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Comparison of the effectiveness of cognitive and sports training:
LEGO Mindstorms and the computer useful in improving intellectual
functioning in children of school age

Abstract. The aim of this study is to compare the effectiveness of working memory and
attention training and sports training in improving intellectual functioning in children of
school age. The participants of the study were pupils aged 10-12 (N=51). The DMI-2 Test in
the group version for older kids (S) was used for diagnosis in pre- and posttest. Two groups
participated in a cognitive training of two types: 1) a training based on computer cognitive
tasks and mnemonics, 2) LEGO Mindstorms building and programming classes. The third
group participated in sport (football) training. The training programmes lasted six weeks and
included two 90-minute meetings per week. In the period between the pre- and posttest, all three
training groups improved in terms of reasoning by analogy and refilling the system consisting
of two similar pairs (class). However, only two groups: (1) using the computer cognitive tasks
and (2) using LEGO bricks achieved significant changes in DMI-2 tasks involving completing
4-component systems (relations). The results can be used in designing training programmes
for students with learning difficulties.
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WPROWADZENIE sze (Zinke iin., 2014), pacjenci z zaburzeniami

poznawczymi (Carretti i in., 2013) i po udarach

W ostatnich latach w badaniach proceséw po-
znawczych pojawit si¢ nurt zwigzany z treninga-
mi pamigci roboczej i ich wptywem na funkcjo-
nowanie poznawcze jednostki. Dzigki badaniom
prowadzonym na r6znych grupach —migdzy in-
nymi dzieci w wieku szkolnym (Cornoldi i in.,
2015), dorosli (Penner i in., 2012), osoby star-

(Westerberg i1in., 2007), dzieci z zespotem Dow-
na (Lanfranchiiin., 2012) iz ADHD — zespotem
nadpobudliwosci z deficytem uwagi (Mawjee,
Woltering, Tannock, 2015) — mozliwe stato si¢
okreslenie wpltywu treningdw pamigci roboczej
na funkcjonowanie intelektualne osob o bardzo
zroznicowanych mozliwosciach.
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Wielu badaczy (Apter, 2012; Van der Mo-
leniin., 2007; Shebani, Van De Vijver, Poortin-
ga, 2008) zajmujacych si¢ treningami poznaw-
czymi odwotuje si¢ do wielokomponentowego
modelu pamigci roboczej, zaproponowanego
przez Alana Baddeleya (2000), zgodnie z kto-
rym pami¢¢ robocza (WM) sklada si¢ z central-
nego systemu wykonawczego oraz trzech pod-
legtych mu buforéw pamigciowych. Centralny
system wykonawczy petni funkcje przerzutno-
$ci uwagi, uaktualniania informacji oraz hamo-
wania poznawczego (Miyake i in., 2000). Trzy
bufory pamigciowe, ktorych prace koordynuje
centralny system wykonawczy, obejmuja: petle
fonologiczng — odpowiadajaca za krotkotrwate
przechowywanie informacji werbalnych, szki-
cownik wzrokowo-przestrzenny — odpowiada-
jacy za krotkotrwale przechowywanie materia-
hu wzrokowego i przestrzennego, oraz bufor
epizodyczny — ktérego zadaniem jest groma-
dzenie ztozonych informacji, pochodzacych
z kilku modalnosci. W tym ujeciu WM to sy-
stem warunkujacy efektywnos$¢ funkcjonowa-
nia w zasadzie wszystkich ztozonych czynno-
$ci poznawczych (Jaeggi, Buschkuehl, 2013),
dlatego w prezentowanym badaniu z udziatem
dzieci w wieku szkolnym wtasnie ten elemen-
tarny system poznawczy postanowiono pod-
da¢ treningom.

TRENING POZNAWCZY
A FUNKCJONOWANIE
INTELEKTUALNE UCZNIOW

Dotychczasowe badania pokazuja, ze pojem-
nos$¢ pamigci roboczej pozostaje w zwigzku
z ogbélnym funkcjonowaniem intelektualnym
i jest niezbedna dla ogolnej zdolnosci dzieci
do zdobywania wiedzy i nowych umiejetnosci
(Alloway i in., 2005), a takze jest bezposrednio
zwiazana z osiggni¢ciami szkolnymi (Alloway
iin., 2009). Wykazano, ze pojemno$¢ WM moze
wplywacé na zdolnosci matematyczne (Alloway
iin., 2005), umiejetnos¢ czytania (Gathercole
iin., 2004) czy rozumienie jezyka (Seigneuric
1 in., 2000). Stwierdzono, ze mata pojemnos¢
WM moze by¢ predyktorem stabszych osiag-
nig¢¢ szkolnych (Alloway i in., 2009).
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Pojemnos¢ pamigci roboczej mozna zwigk-
szy¢ przez odpowiednio dobrane treningi po-
znawcze (Verhaeghen, Cerella, Basak, 2004).
Udowodniono, ze nawet niewielki wzrost sku-
tecznosci WM moze znaczaco poprawic osiag-
nigcia w szkole i w zyciu codziennym (Mine-
ar, Shah, 2006).

Okazalo sig, ze u dzieci w wieku szkolnym
trening pamigci roboczej pozytywnie wptywa
na ich umiejetnos$ci planowania i rozwigzywa-
nia problemow (Cornoldi i in., 2015) oraz na
poprawnos¢ rozumowania (Ariés, Groot, Brink,
2015). Cwiczenie WM pozytywnie wptywa na
umiejetnos¢ czytania i zdolno$ci matematycz-
ne. Potwierdzaja to badania przeprowadzone na
grupie dzieci w wieku 9—11 lat, z ktérych wyni-
ka, ze po treningu WM istotnie wzrosty zar6w-
no efektywnos¢ czytania (Loosli i in., 2012), jak
i rozumienie tekstu (Carretti i in., 2014). Inne
badania pokazuja, ze ¢wiczenie WM poprawia
zdolno$ci matematyczne — uczniowie po tre-
ningu poznawczym popetniaja mniej btedow
podczas wykonywania zadan niz ich réwiesni-
cy (Witt, 2011), sa takze sprawniejsi w dziata-
niach arytmetycznych (Kuhn, Holling, 2014).

W dotychczasowych badaniach uzyskano
nie tylko potwierdzenie wystgpowania transfe-
ru bliskiego (kiedy ¢wiczenia krotkotermino-
Wo usprawniaja pamie¢ diagnozowana zaraz po
zakonczeniu treningu), ale takze transferu od-
leglego (kiedy badani uzyskiwali lepsze rezul-
taty w zakresie trenowanych funkcji poznaw-
czych w kilkanascie tygodni po zakonczeniu
treningu) (Ariés i in., 2015).

Z punktu widzenia skutecznosci treningéw
poznawczych wazne jest odroznianie transfe-
ru specyficznego, zachodzacego w warunkach
closed skill trening (gdy trening koncentruje si¢
na jakiej$ wybranej funkcji i uzyskana popra-
wa nie przenosi si¢ na inne funkcje) od transfe-
ru niespecyficznego, open skill training, kiedy
trening WM moze mie¢ pozytywny wplyw tak-
ze na inne aspekty funkcjonowania poznawcze-
g0, ktore nie sa poddawane treningowi (Thorell
iin., 2008). Badacze wykazuja transfer niespe-
cyficzny w konteks$cie treningu WM — jej ¢wi-
czenie poprawia wykonanie zadan poznawczych
niepoddawanych treningowi (Bergman-Nutley,
Klingberg, 2014; Henry, Messer, Nash, 2014).
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Wykazano, ze trening WM pozytywnie wpty-
wa na inteligencje ptynna, rozumiang jako zdol-
nos$¢ rozumowania i rozwigzywania nowych
problemodw, niezaleznie od wczesniej zdobytej
wiedzy (Jaeggi i in., 2008), a takze na codzien-
ne funkcjonowanie uczniow (Spencer-Smith,
Klingberg, 2015).

RODZAJE TRENINGOW
POZNAWCZYCH

W dotychczas opublikowanych badaniach
uczestnicy byli poddawani réznego rodzaju
treningom poznawczym. Najczesciej byty one
realizowane z wykorzystaniem zadan sterowa-
nych komputerowo. Niektdre z treningéw po-
znawczych sg dostgpne komercyjnie, na przy-
ktad Cogmed (Shinaver, Entwistle, S6derqvist,
2014), Memory Booster (St Clair-Thompson
iin., 2010), Marote (Goldin i in., 2013) czy Lu-
mosity (Kesler, Lacayo, Jo, 2011), wigkszos¢
z nich jednak zostata opracowana na potrze-
by konkretnego badania. Mimo réznic migedzy
poszczegodlnymi programami treningi kompu-
terowe zawieraja powtarzalne ¢wiczenia wy-
konywane systematycznie, a ich celem jest tre-
ning okreslonych funkcji poznawczych, przede
wszystkim uwagi i pamigci roboczej (Walcott,
Phillips, 2013).

W przypadku treningu pamigci roboczej
i uwagi wiele zadan ma charakter treningu
adaptacyjnego (Henry, Messer, Nash, 2014).
Oznacza to, ze pojawiajace si¢ kolejno zada-
nia cechuje coraz wyzszy poziom trudnosci,
na przyktad na ekranie komputera pojawiaja
si¢ dluzsze sekwencje wyrazow i liter do zapa-
migtania lub coraz bardziej ztozone polecenia.
W takim treningu, po serii blednych odpowie-
dzi udzielonej przez dziecko, pojawiajg si¢ za-
dania latwiejsze.

Inng cechg charakterystyczng treningu po-
znawczego u dzieci jest ustalony program kazdej
sesji — wszystkie odbywaja si¢ wedtug jednego
schematu. W badaniu Carretti i wspotpracowni-
kéw (2014) uczniowie podczas kazdego spot-
kania zajmowali si¢ usprawnianiem strategii
czytania (stuchanie, powtarzanie wyrazow),
integracja tekstu i obrazkow oraz wyszukiwa-

niem w tek$cie waznych informacji. Trening
obejmujacy dwa spotkania w tygodniu, trwa-
jacy 11 tygodni, skutkowat nie tylko wzrostem
poziomu rozumienia tekstu i integracji informa-
cji, ale takze polepszeniem pojemnosci WM.

W psychologicznej literaturze opublikowano
dotychczas kilka badan, w ktérych sprawdza-
no skutecznos$¢ treningu poznawczego, reali-
zowanego za pomocg robotow LEGO Min-
dstorms. Wyniki pokazaty, ze trening LEGO,
obejmujacy dwie godziny tygodniowo i trwa-
jacy 12 miesiecy, wptywa na wzrost wynikow
osigganych przez nastoletnich uczniow w mate-
matyce (Hussain, Lindh, Shukur, 2006). Dodat-
kowo trening LEGO poprawia rozwigzywanie
problemow o charakterze logicznym i mate-
matycznym (Lindh, Holgersson, 2007) oraz
umiejetnosé interpretowania wykreséw (Mit-
nik i in., 2009). Uzyskane przez wymienionych
badaczy rezultaty mozna rozpatrywac¢ w kon-
teksécie pozytywnego wpltywu treningu LEGO
na poprawe mozliwosci intelektualnych dzieci
w wieku szkolnym, dlatego ten rodzaj treningu,
oprocz zadan poznawczych sterowanych kom-
puterowo, zostat takze uwzgledniony w bada-
niach witasnych.

TRENING SPORTOWY
A FUNKCJONOWANIE
INTELEKTUALNE UCZNIOW

Badania przeprowadzone w grupie dzieci w wie-
ku szkolnym wskazuja na istnienie pozytywnego
zwiazku miedzy aktywnoScia fizyczng a funk-
cjonowaniem poznawczym, zwlaszcza w za-
kresie aktywnosci sieci czotowo-ciemieniowe;j
moézgu, zwigzanej z pamiecia robocza (Kamijo
iin., 2011). Z przeprowadzonej przez Charlesa
Hillmana, Kirka Ericksona 1 Arthura Kramera
(2008) analizy wielu badan wynika, ze zwiek-
szona aktywnos¢ fizyczna u dzieci jest powia-
zana z wigksza sprawnoscia funkcji wykonaw-
czych i wyzszymi osiggnigciami szkolnymi.
Wyniki dotyczace powigzan migdzy trenin-
giem sportowym a funkcjonowaniem intelek-
tualnym nie sg jednak jednoznaczne. Na przy-
ktad w badaniu zrealizowanym w Finlandii na
probie 224 dzieci w wieku szkolnym ($rednia



90

wieku 12 lat) sprawdzano zalezno$¢ migdzy ak-
tywnoscia fizyczng i sprawnos$cig funkcji po-
znawczych. Okazalo si¢, ze wysoki poziom ak-
tywno$ci fizycznej (mierzonej akcelerometrem
przez siedem dni oraz za pomoca kwestionariu-
sza HBSC stworzonego przez Swiatowa Orga-
nizacj¢ Zdrowia, sprawdzajacego zachowania
zdrowotne mtodziezy szkolnej) pozytywnie ko-
relowat z lepszymi wynikami w Teécie Reak-
cji (RT) z baterii testow CANTAB, natomiast
nie zanotowano réznic miedzy grupa aktywna
w poroéwnaniu z nieaktywna fizycznie w pozo-
statych testach CANTAB sprawdzajacych pa-
mig¢ wzrokowa, funkcje wykonawcze i uwa-
ge (Syvéojaiin., 2014).

Specyficznym rodzajem treningu fizyczne-
go jest, popularny wérdd dzieci w wieku szkol-
nym, trening pitki noznej. Ta dyscyplina spor-
towa w poréwnaniu z innymi wymaga bardzo
precyzyjnych ruchow i umiejetnosci motorycz-
nych. Wykorzystywane w grze w pitk¢ nozna
zdolnosci koordynacji ruchowej i planowania
ruchéw angazuja zarowno sprawnos$¢ uwagi,
jak 1 pamigci roboczej, stymulujg bowiem ak-
tywacje mézdzku wplywajacego na sprawnosc
WM, a takze wymagaja szybkosci i doktadnosci
dziatania (Budde i in., 2008). Badania neuro-
obrazowania pokazuja, ze aktywno$¢ mozdz-
ku zwigzana jest z mowa i przechowywaniem
fonologicznym, dodatkowo z pamigcig robocza
powiazane sa kanaty grzbietowe (odpowiada-
jace za funkcje motoryczne) i brzuszne (odpo-
wiadajace za funkcje poznawcze) wychodza-
ce z jader mézdzku (Marvel, Desmond, 2010).
Co wigcej, trening pilki noznej, bedacej spe-
cyficznym sportem, obejmuje etapy zwigzane
Z przetwarzaniem percepcyjnym, poznawczym
i motorycznym: wybor obiektu sposrod wielu
bodzcow wzrokowo-przestrzennych, rozpozna-
nie i ocena okreslonych cech obiektu, decyzja,
jakie dziatania sa konieczne do osiagniecia celu,
wykonanie wybranej akcji (Stratton i in., 2004;
Von Hofsten, 2004).

W badaniach zrealizowanych na grupie 46
whloskich dzieci w wieku 7-11 lat (Alesi in.,
2015) wykazano zreszta, ze szeSciomiesigcz-
ny trening pitki noznej sprzyjat wzrostowi zdol-
no$ci motorycznych i poznawczych w tej gru-
pie uczniéw, w pordwnaniu z ich réwiesnikami
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prowadzacymi siedzacy tryb zycia. Poprawa
nastgpita w zakresie dyskryminacji wizual-
nej — dzieci uprawiajace sport szybciej identy-
fikowaty podobienstwa i r6znice migdzy bodz-
cami w tescie Visual Discrimination z baterii
testow BVNS5-11 shuzacej do neuropsycholo-
gicznej oceny podstawowych funkcji poznaw-
czych, takich jak jezyk, percepcja wzrokowa,
pamig¢, praksja, uwaga, funkcje wykonawcze,
czytanie, pisanie i arytmetyka. Nie zanotowa-
no natomiast roznic w zakresie selektywnosci
uwagi badanej testem Visual Selective Atten-
tion, sprawdzajacego umiejetnos¢ wyboru obiek-
tu sposrod dystraktorow. Wynik ten oznacza, ze
trening pitki noznej nie skrocit czasu potrzeb-
nego na wyszukanie obiektu, a tym samym nie
poprawit funkcji selektywnosci uwagi u dzieci.

PROBLEM

W dotychczasowych badaniach uczestnicy
najcze¢sciej byli poddawani jednemu rodzajo-
Wi treningu poznawczego, zazwyczaj byt to
komputerowy trening usprawniajacy pamigé
(np. Kuhn, Holling, 2014; Swanson, 2014).
Celem niniejszego badania byto udzielenie
odpowiedzi na nastgpujace pytania: (1) Czy
trening pamigci roboczej i uwagi sprzyja po-
prawie sprawnosci intelektualnej uczniow
(transfer bliski, niespecyficzny) w zakresie
mys$lenia operacyjnego na materiale werbal-
nym, obrazowym i liczbowym, ktory nalezy
pogrupowaé w klasy, serie i zbudowac¢ ana-
logie? (2) Jaki rodzaj treningu: poznawczy
(oparty na generowanych komputerowo zada-
niach poznawczych lub klockach LEGO) czy
sportowy (polegajacy na grze w pitke nozna)
jest bardziej skuteczny w zakresie polepsze-
nia sprawnosci funkcjonowania intelektualne-
go uczniow w wieku szkolnym?

METODA
Osoby badane

W badaniu uczestniczyto 51 dzieci w wieku
10-12 lat mieszkajacych w miejscowos$ciach
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ponizej 20 tys. mieszkancoOw w woj. mazowie-
ckim. Utworzono trzy grupy porownawcze, kto-
re nie byly réwnoliczne, poniewaz kazda z nich
tworzyli uczniowie z jednej klasy. Poszczegol-
nym klasom losowo przydzielono trzy rodza-
je aktywnosci:

1. Trening komputerowy pamigci roboczej
i koncentracji uwagi oraz nauka mnemo-
technik (N = 24);

2. Trening my$lenia na materiale wzrokowo-
-przestrzennym — budowanie i programowa-
nie robotow LEGO Mindstorms (N = 12);

3. Trening fizyczny (sportowy) — gra w pitke
nozng (N = 18).

Ostatecznie nie wszystkie dzieci z danej kla-
sy ukonczyly zajecia dodatkowe — z tego powo-
du uzyskano nieréwnoliczne grupy.

Test DMI-2
Diagnoze Mozliwosci Intelektualnych (DMI-2)
Anny Matczak (2001), przeprowadzono dwu-
krotnie (pretest i posttest w wersji grupowej).
Wykorzystano wersj¢ S (dla dzieci starszych,
w wieku 9—13 lat). Test DMI-2 pozwala diag-
nozowa¢ mozliwosci intelektualne dzieci na
podstawie sprawnosci myslenia operacyjnego
w ujeciu Jeana Piageta (1966) i koreluje z Te-
stem Matryc Ravena w wersji Standard (kore-
lacja na poziomie 0,53-0,73 w zaleznos$ci od
wieku dzieci). Test DMI-2 sktada si¢ z 76 za-
dan opartych na materiale werbalnym, rysun-
kowym i liczbowym, zgrupowanym w dwoch
kategoriach: K — klasy oraz R — relacje. Zada-
nia wymagaja uzupehiania klas, serii i analo-
gii przez kazdorazowe wybieranie potrzebne-
go elementu sposérdd pigeiu podanych. Zadania
w zeszytach K i R sg podzielone na trzy pod-
grupy rozniace si¢ trudnoscia pytan — uzupet-
nianie, analogie i mnozenie. Odpowiedzi punk-
towane sg w skali 0—3, w zalezno$ci od stopnia
ich poprawnosci.

Rzetelnos¢ (alfa-Cronbacha) grupowej wer-
sji DMI-2 dla dzieci w wieku 10-12 lat wy-
nosi 0,9.

Trening poznawczy — komputerowy

Trening poznawczy w znacznej czesci stanowily
zadania sterowane komputerowo. Zostaty one
opracowane na podstawie autorskich materia-

low przygotowanych na potrzeby niniejszego

badania. Trening koncentrowat si¢ na uspraw-

nieniu wybranych funkcji wielokomponentowe-

go modelu pamigci roboczej Baddeleya (2000):

1. Zwigkszenie pojemnosci pamieci roboczej
przez wykorzystanie mnemotechnik;

2. Cwiczenie skoordynowanych funkcji uwa-
gi i pamigci roboczej (¢wiczenie KRESKI);

3. Trening szkicownika wzrokowo-przestrzen-
nego (¢wiczenie ZGADNL));

4. Cwiczenia funkcji zarzadzajacych — czes¢ 1
(¢wiczenie OBRAZK]I);

5. Cwiczenia funkcji zarzadzajacych — czesé 2
(¢wiczenie OBRAZKI).
Szczegotowy opis powyzszych ¢wiczen za-

mieszczono w aneksie 1.

Trening poznawczgy — LEGO
Zadaniem uczestnikéw byto zbudowanie robota
oraz jego zaprogramowanie zgodnie z instruk-
cjami. Programowanie robotéw LEGO Mind-
storms polega na budowie programu sktadaja-
cego sie z szeregu graficznych blokow, ktore
odpowiadaja kodowi programistycznemu. Kaz-
dy blok mozna odpowiednio skonfigurowac,
aby robot wykonat okreslong czynnos¢. Stwo-
rzony na komputerze program jest nastgpnie
przesytany do robota, ktory go wykonuje blok
po bloku. Uzytkownicy poznaja przy tym pod-
stawowe konstrukcje wspotczesnych jezykow
programowania, takie jak na przyktad petle,
instrukcje warunkowe, funkcje, zmienne, kto-
rych sposob dzialania moga od razu zaobser-
wowac, patrzac na zachowanie robota (Astol-
fo iin., 2007).

Opis materiatdw zastosowanych w badaniu
zamieszczono w aneksie 2.

Trening sportowy

Trening sportowy obejmowat zajecia z pitki
noznej, ktore trwaty 90 minut i odbywaty si¢
w szkole jako zajecia dodatkowe zorganizowa-
ne dla jednej klasy. Schemat treningu zamiesz-
czono w aneksie 3.

Zmienne

Zmienng wyjasniang w badaniu jest sprawnosc
operacji myslowych. Na etapie diagnozy mozli-
wosci intelektualnych poshugiwano si¢ §rednim
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wynikiem uzyskanym przez uczestnika na da-
nej skali w pre- i w posttescie. Wprowadzono
oddzielnie wyniki na trzech skalach (uzupeknia-
nie, analogie i mnozenie) w czgsci K (podtest
Klasy) i w czgsci R (podtest Relacje). Nastepnie
utworzono wskazniki pre K (§redni wynik uzy-
skany w K w pretescie), post K ($redni wynik
uzyskany w K w posttescie) oraz podobnie dla
podtestu R. Policzono takze $rednig dla punktow
uzyskanych w catym pretescie i w catym post-
tescie (w przedziale 0-3). Rozktad uzyskanych
wynikow nie roznit si¢ od rozktadu normalne-
£0. Zmienng wyjasniajaca jest typ treningu: po-
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znawczy — komputerowy, poznawczy — LEGO,
sportowy — gra w pitke nozna.

Hipoteza

Wyniki badan sprawdzajacych powigzania mig-
dzy treningiem fizycznym a funkcjonowaniem
intelektualnym nie sa jednoznaczne (np. Syvdoja
iin., 2014; Alesiiin., 2015). W wielu badaniach
potwierdzono natomiast pozytywny wplyw tre-
ning6w poznawczych na sprawnos¢ funkcjono-
wania intelektualnego (np. Alloway i in., 2005;
Alloway i in., 2009; Minear, Shah, 2006; Ariés,

Tabela 1. Statystyki opisowe badanych zmiennych w podziale na grupy

grupa 1 grupa 2 grupa 3
Zmienne (trening komputerowy) (trening LEGO) (trening sportowy)

M SD M SD M SD
Test DMI-2 — pretest 1.947 274 1.980 307 1.712 .259
Test DMI-2 — posttest 2.036 298 2.092 332 1.851 151
Skala K — pretest 1.911 345 1.898 371 1.817 274
Skala K — posttest 1.970 292 2.007 312 1.959 181
Skala R — pretest 1.984 371 2.063 322 1.606 341
Skala R — posttest 2.102 375 2.176 442 1.743 258
K-uzupehianie — pretest 1.986 .399 1.945 .504 1.944 448
K-uzupetnianie — posttest 2.001 439 2.028 407 1.922 332
K-analogie — pretest 1.806 425 1.774 450 1.544 385
K-analogie — posttest 2.031 430 2.195 292 1.947 356
K-mnozenie — pretest 1.941 427 1.976 479 1.962 339
K-mnozenie — posttest 1.877 442 1.800 527 2.010 339
R-uzupetianie — pretest 1.920 419 1.917 570 1.674 .560
R-uzupetnianie — posttest 2.182 473 2.333 457 1.798 444
R-analogie — pretest 1.982 477 2.155 .363 1.505 274
R-analogie — posttest 2.090 .501 2.028 .692 1.655 336
R-mnozZenie — pretest 2.050 .579 2.117 515 1.640 572
R-mnozenie — posttest 2.035 440 2.167 498 1.776 324

K — skala klasy, R — skala relacje
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Rysunek 1. Réznice miedzy pretestem i posttestem w DMI-2S w czgsci uzupelnianie (skala R) dla trenin-
gow poznawczych (komputerowy i LEGO) i sportowego

Groot, Brink, 2015). Z tego powodu w niniej-
szym badaniu testowano hipotezg, Ze trening po-
znawczy (zarowno z wykorzystaniem zadan ste-
rowanych komputerowo, jak i robotow LEGO)
bedzie bardziej skuteczny dla poprawy spraw-
nosci operacji myslowych — w zakresie grupo-
wania materiatu w klasy i1 tworzenia relacji mie-
dzy elementami — niz trening fizyczny (nauka

gry w pitke nozna).
Procedura badania

Po wykonaniu na sesji grupowej pretestu za po-
mocg DMI-2 uczniowie zostali poddani trenin-
gowi poznawczemu i sportowemu. Sesje trenin-
gowe odbywaly sie dwa razy w tygodniu przez
sze$¢ tygodni i trwaty 90 minut kazda. Po za-
konczeniu treningu nastapit posttest z wyko-
rzystaniem DMI-2.

Wyniki

W tabeli | przedstawiono wyniki uzyskane w ba-
daniu.

W celu poréwnania skuteczno$ci poszcze-
golnych treningéw zastosowano dwuczynniko-
wa analiz¢ wariancji w schemacie mieszanym.
Czynnikiem wewnatrzobiektowym, mierzonym

na dwoch poziomach, byty $rednie oceny od-
powiedzi w tescie uzyskane przed i po trenin-
gu. Czynnikiem mig¢dzyobiektowym byta gru-
pa (trening komputerowy, trening LEGO oraz
trening sportowy).

Przeprowadzona analiza $rednich odpo-
wiedzi w pre- oraz posttescie wykazala istot-
ny efekt gtowny treningu: F(1.48) = 7.20;
p < .01; eta2 = .13 oraz efekt gldéwny grupy:
F(2,48)=5.03; p<.01; eta2 =.17. Analizy po-
kazaty, ze na wynik ten miaty wptyw dwie czg-
$ci testu —uzupeianie w sekcji R (relacje) oraz
analogie w sekcji K (klasy).

Pierwszym obszarem funkcjonowania po-
znawczego, w ktorym nastgpita poprawa, byto
uzupelnianie réznic miedzy elementami serii
i dobieranie kolejnych elementow jako ich kon-
tynuacji. Wyniki przedstawiono na rysunku 1.

Relacje miedzy elementami miaty charak-
ter zmiany nasilenia cechy, nastgpstwa czaso-
wego, postepu arytmetycznego i geometryczne-
go. W czesci tej uzyskano istotny efekt glowny
treningu: F(1,48) = 15.25; p <.001; eta2 = .24
oraz efekt gldéwny grupy: F(2,48) = 3.59;
p <.05; eta2 = .13. Wyniki byly istotnie wyz-
sze dla uczestnikow treningdw poznawczych,
przeprowadzanych zardwno za pomocg zadan
komputerowych (M = 2.18), jak i klockow
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Rysunek 2. Roznice migdzy pretestem i posttestem w DMI-2S w czesci analogie (skala K) dla treningdw

poznawczych (komputerowy i LEGO) i sportowego

LEGO (M = 2.33) niz dla treningow fizycz-
nych (M = 1.8). Migdzy obiema grupami tre-
ning6w poznawczych nie bylo roznic (p >.05).
Sprawdzono, czy wynik wyjSciowy uzyska-
ny w pretescie dla skali R (relacje) byt taki
sam we wszystkich grupach treningowych.
Analizy nie wykazaly r6znic migdzy grupami:
F(2,50)=1.27; p > .05.

Po treningu nastapila rowniez poprawa w za-
kresie nazywania i uzupetniania klas — odnale-
zienia wspolnych cech takich elementow, jak
na przyktad figury geometryczne, okreslenie
emocji, miejsca pracy, oraz wyszukiwania po-
dobienstw miedzy elementami przez taczenie
ich zakres6w, powstawanie klas nadrzednych.
Wyniki zaprezentowano na rysunku 2.

Uzyskano istotny efekt glowny treningu:
F(1,48)=19.22; p<.001; eta2 = .29. W prete-
$cie grupa sportowa charakteryzowata si¢ nizszy-
mi mozliwo$ciami intelektualnymi (M = 1.54)
od pozostatych grup (trening komputerowy
M =1.811LEGO M = 1.77), ale zaleznos¢ ta
nie byla istotna statystycznie na przyjetym po-
ziomie p < .05.

Nie zaobserwowano istotnych statystycznie
efektow interakcji (p > .05). Wyniki dwuczyn-
nikowej analizy wariancji uzyskane og6lnic w te-
$cie DMI-2 oraz w jego dwoch skalach: uzupet-

nianie w cze$ci relacje oraz analogie w czgsci
klasy przedstawiono w tabeli 1.

DYSKUSJA

Projektujac badanie przedstawione w niniejszym
artykule, oczekiwano, ze uczniowie w wieku
10-12 lat, poddani treningowi pamigci roboczej
iuwagi, osiggng w porownaniu z grupa poddang
treningowi fizycznemu wyzsze wyniki w tescie
badajacym funkcjonowanie poznawcze. Test we-
ryfikowal sprawno$¢ wykonywania operacji my-
Slowych na materiale werbalnym, obrazowym
i liczbowym, polegajacych na grupowaniu ma-
terialu w klasy i tworzeniu relacji miedzy ele-
mentami. Przedstawione wyniki pozwalaja na
czes$ciowe potwierdzenie postawionej hipotezy.

Wiele zrealizowanych i opublikowanych
dotychczas badan wskazywalo na istnienie po-
zytywnego zwigzku migdzy uczestnictwem
w treningu poznawczym i wynikami w testach
badajacych funkcjonowanie intelektualne dzie-
ci (Alloway i in., 2005; Alloway i in., 2009;
Verhaeghen, Cerella, Basak, 2004; Ariés, Gro-
ot, Brink, 2015). Uzyskany w prezentowanym
badaniu istotny wynik, dotyczacy uzupelnia-
nia réznic migdzy elementami serii i dobiera-
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nia kolejnych elementéw jako ich kontynua-
cji (skala R — relacje), potwierdza postawiong
hipotezg. Obie grupy trenujace skoordynowa-
ne funkcje uwagi i pamigci roboczej (trening
komputerowy i LEGO) uzyskaty wyzsze wyni-
ki w tym zakresie w porownaniu z grupa ucz-
niéw uprawiajacych sport. Nie zaobserwowano
natomiast réznic migdzy grupami trenujacymi
funkcje poznawcze za pomoca zadan kompute-
rowych i klockow LEGO Mindstorms. Zgodnie
z oczekiwaniami trening LEGO okazat si¢ row-
nie skuteczny jak trening z wykorzystaniem za-
dan komputerowych. Podobne wyniki byly juz
wczesniej publikowane (por. Hussain, Lindh,
Shukur, 2006; Lindh, Holgersson, 2007).

W badanej grupie wieku 1012 lat waz-
ng zmian¢ funkcjonowania poznawczego pod
wplywem treningéw poznawczych i sportowe-
go zanotowano w zakresie budowania analo-
gii i faczenia poje¢ w klasy. Wynik wskazuje,
ze niezaleznie od typu treningu mozna uzyskac
poprawe wnioskowania w tym zakresie. Zarow-
no systematyczne ¢wiczenia fizyczne uspraw-
niajace koordynacje wzrokowo-ruchowg i zdol-
nosci planowania ruchow (gra w pitke nozng),
jak i sprawne wykonywanie zadan poznawczych
(komputerowych i budowanie robotow z klockow
LEGO) wymagaja zaangazowania funkcji uwa-
gi i WM, co wykazali Henning Budde i wspot-
pracownicy (2008). Wszystkie grupy, zaré6w-
no te trenujace skoordynowane funkcje uwagi
1 WM, jak i dzieci uprawiajace sport, uzyskaty
istotnie wyzsze wyniki w posttescie w porow-
naniu z pretestem w DMI-2. Rezultat ten moz-
na wigza¢ z pozytywnym wpltywem treningu
fizycznego na funkcjonowanie intelektualne, co
jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Kei-
te Kamijo i wspotautorow (2011) oraz Charlesa
H. Hillmana i wspoétautoréw (2008), u ktorych
¢wiczenia fizyczne poprawily wydajnos¢ sieci
czotowo-ciemieniowej w mozgu.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na specyfi-
ke procedury badan. Krotki odstgp czasu mig-
dzy pretestem i posttestem mogt wptynaé na
zapamigtanie niektorych pytan z testu DMI-
-2, ktory uczniowie wykonywali dwukrotnie,
dlatego posttest okazat si¢ tatwiejszy. W przy-
szto$ci nalezy uwzgledni¢ dodatkowe badania
funkcjonowania poznawczego, aby przekonad

si¢, czy przedstawiona wyzej zalezno$¢ doty-
czaca poprawy w zakresie wnioskowania przez
analogie i faczenia poje¢é w klasy, zardéwno pod
wplywem treningu poznawczego, jak i fizycz-
nego, zyska potwierdzenie.

Uzyskane w prezentowanym badaniu umiar-
kowane warto$ci miary sily efektu (eta2) wska-
Zuja, ze na otrzymane wyniki mogly wptynac
réwniez zmienne indywidualne, ktore nie byty
kontrolowane w niniejszym projekcie (np. po-
ziom inteligencji ogolnej czy zdolnosci prze-
strzenne). Wykorzystana wersja grupowa testu
DMI-2 uniemozliwiata uczniom uzasadnienie
wyboru odpowiedzi. By¢ moze gdyby uzy-
to wersji do badan indywidualnych, ktora po-
zwala na lepsza kontrole przebiegu badania
i umozliwia dzieciom wytlumaczenie dokona-
nego wyboru, mozna bytoby lepiej zinterpre-
towa¢ mechanizmy lezace u podstaw zaobser-
wowanych zalezno$ci.

Prezentowane wyniki badania majg zasto-
sowanie praktyczne. Przede wszystkim moga
by¢ pomocne w opracowaniu ¢wiczen do tre-
ningu WM, dzigki ktéremu mozna sukcesyw-
nie poprawia¢ mozliwosci intelektualne dzie-
cka, gtéwnie w zakresie wnioskowania przez
analogie. Jest to szczegodlnie wazne dla dzie-
ci majacych trudnosci w nauce szkolnej. Dzig-
ki odpowiedniej diagnozie i treningowi dosto-
sowanemu do mozliwosci 1 potrzeb ucznidéw
beda oni mogli zmniejszy¢ dystans dzielacy
ich od kolegow.

Rezultaty badania w zasadzie przemawiajg
za stosowaniem treningéw poznawczych u dzie-
ciw wieku 10-12 lat. Jest to czas, kiedy dzieci
staja przed napisaniem pierwszego w Zyciu eg-
zaminu — sprawdzianu szdstoklasisty. Zgodnie
ze standardami wymagan bgdacymi podstawa
przeprowadzania sprawdzianu w ostatnim roku
nauki w szkole podstawowej, opublikowanymi
przez Centralng Komisj¢ Edukacyjna, w czasie
egzaminu sprawdzana jest umiejetnos$¢ rozu-
mowania, w tym dostrzegania prawidtowosci,
opisywania ich i sprawdzania na przyktadach
(Minister Edukacji Narodowej i Sportu, 2001).
Realizacja treningdw poznawczych w formie
przedstawionej w tym artykule moze pomodc
w osigganiu wyzszych wynikow z egzaminu
zdawanego przez szostoklasistow.
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Jak wynika z literatury, treningi poznawcze
i sportowe moga takze posrednio wplywaé na
polepszenie funkcjonowania emocjonalnego ucz-
niow (Hashim, Zainol, 2015). Bedzie to moz-
liwe, jesli okreslony trening wptynie pozytyw-
nie na subiektywng ocen¢ wiasnych mozliwosci
ucznia, a w konsekwencji wzmocni jego wiarg
we wlasne kompetencje poznawcze i spoteczne.

REKOMENDACJE DOTYCZACE
PRZYSZLYCH BADAN

Projektujac w przysztosci badania dotyczace
wplywu treningéw poznawczych na polepsze-
nie sprawnosci intelektualnej uczniéw (trans-
fer bliski i odlegly; specyficzny i niespecy-
ficzny), nalezy uwzgledni¢ grupe kontrolng
nieaktywna, ktérej w niniejszym badaniu nie
byto. Dzicki temu mozliwe bedzie sprawdze-
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ANEKS 1. SZCZEGOLOWY OPIS TRENINGU POZNAWCZEGO

(ZADANIA KOMPUTEROWE)

1) Zwigkszenie pojemnoS$ci pamieci roboczej
przez wykorzystanie mnemotechnik

Podczas treningu wprowadzone byly dwie
mnemotechniki: metoda tancuchowa (koja-
rzenie z sobg stow w kolejnosci) oraz metoda
symboli (polegajaca na kojarzeniu stow z licz-
ba majaca swdj odpowiednik w postaci sym-
bolu — metoda ta pozwala na zapamigtywanie,
a potem odpamigtanie elementdw w dowolnej
kolejnosci). Czegs$¢ obejmujaca wykorzystanie
mnemotechnik trwata 30 minut podczas kaz-
dej 90-minutowe;j sesji treningowej. Podczas
¢wiczenia stowa wyswietlane byly na ekranie
komputera (angazowanie szkicownika wzro-
kowo-przestrzennego) lub odczytywane przez
osobg¢ prowadzaca trening (angazowanie petli
fonologicznej).

Wskaznikiem sprawnosci pamigci robo-
czej jest poprawno$¢ zapamigtania prezento-
wanego materiatu.

2) Cwiczenie skoordynowanych funkcji
uwagi i pamieci roboczej

Wykorzystano ¢wiczenie KRESKI, w ktorym
na ekranie pojawiajg si¢ dwa obrazki (wyswiet-
lane pojedynczo w losowej kolejnosci). Pierw-
szy obrazek uczestnicy majg zaznaczy¢ na kar-
cie odpowiedzi kreska pionows, drugi natomiast
kreska pozioma. W drugiej serii nastgpuje za-
miana, i obrazek, ktéry byt oznaczany pionowa
kreska, ma by¢ zaznaczany pozioma.

Zadanie angazuje centralny system wyko-
nawczy (monitorowanie wykonania zadania,
hamowanie reakcji) i szkicownik wzrokowo-
-przestrzenny. Wskaznikiem sprawnos$ci funk-
cji zarzadezych pamigci roboczej jest liczba po-
prawnych odpowiedzi.

3) Trening szkicownika wzrokowo-
-przestrzennego

Zastosowano ¢wiczenie ZGADNIJ, w ktérym
na ekranie pojawiaja si¢ w losowej kolejno-
Sci elementy wigkszego rysunku. Zadaniem
uczestnikow jest zapamigtac te elementy i zto-
zy¢ z nich obrazek, a nastepnie go narysowac.
Ekspozycja kazdego z elementéw obrazka na-
stepowala przez trzy sekundy.

Wskaznikiem sprawnosci funkcjonowania
szkicownika wzrokowo-przestrzennego jest po-
prawno$¢ wykonania zadania.

4) Cwiczenia funkcji zarzadzajacych — cze$é 1

Zadanie OBRAZKI polega na dodawaniu do
siebie pojawiajacych si¢ na ekranie elemen-
tow (jednoczes$nie wyswietlono 1-6 elemen-
tow). Podczas sesji treningowych uczestnikom
losowo, symultanicznie eksponowano jeden lub
dwa obrazki.

Zadanie to angazuje funkcje centralnego
systemu wykonawczego w pamigci roboczej
(przydzielanie zasobé6w uwagi oraz monitoro-
wanie poprawnosci wykonania operacji licze-
nia) i szkicownik wzrokowo-przestrzenny.

Wskaznikiem wykonania zadania jest licz-
ba poprawnych odpowiedzi.

5) Cwiczenia funkcji zarzadzajacych — cze$¢ 2

Do ¢éwiczenia OBRAZKI dotozono kolejne ele-
menty pelniace role dystraktorow. Uczestnicy
musieli selekcjonowac¢ tylko te elementy, kto-
re nalezato policzy¢ (zaprezentowane na po-
czatku ¢wiczenia).

Zadanie angazuje centralny system wyko-
nawczy w pamigci roboczej (glownie hamowa-
nie dystraktorow oraz monitorowanie wykonania
zadania) i szkicownik wzrokowo-przestrzen-
ny. Wskaznikiem sprawnosci funkcji zarza-
dzajacych jest liczba poprawnych odpowiedzi.
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ANEKS 2. OPIS MATERIALOW ZASTOSOWANYCH W TRENINGU LEGO

W prezentowanym badaniu wykorzystano ma-
teriaty:
1. zestawy klockéw LEGO Mindstorms EV3,
2. instrukcje do budowy robotéw — drukowa-
ne lub wyswietlane na komputerze oraz tablecie,
3. program komputerowy LEGO Mindstorms
EV3 Home Edition — stuzacy do programowa-

nia zbudowanych robotow za pomoca graficz-
nych bloczkoéw programistycznych.
Wskaznikiem sprawnos$ci my$lenia opera-
cyjnego na materiale wzrokowo-przestrzen-
nym bylo poprawne zbudowanie robota zgod-
nie z instrukcjg oraz wykonanie przez robota
zaprogramowanej CzZynnosci.

ANEKS 3. SCHEMAT TRENINGU SPORTOWEGO DLA UCZESTNIKOW BADANIA

Schemat treningu:
* 10 minut — rozgrzewka,

* 10 minut — ¢wiczenia aerobowe — bieg,

* 10 minut — ¢wiczenia silowe na okreslone partie miesni (nogi, rece, brzuch),
¢ 25 minut — trening technik specyficznych dla pitki noznej (kopanie pitki, ,,zonglowanie”,

podawanie),

¢ 20 minut — gra zespolowa w pitk¢ nozng w druzynach,

* 15 minut — ¢wiczenia wyciszajace.



