybkosci reakcji zarowno wzrokowe;j
jak 1 stuchowej moze wzrasta¢ do 18 roku zycia. Do podobnych wnioskow
doszedt Shul i wsp. (Schul i wsp. 2003), ktory uwaza, ze zdolnos$¢ orientacji
przestrzennej ksztattuje si¢ stopniowo do okoto 18 roku zycia. Po 18 roku zycia
zaobserwowano, ze szybko$¢ reakcji stabilizuje si¢ (Bucsuhazy i Semela 2017).

Analiza zdolnosci psychomotorycznych ze wzgledu na profil dydaktyczny
wykazata istotne statystycznie roznice dla czasu motoryki w tescie SIRT oraz
dla kazdej zmiennej w tescie CHORT. Szczegdlowa analiza czasu motoryki
w teScie SIRT pokazata, ze te znaczace roznice sg pomigdzy profilem
logistycznym, a matematyczno-informatycznym. Wykazano, ze uczniowie
profilu matematyczno-informatycznym cechujg si¢ krotszym czasem
motoryki w tescie SIRT. W przypadku czasu reakcji w tescie CHORT
istotne  statystycznie rdéznice zaobserwowano pomiedzy  profilem
ekonomicznym, a profilem matematyczno-informatycznym. Analiza
wykazata, zZe profil matematyczno-informatyczny charakteryzuje si¢
krétszym czasem reakcji. Ocena czasu motoryki w teScie CHORT wykazata
znaczgce  roznice  rowniez  pomiedzy  profilem  matematyczno-
informatycznym, a profilem ekonomicznym oraz logistycznym. W obu
przypadkach uczniowie o profilu matematyczno-informatycznym cechuja si¢

krotszym czasem motoryki. Dla ilosci poprawnych odpowiedzi
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zaobserwowano  istotne  statystycznie rdéznice pomiedzy  profilem
mundurowym, a profilem matematyczno-fizycznym oraz matematyczno-
informatycznym. Uczniowie o profilu mundurowym w obu przypadkach
wykazali nizszy procent poprawnych odpowiedzi. Warto zaznaczy¢, ze dla
testu SPANT, ktéory oceniat poziom koordynacji wzrokowo-ruchowej
z wykorzystaniem informacji przestrzennych nie wykazal istotnych
statystycznie roznic pomiedzy profilami dydaktycznymi. Uzyskane wyniki
mogg sugerowaé, ze uczniowie o profilu matematyczno-informatycznym
moga charakteryzowaé si¢ wyzszym poziomem wybranych zdolnosci
psychomotorycznych takich jak szybkos¢ reakcji prostej czy ztozonej.
Przeprowadzona analiza poziomu zdolnosci psychomotorycznych
W ujeciu osiggnie¢ szkolnych wykazala istotne réznice pomig¢dzy ocenami
z wychowania fizycznego, a czasem motoryki w tescie SIRT oraz CHORT.
Zaobserwowano, ze im wyzsza ocena z przedmiotu wychowanie fizyczne, tym
czas motoryki w obu testach jest krotszy. Dodatkowo przeprowadzono analizg
korelacji, potwierdza zalezno$¢ pomigdzy czasem motoryki w teScie SIRT
oraz CHORT. Zaobserwowano takze korelacje pomiedzy ocenami
z wychowania fizycznego, a czasem reakcji w teScie CHORT. W kazdym
przypadku wspotczynnik korelacji jest ujemny, co oznacza, ze im wyzsza
ocena, tym czas jest krotszy. Warto podkresli¢, ze wyzszy poziom aktywnosci
fizycznej czy tez sprawnosci fizycznej jest zwigzany z wyzszym poziomem
szybkosci reakcji, podejmowaniem decyzji, orientacjg przestrzenng Czy tez
koordynacjg wzrokowo-ruchowa (Przednowek i wsp. 2019; Sibley i Etnier
2003; Moschos i Pollatou 2022; Reigal i wsp. 2019; Gomez-Pinilla i C.
Hillman 2013). Ponadto zaobserwowano, ze zwigkszony poziom aktywnosci
fizycznej, a zwlaszcza wychowanie fizyczne moze znaczaco poprawic
osiggniecia Szkolne zwigzane z innymi przedmiotami m.in. matematyka czy
tez czytaniem (Alvarez-Bueno i wsp. 2017). Podkresla si¢ rowniez, ze aktywne
fizycznie lekcje o umiarkowanej intensywnosci moga przynie$s¢ o wiele wigksze
korzysci dla osiggnie¢ szkolnych nawet o 6% (Donnelly 1 Lambourne 2011).
Cho¢ nadal podkresla si¢, ze dowody dotyczace zwigzku pomiedzy aktywnosciag
fizyczna, a osiggnigciami szkolnymi sg niejednoznaczne (Donnelly, C. H.

Hillman 1 wsp. 2016). Do podobnych wnioskow doszedt Rasberry i wsp.
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(Rasberry i wsp. 2011), ktory uwaza, ze aktywno$¢ fizyczna moze by¢
pozytywnie zwigzana z wynikami w nauce, jednak nie ma wystarczajacych
dowodow. Wiaze si¢ to z potrzebg dalszych badan nad tym zwigzkiem pomiedzy
osiggni¢ciami szkolnymi, a aktywnoscig fizyczna.

W przypadku ocen z geografii, wykazano znaczace réznice dla czasu
motoryki w tescie SIRT, czasu reakcji w tescie CHORT oraz SPANT, a takze
dla poprawnych odpowiedzi w tescie CHORT oraz SPANT. W kazdym
przypadku  zaobserwowano  stopniowy  wzrost poziomu  zdolnosci
psychomotorycznej wraz z wyzsza oceng Z geografii. Jedynym wyjatkiem jest
czas reakcji w tescie CHORT gdzie rowniez obserwuje si¢ stopniowo krotszy
czas reakcji wraz z lepszg ocenga, natomiast z wytaczeniem oceny 5. Z drugiej
strony jest to drugi najkrotszy zaobserwowany czas reakcji, najkrotszy
wykazano dla oceny 4. Analiza zalezno$ci moze potwierdzaé, ze im nizsza
ocena z geografii tym dluzszy czas motoryki w te$cie SIRT i dluzszy czas
reakcji w tescie CHORT. Dodatkowo zaobserwowano niska zalezno$¢ pomiedzy
czasem reakcji w tescie SPANT, a oceng z geografii.

Znaczace rdznice w poziomie zdolnosci psychomotorycznych w ujeciu ocen
z biologii zaobserwowano tylko dla czasu motoryki w tescie SPANT. Co
ciekawe, najkrotszy czas motoryki zaobserwowano dla oceny 2, natomiast
najdtuzszy dla oceny 3. Z drugiej strony analiza korelacji nie wykazata
zadnych istotnych zwiazkow pomig¢dzy zdolnosciami psychomotorycznymi,
a oceng z biologii. Do podobnych wnioskow doszta Tikhomirova i wsp.
(Tikhomirova i wsp. 2020), ktora takze nie zaobserwowata istotnych
zwigzkébw pomiedzy szybkoscig przetwarzania informacji, a ocenami
z biologii. Wykazano jednak znaczace korelacje pomigdzy ocenami
z biologii, a pamigcig roboczg, zmystem liczbowym czy inteligencja ptynng na
poczatkowym etapie edukaciji.

Dla matematyki zaobserwowano istotne roznice dla czasu motoryki
w kazdym przeprowadzonym tescie. Dodatkowo wykazano znaczace réznice
dla poprawnych odpowiedzi w te§cie CHORT oraz dla czasu reakcji w tescie
SPANT. W przypadku czasu motoryki w tescie SIRT oraz CHORT
zaobserwowano, ze im wyzsza ocena z matematyki, tym czas motoryki jest

krotszy. Cho¢ nie obserwujemy takiego samego zwigzku dla poprawnych
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odpowiedzi CHORT to najnizsze wartosci obserwujemy dla uczniow, ktorzy
majg ocen¢ 2, natomiast uczniowie z oceng 3,4 oraz 5 osiggaja podobne
rezultaty. Dla czasu reakcji w tescie SPANT mozemy zaobserwowac
najdtuzszy czas u ucznidow z oceng 1, natomiast uczniowie z oceng
5 osiggneli najkrotszy czas reakcji. Dla czasu motoryki mozemy wykazaé, ze
najdluzsze czasy osiaggneli uczniowie z ocenami 1 oraz 2, a uczniowie
z oceng 4 oraz 5 cechujg sie najkrotszymi czasami motoryki. Analiza korelacji
moze potwierdza¢ zwigzek pomigedzy czasem motoryki w kazdym
przeprowadzonym tescie, a oceng z matematyki. Jak wczesniej wspomniano,
zdolno$ci psychomotoryczne, a w szczeg6lnosci czas motoryki jest zwigzany
z wyzsza sprawnoscia fizyczng. Castelli 1 wsp. (Castelli 1 wsp. 2007) uwaza,
ze wyzsza sprawnos$¢ fizyczna moze wspomdc W nauce i osiggnigciach
z matematyki, co potwierdza wyniki naszych badan. Jednak Autor zaznacza
o potrzebie dalszych badan w tym zakresie, w celu lepszego zrozumienia
zaleznos$ci pomigdzy zdolno$ciami poznawczymi, a sprawnos$cia fizyczng
(Castelli i wsp. 2007). W przypadku badan Tikhomirova i wsp. (Tikhomirova
I wsp. 2020) zaobserwowano jedynie slaby zwigzek pomigdzy szybkos$cig
przetwarzania informacji, a ocenami z matematyki. Dodatkowo, wykazano
zwigzek ocen z matematyki z pamigcig roboczg, zmyst liczbowy oraz
inteligencja ptynng za wyjatkiem wyzszego poziomu edukacji przypadajace;j
na wiek 16-19 lat (Tikhomirova i wsp. 2020).

Analiza zdolnosci psychomotorycznych ze wzgledu na oceny z podstaw
przedsigbiorczo$ci wykazala znaczace réznice dla czasu motoryki w tescie SIRT
oraz CHORT. W obu przypadkach wylaczajac oceng 1, mozemy zaobserwowac,
7ze im wyzsza ocena 2z podstaw przedsiebiorczosci tym czas motoryki jest
krotszy. Podobny zwigzek zaobserwowano podczas analizy zaleznosci
pomiedzy ocenami z podstaw przedsigbiorczos$ci, a czasem motoryki w tescie
SIRT i CHORT. Co wigcej, wspdlczynnik zaleznosci pomigdzy czasem
motoryki w tescie CHORT, a oceng z podstaw przedsiebiorczosci byt
najwiekszy sposrod wszystkich analizowanych zaleznosci.

Analiza zdolnosci psychomotorycznych w ujgciu ocen z historii wykazano
jedynie istotne statycznie roznice dla czasu motoryki w tescie SIRT. Co

cieckawe obserwujemy, ze najkrotsze czasy motoryki osiagne¢li uczniowie
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z oceng 1. Z drugiej strony, mozemy zaobserwowac zalezno$¢, ze od oceny 2
do oceny 5 obserwujemy stopniowo kroétsze czasy motoryki. Moze wynikaé to
z faktu, ze osoby, ktore osiggnely najnizszy stopien z historii, a najkrotszy
czas motoryki cechuja si¢ wysokim poziomem sprawnosci fizycznej czy tez
zdolnosci psychomotorycznych. Wspotczynnik korelacji pomiedzy ocena
z historii a czasem motoryki w tescie SIRT moze potwierdzaé, ze im wyzszy
czas motoryki tym wyzsza ocena z historii. Dodatkowo zaobserwowano niski
ujemny wspoétczynnik korelacji pomiedzy czasem motoryki w tescie SPANT,
a oceng z historii.

W przypadku jezyka polskiego zaobserwowano znaczace roéznice pomi¢dzy
ocenami a czasem motoryki w teScie SIRT oraz ilo$cig poprawnych odpowiedzi
w tescie CHORT. Najdluzszy czas motoryki w tescie SIRT mial uczen z oceng 6,
natomiast najkrotszy czas motoryki osiagneli uczniowie z oceng 5. Warto
zaznaczy¢, ze tylko jedna osoba uzyskala ocen¢ 6, a drugi najdtuzszy czas miaty
osoby z oceng 2, ktéra byla najnizsza. W przypadku ilosci poprawnych
odpowiedzi w tescie CHORT zaobserwowano, ze im wyzsza ocena z przedmiotu
jezyk polski, tym ilo$¢ poprawnych odpowiedzi jest wigksza, wylaczajac ucznia
Z oceng 6, ktora osiagneta najnizszy procent poprawnych odpowiedzi.

Analiza ocen z jezyka angielskiego wykazata znaczace roéznice w czasie
motoryki w kazdym przeprowadzonym tescie. Co ciekawe, w kazdym
przypadku zaobserwowano, zZe im krotszy czas motoryki, tym ocena z jezyka
angielskiego jest wyzsza. Potwierdzeniem tych wynikow moze by¢ analiza
korelacji, ktora takze wykazata, ze im wyzsza ocena z jezyka angielskiego,
tym czas motoryki w tescie SIRT, CHORT oraz SPANT jest krotszy. Zwigzek
pomigdzy sprawnoscig fizyczng, aosiggnieciami W czytaniu zaobserwowat
Castelli i wsp. (Castelli i wsp. 2007). Jednak réwniez uwaza, ze wyniki nie
prowadza do jednoznacznych wnioskdw, co wymaga dalszych badan
(Castelli 1 wsp. 2007). Analiz¢ zwigzku pomiedzy ocenami z je¢zyka,
a szybkoscia przetwarzania informacji przeprowadzita rowniez Tikhomirova
I wsp. (Tikhomirova i wsp. 2020), ktéra nie zaobserwowata istotnych
zwigzkéw na zadnym poziomie edukacji. Z drugiej strony wykazano
zalezno$¢ pomiedzy innymi zdolnoSciami poznawczymi, a ocenami

z jezykow, w szczegbdlnosci pamigc robocza czy tez inteligencja plynna.
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W przypadku przedmiotéw religia, jezyk dodatkowy, informatyka, fizyka,
chemia, HIT/WOS nie zaobserwowano istotnych statycznie r6znic pomig¢dzy
oceng z przedmiotu, a zdolnosciami psychomotorycznymi. Jedynie analiza
korelacji wykazata niewielki istotny ujemny wspotczynnik korelacji
pomiedzy oceng zchemii, a czasem motoryki w tescie SIRT. Wartym
zaznaczenia jest fakt, ze ocena z informatyki nie byla zalezna od zdolnos$ci
psychomotorycznych, ktére byly oceniane za pomocg testow
komputerowych. Moze to w pewnym stopniu wzmocni¢ jakos¢
przeprowadzanych testow, ktéore sa niezalezne od umiej¢tnosci

komputerowych.

Szczegotowa analiza zwigzku pomiedzy ocenami z przedmiotow,
a wybranymi zdolno$ciami psychomotorycznymi wykazata, ze zdolnos$ci
psychomotoryczne moga wspoméc W lepszych osiagnigciach szkolnych
uczniow. W szczegdlnosci nalezy wyrdzni¢ czas motoryki, ktory gtownie
wykazywal znaczace roznice pomigdzy ocenami z poszczegdlnych
przedmiotéw. Brak silnych korelacji oraz brak istotnych réznic w niektorych
przedmiotach moze sugerowaé to, ze wybrane zdolno$ci psychomotoryczne
nie sg bezposrednimi czynnikami warunkujacymi ocen¢ z przedmiotu. Do
podobnych doszedl Prabu i wsp. (Prabu Kumar i wsp. 2020), ktory takze
zaobserwowal zwigzek pomigdzy wynikami w nauce ucznidéw, a szybkoscig
reakcji. Uwaza, ze uczniowie z krotszym czasem reakcji mogg mieé przewage
W nauce. Zaznacza rdwniez, ze szybkos¢ reakcji powinna by¢ postrzegana jako
zdrowy styl zycia, ktora wigze si¢ z aktywnos$cia fizyczng. Do podobnych
wnioskoéw doszedt takze Taskin i wsp. (Taskin 2016), ktory zaobserwowat
zalezno$¢ pomiedzy osiagnigciami Szkolnymi, a szybkos$cia reakcji na bodziec
wzrokowy oraz stuchowy u mtodziezy uczeszczajacej do szkoty $redniej. Co
wiecej, autor podkresla, ze Kkluczowymi elementami poprawy szybkosci
reakcji oraz szybkosci podejmowania decyzji sa praktyki intelektualne oraz
¢wiczenia nerwowo-migsniowe (Taskin 2016). Co wigcej, zaobserwowano, ze
zdolnos¢ do szybkosci przetwarzania informacji moze by¢ kluczowym
predyktorem inteligencji plynnej, zmyshu liczbowego czy tez pamigci
roboczej, ktére mogg przyczynia¢ si¢ do indywidualnych réznic

w osiagnieciach szkolnych w szczegdlnosci (Tikhomirova iwsp. 2020).
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Tikhomirova i1 wsp. (Tikhomirova i wsp. 2020) zaznacza, ze zwigzek
pomigdzy zdolno$ciami psychomotorycznymi a sukcesami szkolnymi jest inny
na kazdym poziomie edukacji. Uwaza, ze na poczatku edukacji (ok. 6 lat) do
szkoty s$redniej (ok. 16 roku zycia) szybko$¢ przetwarzania informacji
przyczynia si¢ do ogdlnych osiggni¢¢ szkolnych. Natomiast w przypadku
edukacji na wyzszym poziomie, czyli w wieku 16-19 lat nie zaobserwowano
zwigzku pomiedzy zdolno$ciami psychomotorycznymi, a sukcesami
szkolnymi. Podsumowujac, zdolno$ci poznawcze mogg mie¢ wigkszy wptyw
na osiggniecia szkolne na poczatku edukacji ogolnej, natomiast w dalszych
poziomach edukacji ten wptyw jest mniejszy. Moze to wskazywa¢ na to, ze na
pézniejszym poziomie edukacji, motywacja wewnetrzna i zewngtrzna moga
odgrywa¢ wieksza role (Tikhomirova i wsp. 2020). Rindermann i Neubauer
(Rindermann i Neubauer 2004) sugeruje, ze szybko$¢ przetwarzania
informacji wptywa posrednio na osiagnigcia szkolne, ktora jest skorelowana
z inteligencjg plynng. Dlatego tez, nie mozna oczekiwaé bezposredniej
wysokiej zaleznosci pomiedzy szybkosciag przetwarzania informacji
a wynikami szkolnymi, gdyz to inteligencja gra gtowna rolg, a szybkos¢

przetwarzania informacji jest tylko jej cze$cig (Rindermann i Neubauer 2004).

Podsumowujac, uzyskane wyniki moga wspomodc zrozumienie znaczenia
zdolnosci psychomotorycznych na osiggnigcia szkolne uczniow szkoty $rednie;j.
Do glownych ograniczen tych badan jest analiza wybranej ilosci zdolnosci
psychomotorycznych. Poszerzenie  prob  oceniajacych  zdolnosci
psychomotorycznych mogtaby w lepszym stopniu nakresli¢ oraz zrozumiec
ich znaczenie. Kolejnym ograniczeniem moze by¢ fakt, ze analizie poddani
zostali tylko uczniowie jednej szkoty. Ocena zdolnosci psychomotorycznych
I osiggni¢¢ szkolnych kilku placowek umozliwitaby bardziej rzetelnie
scharakteryzowac zalezno$¢. Przyszte badania powinny skoncentrowac si¢ na
badaniach longituidalnych w celu analizy zmian poziomu zdolnosci
psychomotorycznych oraz ocen na przestrzeni catego okresu uczeszczania do
szkoty $redniej. Taka analiza pozwolitaby zaobserwowac, jak zmiany
W zdolnos$ciach psychomotorycznych wplywajg na aktualne osiggnigcia

szkolne.
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6. WniosKi

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy wynikow, sformutowano

nastepujgce wnioski:

1.

Badani uczniowie uzyskuja najwyzsze oceny z przedmiotu wychowanie fizyczne,
natomiast najnizsze z matematyki oraz jezyka polskiego. Dziewczeta
charakteryzuja si¢ wyzszymi osiggni¢ciami z religii, jezyka polskiego, biologii
oraz fizyki. W przypadku chiopcow, lepsze rezultaty osiagaja z egzamindw

6smoklasisty zarowno z matematyki jak i z jezyka polskiego.

Uczniowie charakteryzowali si¢ stosunkowo wysokim poziomem czasu motoryki,
natomiast czas reakcji oraz doktadno$¢ wykonywania zadan byta na przecigtnym
poziomie. Zaobserwowano, ze czas reakcji oraz doktadno$¢ wykonywania zadan
moze by¢ uwarunkowana wiekiem i w przypadku badanej grupy poprawia si¢ do
17 roku zycia. Obserwuje si¢, ze zdolno$ci psychomotoryczne moga ulegac

zmianie wraz z wiekiem, a po okoto 18 roku zycia ich poziom stabilizuje si¢.

Chtopcy  cechuja  si¢  wyzszym  poziomem  wybranych  zdolnosci
psychomotorycznych. W przypadku profilu dydaktycznego zaobserwowano, ze
uczniowie z profilu matematyczno-informatycznego cechuja si¢ najwyzszym
poziomem czasu motoryki w szybkosci reakcji prostej, czasem reakcji oraz czasem
motoryki w szybkos$ci reakcji z wyborem. Ponadto zaobserwowano, ze profil
matematyczno-fizyczny  charakteryzuje = si¢  najwigksza  poprawnos$cig
wykonywania zadan z podejmowaniem decyzji. Wyniki sugeruja, ze profile o
charakterze $cistym moga cechowac si¢ wyzszym poziomem wybranych zdolnosci

psychomotorycznych.

Zaobserwowano zwigzek pomigdzy zdolnosciami psychomotorycznymi a ocenami
z wychowania fizycznego, jezyka polskiego, jezyka angielskiego, matematyki,
historii, geografii, biologii, podstaw przedsigbiorczosci. Dodatkowo, wykazano
znaczace rdznice pomi¢dzy wynikami z egzaminu 6smoklasisty z matematyki oraz
jezyka obcego. Wyniki sugeruja, ze im wyzszy poziom zdolnoSci

psychomotorycznych, tym ocena oraz wynik z egzaminu jest wyzszy.
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Glownym celem badan byla ocena zalezno$ci pomiedzy wybranymi
zdolno$ciami psychomotorycznymi, a osiggnigciami szkolnymi uczniéw o réznym
profilu dydaktycznym. Ponadto okreslony zostanie charakter zalezno$ci pomigdzy
poziomem zdolno$ci psychomotorycznych, a osiggnigciami szkolnymi uczniéw
zr6znych przedmiotow dydaktycznych.

W badaniu wzi¢to udziat 356 uczniow o0 roznym profilu dydaktycznym w tym
152 chlopcow i 204 dziewczat. Uczniowie byli w wieku od 14 do 18 lat. Do oceny
zdolnosci psychomotorycznych wykorzystano probe SIRT oceniajgcy szybko$¢
reakcji prostej, probe CHORT oceniajacy szybkos¢ reakcji z wyborem oraz probe
SPANT oceniajacy koordynacj¢ wzrokowo ruchowg z wykorzystaniem informacji
przestrzennej. Oceny szkolne zostaly pozyskane z dziennikéw klasowych
z poszczegblnych przedmiotow. Dodatkowo analizie poddano oceny z egzamindw
konczacych szkote podstawowa.

Zaobserwowano znaczace roznice pomigdzy wybranymi zdolnoSciami
psychomotorycznymi, a picia oraz wicekiem. Charakterystyka zdolno$ci
psychomotorycznych w poszczegélnych profilach dydaktycznych wykazata znaczace
roznice dla czasu motoryki w tescie SIRT oraz dla kazdej zmiennej w tescie
CHORT. Wpykazano takze istotne statystycznie rdéznice pomiedzy wybranymi
zdolnosciami psychomotorycznymi, a przedmiotami szkolnymi. Ponadto wykazano
znaczgce réznice w ujeciu egzaminow Osmoklasistow dla jezyka obcego oraz
matematyki. Podsumowujgc, poziom zdolnosci psychomotoryczne moze by¢
uwarunkowany plcig oraz wiekiem. Dodatkowo zdolnosci psychomotoryczne moga w

pewnym stopniu warunkowac¢ osiagnig¢cia szkolne uczniow.
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at different stages of military training

Author: Zbigniew Trgbacz

Supervisor: Prof. Wojciech Czarny
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The main purpose of the study was to evaluate the relationship between
selected psychomotor abilities and school achievement of students with different
didactic profiles. In addition, the nature of the relationship between the level of
psychomotor abilities and school achievement of students in different didactic
subjects will be determined.

The study included 356 students with different teaching profiles, including
152 boys and 204 girls. The students were between the ages of 14 and 18. The SIRT
test, which assesses simple reaction speed, the CHORT test, which assesses reaction
speed with choice, and the SPANT test, which assesses eye-motor coordination using
spatial information, were used to assess psychomotor abilities. School grades were
obtained from class journals in each subject. In addition, grades from end-of-primary
school exams were analyzed.

Significant differences were observed between selected psychomotor abilities
and gender and age. Characteristics of psychomotor abilities in each didactic profile
showed significant differences for motor time in the SIRT test and for each variable
in the CHORT test. Statistically significant differences were also shown between
selected psychomotor abilities and p-school transformations. In addition, significant
differences were shown in terms of eighth-graders’ examinations for foreign language
and mathematics. In conclusion, the level of psychomotor abilities can be determined
by gender and age. In addition, psychomotor abilities can to some extent condition

students’ school achievement.
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Zalacznik nr 1 - zgoda komisji bioetycznej

.uilisja Bioetycrma
- &y ikrogowe] Izbie Lelarsklej
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w 1TTITITLT

UCHWALA Nr 312023/B
Komisji Bioetycznej Okregowej Itby Lekarskiej
zdnia 24 kwietnia 2023 r.

Komisja Bioetyczna Okregowej Izby Lekarskiej w Rzeszowie driataige na podstawie ari. 29
ust. 3 pkt. 2 ustawy z dnia 5.12.1996 r. o zawodsie lekarza (Dz. U. z dnia 26.03.1997 r. Nr 28,
poz. 152), dziafaiqe zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia

i Opieki Spolecznej z dnia 11 maja 1999 v (Dz. U. Nr 47 poz. 480 z 1999 v} w sprawie
szezegdlowych zasad powohawania i finansowania, oraz rryby dziglania Komisji Rioetycznyeh,
Kodeksu Etyki Lekarskief, z uwzglednieniem zasad Deklaracyi Helsiviskiej (Declaration af
Helsinki) oraz zasad prawidlowego prowadzenia badar Klinicznyeh (Good Clinical Practice) i
Migdzynarodowej Konferencji na rzecz harmonizacfi wymogow technicznych dla rejestracyi
Srodkéw farmaceutycznyeh ( International Conference on Harmonisation of Technical
Requirements for Registration of Pharmaceutical for Human Use (ICH), po zapoznaniu sig z
dokumentami przedioionymi wraz ze , Zgloszeniem badan” oraz po wysiuchaniu dodatkowych
informacyi ztotonych przez wnioskodewee :

postanawia

w wyniku przeprowadzonej dyskusji i glosowania, Komisja pozytywnie zaopiniowdala projekt
ankietowego badania pr. :

»Miedzypokoleniowy wymiar sprawnosci fizycznej po pandemii COVID-19"
Badanid sq zaplanowane w projekcie Ministerstwa Nauki | Edukacii reolizowanym przez
pracownikdw Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Badacz : drn. fiz. Marian Rzepko ( Instytut Nauk o Kulturze Fizycznej UR)

Komisja Bioetyczna wyraza zgode na przeprowadzenie badania.
Badacz : dr n. fiz. Marian Rzepko { Instytut Nauk o Kulturze Fizycznej UR)

Ofrodek :

Instytut Nauk o Kulturze Fizycznej UR
35-010 Rzeszow
ul. Towamnickiego 3

FLZvwUdnICZgey
Komisji Bioetycznej

m@ﬁh w Rzssrnwie
dr hab T m&ﬁm{
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12. dr n. farm. Maria Mich.n.a.-Cquala /farmacenta’ Prywatna Apteka
w Rzeszowie
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