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STRESZCZENIE

Uprawianie sportu jest formg spedzania czasu wolnego wybierang przez duze grono mtodzie-
zy. Okazuje sie, ze aktywnosc¢ sportowa moze by¢ powigzana z ksztaltowaniem sig niektorych funk-
cji poznawczych cztowieka. W zwigzku z tym celem podjetych badan byta weryfikacja powigzania
miedzy wybranymi funkcjami wykonawczymi a aktywnos$cia sportowa u mtodszych adolescentow.
Grupg badang stanowili 12-latkowie (N = 38, 63% stanowitly dziewczynki) uprawiajacy wyczyno-
wo plywanie oraz ich réwiesnicy nieuprawiajacy sportu. Dokonano pomiaru takich funkcji, jak:
werbalna pamig¢ operacyjna, tempo przetwarzania informacji i pamigé operacyjna oraz zdolno$¢ do
zahamowania nawykowej reakcji. W tym celu zastosowano nastgpujace metody: Podtest ze Skali
Inteligencji Wechslera — Powtarzanie Cyfr, Test Szybkiego Nazywania oraz eksperymentalng wersje
Testu Stroopa. Badania wskazaty na istnienie powigzania migdzy aktywnoscia sportowa, jaka jest
pltywanie wyczynowe, a funkcjami wykonawczymi (tempo przetwarzania informacji i pamie¢ ope-
racyjna). Otrzymane wyniki maja bezposrednie przetozenie na funkcjonowanie cztowieka w zyciu
codziennym i wskazuja na mozliwo$¢ stymulacji rozwoju poznawczego poprzez uprawianie sportu.

Stowa kluczowe: funkcje wykonawcze; pamig¢ operacyjna; aktywnosc¢ sportowa; adolescenci
WPROWADZENIE

W ciagu ostatnich kilkunastu lat obserwuje si¢ malejacy poziom zdolnosci fi-
zycznych u dzieci i mlodziezy (Zarzecka, 2014). Zjawisko to zwigzane jest z pro-
blemem otyto$ci, ktora rownie czesto wystepuje juz u najmlodszych. Brak ruchu
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w codziennej aktywnos$ci przyczynia¢ si¢ moze do negatywnych konsekwencji
dla zdrowia w zyciu dorostym (Zarzecka, 2014). Osoby nieaktywne ruchowo na-
razone sg na zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu sercowo-naczyniowego, znaj-
duja si¢ w grupie ryzyka zachorowania na cukrzyce typu 2, a skutki ich stylu zycia
moga by¢ nawet $miertelne (Zarzecka, 2014). Aktywnos$¢ fizyczna stanowi waru-
nek zdrowego rozwoju cztowieka. Ma pozytywny wplyw na wigkszo$¢ uktadow
ludzkiego organizmu, w tym m.in. uktadu krazenia, kostno-ruchowego, oddecho-
wego, hormonalnego i odpornosciowego (Dencikowska, Drozda, Czarny, 2008).
Co wiecej, badania Genevieve Cadoret i wspotpracownikow (2018) pokazuja,
ze regularna aktywno$¢ fizyczna wplywa pozytywnie rOwniez na rozwoj poznaw-
czy. Istnieje wiele dowodow wskazujacych na to, jak umiejetnosci motoryczne
przyczyniajg si¢ do rozwoju percepcji, pamigci, zdolnosci uczenia sie, kompeten-
cji jezykowych 1 matematycznych (Frick, Mohring, 2016; Geertsen i in., 2016;
Cadoret i in., 2018). Szczegodlna grupa zmiennych poznawczych, ktora wykazuje
silne korelacje z rozwojem motorycznym, s funkcje wykonawcze (Dencikowska
i in., 2008; Jacobson, Matthaeus, 2014). Badania dotyczace powigzania aktyw-
nos$ci sportowej i funkcji wykonawczych sg powszechne za granica i najczesciej
dotycza 0sob dorostych. W Polsce brakuje badan nad zwigzkiem wymienionych
zmiennych w populacji dzieci 1 mlodziezy. W zwigzku z tym celem niniejszego
badania byto okreslenie powigzania migdzy aktywnos$cig sportowa a ksztaltowa-
niem si¢ funkcji wykonawczych u mtodszych adolescentow.

W ostatnich latach coraz wicksze zainteresowanie badaczy dotyczy roli zdol-
nosci motorycznych w ksztaltowaniu umieje¢tnosci poznawczych (Jacobson, Mat-
thaeus, 2014). Wielu z nich wskazuje, ze umiej¢tnosci ruchowe sa powigzane
z osiagnigciami szkolnymi. Na przyktad udowodniono, ze dzieci z zaburzenia-
mi koordynacji ruchowej maja nizsze osiagnigcia szkolne w stosunku do dzieci
w pelni sprawnych ruchowo (Cadoret i in., 2018). Co wigcej, badania przeprowa-
dzone przez Davida Grissmera i wspotpracownikow (2010) pokazaty, ze wysoki
poziom zdolno$ci motorycznych dzieci przedszkolnych byt silnym predyktorem
p6zniejszych sukcesow w zakresie zdolnosci matematycznych i czytania (Gris-
smer, Grimm, Aiyer, Murrah, Steele, 2010).

Specyficzna grupa zdolno$ci poznawczych wykazujaca wyrazne zwigzki
z umiejetnosciami motorycznymi sa funkcje wykonawcze (Jacobson, Matthaeus,
2014). Definiuje si¢ je jako grupe zdolnosci odpowiadajacych za intencjonalne
dziatanie. Wsrdd procesow psychicznych, za jakie odpowiadajg funkcje wyko-
nawcze, wymienia si¢: planowanie, kontrole dziatania, przetwarzanie informacji,
rozumowanie i inne (Jodzio, 2008). Okreslenie ,,funkcje wykonawcze” jest scisle
zwiazane z terminem ,,pami¢¢ operacyjna”, inaczej nazywana pamigcig robocza.
Alina Borkowska (2006) okresla pamie¢ operacyjna jako umiejetnos$¢ przecho-
wywania informacji w pamigci krotkotrwatej oraz operowania nimi. Oba termi-
ny (,,funkcje wykonawcze” i ,,pami¢¢ operacyjna”) bywaja czesto utozsamiane.
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Jed Jacobson i Leland Matthaeus (2014) zajmowali si¢ badaniem funkcji wyko-
nawczych u dorostych sportowcow. W swoich badaniach udowodnili, ze spor-
towcy osiaggaja lepsze wyniki niz osoby nieuprawiajace sportu w zakresie funkcji
wykonawczych, takich jak rozwigzywanie probleméw czy zahamowanie reakcji.
Francesco Di Russo i wspotpracownicy (2010) zajmowali si¢ badaniem niepetno-
sprawnych sportowcow. Wykazali, ze ogolny poziom funkcji wykonawczych byt
nizszy w populacjach niepetnosprawnych w stosunku do osob petnosprawnych.
Niektore rodzaje sportow, w ktorych sportowiec wspotdziata ze swoim otocze-
niem (np. koszykowka, siatkowka, pitka nozna), moga zmniejszy¢ deficyt funkcji
wykonawczych. Z drugiej strony takie sporty, jak ptywanie, gdzie sportowcy nie
mys$la kreatywnie, wydaja si¢ nie przynosi¢ takich korzysci (Di Russo i in., 2010).
Wyniki te sugeruja, ze rézne rodzaje sportow moga w roézny sposob wplywac
na ksztattowanie si¢ funkcji wykonawczych. Natomiast w metaanalizie treningu
sprawnosciowego i kognitywnego badacze Stanley Colcombe i Arthur F. Kramer
(2003) udowodnili, ze szczegdlnie trening acrobowy moze mie¢ pozytywne skut-
ki dla rozwoju funkcji wykonawczych.

Pomimo istnienia wielu dowodéw na powigzanie aktywnosci poznawczej
1 motorycznej zwigzek ten wcigz nie jest oczywisty i bywa kwestig sporng (Cado-
ret i in., 2018). Wiele badan okreslajacych zwigzek tych zmiennych oceniato ko-
relacje miedzy metodami mierzgcymi oba konstrukty. Jednakze badania nie wska-
zaty wyraznie, czy aktywnos$¢ sportowa jest bezposrednio powigzana z funkcjami
poznawczymi czy tez petni zaledwie funkcj¢ mediatora. Dotychczasowe odkrycia
wskazuja, ze zmienng wykazujaca silne powigzania z aktywnos$cia sportowg i po-
ziomem umiej¢tnos$ci motorycznych sg funkcje wykonawcze, a zwlaszcza pamigé
operacyjna (Chaddock-Heyman, Hillman, Cohen, Kramer, 2014; Jacobson, Mat-
thaeus, 2014; Cadoret i in., 2018).

W zwigzku z powyzszym celem niniejszego badania uczyniono okreslenie
zwiagzku migdzy aktywnos$cig sportowa a ksztattowaniem si¢ funkcji wykonaw-
czych u mtodszych adolescentéw. Interesujace wydaje si¢ badanie tej grupy wie-
kowej ze wzgledu na intensywny rozwoj poznawczy osob w okresie mlodszej
adolescencji. W badaniu postawiono nastepujaca hipoteze ogélna:

H1: Wystepuja réznice w poziomie funkcjonowania wybranych funkcji wy-
konawczych u adolescentéw uprawiajacych wyczynowo ptywanie w stosunku do
adolescentéw nieuprawiajacych tego sportu.

Sformutowano tez trzy hipotezy szczegotowe:

HI1.1. Wystepuja réznice w poziomie funkcjonowania werbalnej pamieci
operacyjnej u adolescentéw uprawiajacych wyczynowo ptywanie w stosunku do
adolescentdw nieuprawiajgcych tego sportu.

H1.2. Wystepuja rdéznice w poziomie funkcjonowania pamigci operacyjnej
1 tempa przetwarzania informacji u adolescentow uprawiajacych wyczynowo ply-
wanie w stosunku do adolescentow nieuprawiajacych tego sportu.
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H1.3. Wystepuja roznice w zdolnosci do zahamowania nawykowej reakcji
u adolescentow uprawiajacych wyczynowo ptywanie w stosunku do adolescen-
tow nieuprawiajacych tego sportu.

Hipotezy H1.1 i H1.2 wynikaja z faktu istnienia wielu dowodéw potwierdza-
jacych powigzanie funkcji motorycznych i pamieci operacyjnej (Diamond, 2000;
Piek i in., 2004; Cadoret i in., 2018). Mozna zatem zatozy¢ istnienie roznic mig-
dzy grupa uprawiajgcg wyczynowo sport i grupg nicaktywng sportowo w zakresie
mierzonej zmiennej. Dotychczasowe badania obejmowaly gtdéwnie dzieci szkolne
lub dorostych sportowcow (Piek i in., 2004; Jacobson, Matthaeus, 2014; Cadoret
i1in., 2018). W zwigzku z tym szczegoblnie cickawe wydaje si¢ zbadanie sportow-
cow nastoletnich. Hipoteza H1.3, zaktadajaca rdznice miedzygrupowe w zakre-
sie zmiennej zdolno$¢ do zahamowania reakcji nawykowej, zostata postawiona
w oparciu o badania Jacobsona i Matthaeusa (2014). W ich badaniach, obejmu-
jacych osoby doroste, zmienna ta okazata si¢ korelowa¢ dodatnio z aktywno$cia
sportowa. Interesujace jest tez zbadanie 12-latkow, ktérych rozwoj poznawczy
jest bardzo intensywny w tym wieku (Trempata, 2016).

METODA

Osoby badane. W badaniu wzieli udziat adolescenci (N = 60) w wieku od
11,9 do 12,7 (M = 12,3) lat, trenujacy ptywanie wyczynowo w klubie sportowym
(N = 30) oraz nietrenujacy (N = 30).

Zdecydowana wiekszos¢ badanych (73%) zamieszkuje miasto Sredniej wiel-
kosci (od 20 do 100 tys. mieszkancow), 14% mieszka w malym miescie (do
20 tys. mieszkancoéw), 11% na wsi, a zaledwie 2% w duzym miescie (powyzej
100 tys. mieszkancow). W grupie oséb uprawiajacych wyczynowo ptywanie naj-
wigcej z badanych (17%) trenuje t¢ dyscypling 3—4 lata, 10% zajmuje si¢ sportem
wyczynowo od 4-5 lat, taka sama liczba badanych uprawia ptywanie od 5-6 lat.
Na treningi 5 razy w tygodniu uczgszcza 18% adolescentow, a 15% trenuje na-
wet 8 razy na tydzien. Wérod badanej mtodziezy nikt nie uprawia innego sportu
WYCZynowo.

Srednia ocen szkolnych dla catej grupy badanych wyniosta 4,78. Okazato si¢
rowniez, ze 35 o0sob z calej grupy bierze czynny udziat w konkursach szkolnych,
natomiast 25 0so6b nie przejawia takiej aktywnosci. Az 85% badanych bardzo lubi
przedmiot wychowanie fizyczne, a 77% poswigca czas na pozaszkolne aktywno-
$ci sportowe.

Do badania mtodziez przystepowata bardzo chetnie. Badani mieli wysoki po-
ziom motywacji do osiggnigcia jak najlepszego rezultatu.

Procedura badawcza. Przed przystapieniem do badania uzyskano zgo-
dy od rodzicow badanej mtodziezy na jego przeprowadzenie oraz zgod¢ Komisji
Etycznej Badan Naukowych Instytutu Psychologii KUL. Badania przeprowadzo-
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no w Klubie Sportowym Delfin Potaniec w klubie MKS Ikar Mielec. Adolescen-
ci nalezacy do pierwszej grupy (trenujacy) zostali przebadani na terenie basenu,
w zacisznym pokoju przy biurku. Badani z drugiej grupy zostali przebadani na
terenie szkoty, do ktorej uczeszczaja, w jednej z sal. Badanie byto indywidualne
i polegato na wykonaniu przez badanego kolejno podanych testow. Badani zosta-
li poinformowani o dobrowolnosci, anonimowosci i celu badania. Na poczatku
kazdy z nich uzupehnit arkusz informacyjny, a nastepnie przystapit do wlasciwego
badania.

Narzedzia badawcze. Osoba badana otrzymata zestaw kwestionariuszy:
Podtest ze Skali Inteligencji Wechslera — Powtarzanie Cyfr, Test Szybkiego Na-
zywania oraz zaczerpnigty z literatury i zmodyfikowany na potrzeby pracy Test
Stroopa.

Powtarzanie Cyfr — Podtest ze Skali Inteligencji Wechslera (wersja dla dzie-
ci) autorstwa Anny Matczak, Anny Piotrowskiej i Wandy Ciarkowskiej (1997)
jest jedng ze skal stownych z Testu Inteligencji Wechslera (WISC-R) i stuzy do
pomiaru bezposredniej pamigci stuchowej. Czgs¢ druga tej skali — Powtarza-
nie Cyfr Wspak — informuje o poziomie funkcjonowania pamigci operacyjnej
(Piotrowski, Stettner, Balas, 2005). Cata skala zbudowana jest z dwoch czesci.
Pierwsza z nich polega na powtarzaniu szeregu liczb wprost (Powtarzanie Cyfr
Wprost), natomiast druga — na wspak (Powtarzanie Cyfr Wspak). W kazdej z obu
cze$ci znajduje si¢ po siedem zadan. Jedno zadanie zawiera dwie proby. W kolej-
nych zadaniach ilo$¢ liczb do powtoérzenia wzrasta. Badanie nalezy przerwaé po
btednym powtorzeniu obu prob w jednym zadaniu. Wspdlczynnik rzetelnosci (r)
dla skali Powtarzanie Cyfr wynosi 0,70. Warto$¢ standardowego btedu pomiaru
(SEM) rowna jest 1,64, natomiast standardowy btad estymacji wynosi 1,38. Traf-
nos$¢ metody mierzona bylta za pomoca korelacji wynikéw z WISC-R z wynikami
z TMS Ravena. Warto$¢ tej korelacji w grupie wiekowej 12-latkow dla Podtestu
Powtarzanie Cyfr wyniosta 0,40 (Matczak i in., 1997).

Test Szybkiego Nazywania (TSN-S) autorstwa Diany Fecenec, Aleksandry
Jaworowskiej, Anny Matczak, Joanny Stanczak i Ewy Zalewskiej stuzy do oceny
tempa przetwarzania informacji i poziomu funkcjonowania pamigci operacyjnej
oraz przewidywania i diagnozy trudnosci w nauce (trudnosci w pisaniu i czyta-
niu). Zastosowano wersje dla dzieci starszych (812 lat). TSN-S sktada si¢ z pig-
ciu czesci. Zadaniem dziecka w kazdej z nich jest nazwanie okreslonych bodz-
cOwW w jak najkrotszym czasie. W pierwszej czgsci — Przedmioty — tymi bodzcami
sa obrazki przedstawiajace klucz, oko, lis¢, kota oraz stot. Druga czes¢ — Kolo-
ry — stanowig kota w kolorach niebieskim, czerwonym, zielonym, zottym oraz
czarnym. BodZzcami w czgsci trzeciej sg cyfry (2, 3, 5, 7, 8), natomiast w czgSci
czwartej — litery (A, E, K, M, S). Ostatnia, pigta czes¢ — Litery, Cyfry, Kolory —
sktada si¢ z bodzcow mieszanych, ktore dziecko poznato w czgéciach poprzed-
nich (Kolory, Cyfry, Litery). Przed przystapieniem do kazdej cz¢sci osoba badana
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wykonuje seri¢ probna sktadajacg si¢ z 10 okreslonych bodzcéw, adekwatnych
do pdzniejszego zadania pomiarowego. Wlasciwa proba zawiera po 48 bodzcow
w kazdej czes$ci. Wskaznikami pomiaru w tym tescie sg czasy wykonania po-
szczegblnych jego czesdcei 1 ich sumy. Do wskaznikéw tych naleza: taczny czas
nazywania Przedmiotow i Koloréw (PK_ ), faczny czas nazywania Cyfr i Liter
(CL_,) oraz czas nazywania Liter, Cyfr i Kolorow (LCK ). Rzetelno$¢ testu
byta sprawdzana za pomoca metody test-retest. Wszystkie wyniki okazaty si¢
istotne statystycznie. Wartosci poszczegdlnych wspodtczynnikow korelacji (kore-
lacja wynikow testu z wynikami retestu) r-Pearsona wyniosty: PK__ (Przedmio-
ty, Kolory) = 0,74; CL_ (Cyfry, Litery) = 0,71; LCK __(Litery, Cyfry, Kolory) =
0,69. Dla okreslenia trafno$ci metody skorelowano poszczegélne jej wskazniki.
Przedstawione dalej dane sg statystycznie istotne. Warto$ci r-Pearsona dla okre-
slonych korelacji wyniosty: P (Przedmioty) i K__ (Kolory) =0,69;C__ (Cyfry)
i L_  (Litery) = 0,74. Natomiast wartosci wspotczynnika r-Pearsona dla inter-
korelacji wyniosty: PK__ i CL__=0,66; PK__iLCK__=0,78;CL__iLCK__
= 0,83 (Jaworowska, Matczak, 2013).

Test Stroopa to metoda stworzona przez amerykanskiego psychologa Johna
Ridleya Stroopa. Stuzy do pomiaru funkcji wykonawczych, a konkretnie zdol-
no$ci do zahamowania wyuczonej reakcji oraz umiejgtnosci przerzucenia si¢ na
nowe kryterium reakcji. Ze wzgledu na fakt, Ze test ten nie posiada polskiej ada-
ptacji, badanie zostalo przeprowadzone z uzyciem wykonanej karty, wzorujac
si¢ na opisach testu dostepnych w literaturze. W badaniu zostala wykorzystana
jedna z czterech czesci testu, w ktorej zadaniem badanego byto okreslenie ko-
loru czcionki napisanych stow, ignorujac ich znaczenie. Stowami tymi byty na-
zwy koloréw. Jednak ich znaczenie bylo niezgodne z kolorem czcionki, w jakim
byly wydrukowane. Karta uzyta w badaniu zawiera osiem wersOw po pie¢ stow
w kazdym z nich. Wtasciwg probe pomiarowa poprzedza zadanie probne, w kto-
rym badany ma okresli¢ kolor stow w dwoch wersach (ignorujac ich znacze-
nie). Wskaznikami pomiaru sa czas wykonania zadania oraz liczba popetionych
btedow (Tomaszewska, Markowska, Borkowska, 2010; Talarowska, Florkowski,
Orzechowska, Mossakowska-Wojcik, Gatecki, 2011).

S

WYNIKI

Intencja przeprowadzonego badania bylo okreslenie poziomu funkcjonowa-
nia funkcji wykonawczych u mtodziezy trenujacej wyczynowo ptywanie oraz
u mlodziezy nieaktywnej sportowo. Badanie objeto nastepujace funkcje: werbal-
na pamig¢ operacyjna, pami¢¢ operacyjna i tempo przetwarzania informacji oraz
zdolnos$¢ do zahamowania nawykowej reakcji.

W celu zweryfikowania postawionych hipotez przeprowadzono test t-Studenta.
Otrzymane roéznice mi¢dzygrupowe oraz statystyki opisowe znajduja si¢ w tabeli 1.
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Tabela 1. Statystyki opisowe i réznice mi¢dzygrupowe

Mtodziez uprawiajaca Mtodziez nieuprawiajgca
Metoda wyczynowo plywanie sportu «(df)
M SD M SD
Powtarzanie Cyfr Wprost 5,67 1,69 5,13 1,59 1,26(58)
Powtarzanie Cyfr Wspak 4,73 1,34 4,50 1,57 0,62(58)
Suma (Powtarzanie Cyfr
Wprost i Wspak) 10,40 2,51 9,63 263 | 1,15(58)
Litery, Cyfry i Kolory — i
czas (TSN-S) 31,17 6,65 34,07 7,49 1,58(58)
Litery, Cyfry i Kolory —
sten (TSN-S) 3,37 2,34 4,40 2,32 1,60(58)
Przedmioty i Kolory — .
czas (TSN-S) 76,27 12,19 86,27 17,57 | -2,56(58)
Przedmioty i Kolory — .
sten (TSN-S) 5,37 2,24 3,90 2,20 2,56(58)
Cyfry i Litery — j
czas (TSN-S) 44,73 7,82 46,60 8,37 0,89(58)
Cyfry i Litery —
sten (TSN-S) 3,17 2,32 4,60 227 | 0,96(58)
Czas (TS) 57,03 13,27 62,67 2094 | -124(58)
Bledy (TS) 0,67 0,88 1,17 160 | -1,50(45)

M — $rednie; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t-Studenta; df — liczba stopni swobody;
TSN-S — Test Szybkiego Nazywania; TS — Test Stroopa

*p <0,05; ** p<0,01

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podtestu Powtarzanie Cyfr uzyto w celu okreslenia poziomu werbalnej pa-
migci operacyjnej u badanych. Uzyskane wyniki okazaly si¢ nieistotne statystycz-
nie (p > 0,05). Nie mozna zatem wnioskowa¢ o istnieniu ré6znic w zakresie funk-
cjonowania werbalnej pamigci operacyjnej u mtodziezy uprawiajacej wyczynowo
ptywanie w stosunku do 0séb nietrenujacych wyczynowo sportu.

Test Szybkiego Nazywania zastosowano, aby zmierzy¢ poziom funkcjono-
wania pamigci operacyjnej oraz tempa przetwarzania informacji. Réznice mie-
dzygrupowe w zakresie tej zmiennej okazaly si¢ czgsciowo istotne statystycznie.
O istnieniu istotnej réznicy migdzygrupowej moéwi wskaznik Testu Szybkiego
Nazywania — Przedmioty i Kolory (p < 0,05; t = 2,56). Pozostale wyniki okazaly
si¢ nieistotne statystycznie (p < 0,05).

Celem skonstruowania Testu Stroopa byt pomiar poziomu zdolno$ci do zaha-
mowania nawykowej reakcji. Otrzymane wyniki nie spetniajg warunku istotnosci
statystycznej (p < 0,05), co uniemozliwia wnioskowanie o istnieniu r6znic miedzy
badanymi grupami w zakresie zmiennej zahamowanie nawykowej reakcji.
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W celu weryfikacji spdjnosci przedmiotowej zastosowanych w badaniu me-
tod skorelowano wyniki z poszczegdlnych testow. Uzyskane dane zostaly za-

mieszczone w tabeli 2.

Tabela 2. Interkorelacje wynikow z zastosowanych metod

Test Stroopa Test Szybkiego Nazywania
—czas
r r r
Litery, Cyfry i Kolory — steny | Litery, Cyfry i Kolory — czas
0,19 0,22
Powtarzanie Cyfr 019 Przedmioty i Kolory — steny | Przedmioty i Kolory — czas
Wprost ' 0,32 ~0,37%*
Cyfry i Litery — steny Cyfry i Litery — czas
0,25 0,24
Litery, Cyfry i Kolory — steny | Litery, Cyfry i Kolory — czas
0,39%* —0,35%*
Powtarzanie Cyfr 005 Przedmioty i Kolory — steny | Przedmioty i Kolory — czas
Wspak ’ 0,41%%* —0,42%%*
Cyfry i Litery — steny Cyfry i Litery — czas
0,38** —0,32%*
Litery, Cyfry i Kolory — steny | Litery, Cyfry i Kolory — czas
Suma —0,68** 0,70%*
(Powtarzanie 026 Przedmioty i Kolory — steny | Przedmioty i Kolory — czas
Cyfr Wprost ’ —0,52%* 0,70%*
i Wspak) Cyfry i Litery — steny Cyfry i Litery — czas
0,37** 0,49%*
Litery, Cyfry i Kolory —steny | Litery, Cyfry i Kolory — czas
0,34%* -0,33*
Przedmioty i Kolory — steny | Przedmioty i Kolory — czas
Test Stroopa -
0,43%* —0,47**
Cyfry i Litery — steny Cyfry i Litery — czas
0,37%* —0,33*

*p <0,05; ** p <0,01; r — wskaznik korelacji r-Pearsona

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Korelacje wynikow z metod Powtarzanie Cyfr (Podtest ze Skali Inteligencji
Wechslera) oraz Testu Stroopa okazaly si¢ czgsciowo istotne statystycznie. Jedy-
nie suma wynikow z cze$ci Podtestu Powtarzanie Cyfr istotnie koreluje z czasem
uzyskanym w TeScie Stroopa. Korelacja ta jest niska, co oznacza wyrazna, lecz
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mata zalezno$¢ (r-Pearsona = —0,26; p < 0,05). Dane uzyskane z korelacji wyni-
kéw z metod Test Szybkiego Nazywania i Powtarzanie Cyfr okazaly si¢ w wigk-
szej czeSci istotne statystycznie. Jedynie w czgsci Powtarzanie Cyfr Wprost
korelacje wynikow z Testem Szybkiego Nazywania okazaty si¢ nieistotne sta-
tystycznie (p > 0,05), lecz z jednym wyjatkiem. Mianowicie zauwazy¢ mozna
istotng korelacje miedzy ta czg¢scig Podtestu Skali Inteligencji (Powtarzanie Cyfr
Whprost) z czgscig Testu Szybkiego Nazywania: Przedmioty 1 Kolory (r-Pearsona
=-0,37; p <0,01). Jest to niska korelacja. Natomiast korelacje wynikow z czesci
Powtarzanie Cyfr Wspak oraz Suma Powtarzania Cyfr z wynikami Testu Szyb-
kiego Nazywania okazaly sig¢ istotne statystycznie (p > 0,05). Niskie korelacje za-
uwazy¢ tutaj mozna pomiedzy czgscia Powtarzanie Cyfr Wspak a cze$ciami Te-
stu Szybkiego Nazywania: Litery, Cyfry i Kolory (dla stenéw: r-Pearsona = 0,39;
p < 0,01; dla czasu: r-Pearsona = —0,35; p < 0,01), Cyfry i Litery (dla stenow:
r-Pearsona = 0,38; p < 0,01; dla czasu: r-Pearsona = —0,32; p > 0,05). Co wiecej,
suma Podtestu Powtarzanie Cyfr koreluje nisko z czgsciami TSN: Litery, Cyfry
i Kolory (dla stendw: r-Pearsona = 0,34; p < 0,01; dla czasu: r-Pearsona = —0,33;
p <0,05) oraz Cyfry i Litery (dla stenow: r-Pearsona = 0,37; p < 0,01; dla czasu:
r-Pearsona = —0,33; p < 0,05). Jednakze umiarkowana korelacja wystepuje mig-
dzy czgscig TSN Przedmioty i Kolory a sumg Podtestu Powtarzanie Cyfr (dla ste-
now: r-Pearsona = 0,43; p < 0,01; dla czasu: r-Pearsona =-0,47; p < 0,01), a tak-
ze miedzy jego czgscia Powtarzanie Cyfr Wspak (dla stenow: r-Pearsona = 0,41;
p <0,01; dla czasu: r-Pearsona = —0,42; p < 0,01).

Istniejace korelacje wskazujg na fakt istnienia spojnosci miedzy metodami
Powtarzanie Cyfr ze Skali Inteligencji Wechslera oraz Testem Szybkiego Nazy-
wania. Szczego6lnie jest to widoczne dla czesci TSN Przedmioty i Kolory, ktora
zdaniem autor6w metody najlepiej nadaje si¢ do pomiaru pamigci operacyjne;.
Co wigcej, istotnej korelacji nie wykazano dla czg¢sci Podtestu Powtarzanie Cyfr
Whprost (p > 0,05).

DYSKUSJA

Celem przeprowadzonych badan byta weryfikacja zwigzku migdzy zmienny-
mi funkcje wykonawcze i1 aktywno$¢ sportowa u mtodszych adolescentow. Przed
przystapieniem do badan zatozono istnienie powigzania migedzy mierzonymi
funkcjami. Otrzymane wyniki wskazaty na istnienie powigzania miedzy zmien-
nymi pamig¢¢ operacyjna i tempo przetwarzania informacji a aktywnoscig sporto-
wa. Zaznaczy¢ nalezy, ze badana dyscypling sportowa bylo ptywanie wyczyno-
we. W zwiazku z tym otrzymane powigzania odnoszg si¢ jedynie do tej konkretne;j
dyscypliny.

Zalozono istnienie roznic w poziomie funkcjonowania werbalnej pamieci
operacyjnej miedzy adolescentami uprawiajagcymi wyczynowo ptywanie a ich ro-
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wiesnikami nieuprawiajagcymi sportu. Uzyskane wyniki nie potwierdzity jednak
takiego powigzania. Okazalty si¢ one nieistotne statystycznie, co uniemozliwito
wnioskowanie o istnieniu roznic miedzy badanymi grupami. Przyczyn uzyskania
takich wynikow moze by¢ wiele. Po pierwsze, istota tkwi¢ moze w zastosowa-
nej metodzie, ktorg stanowit Podtest ze Skali Inteligencji Wechslera — Powtarza-
nie Cyfr. Literatura wskazuje, ze jedynie zadanie typowe dla drugiej czesci tego
Podtestu — Powtarzanie Cyfr Wspak — mowi o poziomie funkcjonowania pamigci
operacyjnej. Natomiast pierwsza cze$¢ — Powtarzanie Cyfr Wprost — okresla bez-
posrednia pamigc¢ stuchowa (Piotrowski i in., 2005; Borkowska, 2006). Przepro-
wadzone korelacje wynikow z zastosowanych metod badawczych potwierdzaja
to stwierdzenie, istotne interkorelacje z innymi stosowanymi testami uzyskata bo-
wiem czg$¢ Podtestu — Powtarzanie Cyfr Wspak. W zwigzku z tym tylko jedna
czg$¢ Podtestu — Powtarzanie Cyfr Wspak — mogta nie dostarczy¢ wystarczajacej
ilosci danych, tak aby byly one istotne statystycznie. Co wiecej, werbalna pamie¢
operacyjna nie byta wcze$niej pordwnywana mi¢dzy grupami mlodziezy trenuja-
cej sport oraz nietrenujgcej. Mozliwe jest wigc, ze ta zmienna nie wigze si¢ z ak-
tywnoscia sportowa. Badacze Jacobson i Matthaeus (2014) wykazali powiagza-
nia funkcji wykonawczych z aktywno$cia sportowa, lecz w swoich badaniach nie
uwzglednili werbalnej pamigci operacyjnej. Mozna zatem domniemywac o braku
powiazania aktywnoS$ci sportowej ze zmienng poznawczg okre$lang jako werbal-
na pamig¢¢ operacyjna. Adele Diamond (2000) mowi o pewnych powigzaniach
miedzy funkcjami poznawczymi i motorycznymi. Jednakze termin ,,funkcje po-
znawcze” odnosi si¢ do wielu kognitywnych aspektéw funkcjonowania cztowie-
ka i obejmuje réwniez pami¢¢ operacyjng. W zwigzku z tym aktywno$¢ moto-
ryczna moze by¢ powigzana z innymi funkcjami poznawczymi, niekoniecznie
jednak wykazuje zwigzek z konkretng zmienna, jaka jest werbalna pamie¢ opera-
cyjna (Diamond, 2000).

Ponadto przyjeto, ze tempo przetwarzania informacji i pami¢¢ operacyjna
sg powigzane z aktywnoscig sportowg. Wyniki badan czgsciowo potwierdzaja te
zaleznos¢. Statystycznie istotne roznice uzyskano dla czgsci Przedmioty i Kolory
(steny oraz czas), ktdra najlepiej okresla poziom funkcjonowania pamigci opera-
cyjnej i tempa przetwarzania informacji (Jaworowska, Matczak, 2013). W zwigz-
ku z tym mozna zatozy¢ istnienie powigzania migdzy badanymi zmiennymi. Teze
te obrazujg takze badania Cadoret i wspolpracownikow (2018), w ktorych wyka-
zano, ze zdolno$ci motoryczne majg posredni zwigzek z umiejetno$ciami szkol-
nymi i zdolno$ciami poznawczymi u dzieci. Najsilniejszy efekt otrzymano wta-
$nie dla zmiennej pami¢¢ operacyjna (Cadoret i in., 2018).

Istnienie zwigzku miedzy zmiennymi aktywno$¢ sportowa i zdolnos¢ do za-
hamowania nawykowej reakcji zatozono w hipotezie szczegotowej H1.3. Nie zo-
stata ona jednak potwierdzona, gdyz wynik przeprowadzonego testu rdznic okazat
si¢ nieistotny statystycznie. Powigzanie to badali wczesniej Jacobson 1 Matthaeus
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(2014) i wykazali istnienie zwigzku. W swoich badaniach zastosowali jednak inng
metod¢ badawcza. Przyczyn otrzymanych wynikéw mozna si¢ wigec dopatrywac
w zastosowanym narzedziu badawczym. Uzyty Test Stroopa nie posiada bowiem
polskiej adaptacji, co jednoczesnie utrudnia wnioskowanie o jego walorach psy-
chometrycznych — rzetelnosci i trafnosci. Z drugiej strony korelacje wynikow tej
metody z TSN i Podtestem Powtarzanie Cyfr Wspak okazaty si¢ umiarkowane.
Wskazuje to na fakt pomiaru podobnych zmiennych. Trudno zatem jednoznacznie
stwierdzi¢, ze przyczyna otrzymanych wynikéw byta zastosowana metoda.

Zastanawiajac si¢ nad otrzymanymi wynikami badan, nalezy zwréci¢ uwage
na pewne ich ograniczenia, w tym na wiek badanych. Badania Jacobsona i Mat-
thaeusa (2014) dotyczyly os6b dorostych, natomiast w niniejszym badaniu wzie-
li udziat mtodsi adolescenci. Teorie rozwoju funkcji wykonawczych zaktadaja,
ze rozwoj struktur mézgowych za nie odpowiadajacych odbywa si¢ do okresu do-
rastania (Jodzio, 2008). Fakt ten wydaje si¢ mie¢ szczeg6lne znaczenie w probie
wyjasnienia otrzymanych wynikow. Badani 12-latkowie moga mie¢ jeszcze nie
w petni uksztaltowane obszary médzgu odpowiadajace za funkcje wykonawcze.
Co wigcej, odnoszac si¢ do teorii rozwoju poznawczego Jeana Piageta, zauwa-
zy¢ nalezy, ze okres adolescencji jest momentem przejécia ze stadium operacji
konkretnych do stadium operacji formalnych (Trempata, 2016). Nastolatek na-
bywa zdolno$¢ do logicznego i abstrakcyjnego myslenia, jest bardziej krytycz-
ny i zaczyna postugiwac si¢ dedukcjg. Zmiany te dokonujg si¢ jednak stopniowo
i w okresie wezesnej adolescencji, ktora w przypadku badanych przypadta na lata
2010/12-2016, mtody cztowiek nie ma jeszcze uksztaltowanej biegtosci w postu-
giwaniu si¢ tymi zdolno$ciami. W zwigzku z tym réznice miedzy obiema grupa-
mi badanej mtodziezy moga si¢ nie ujawniaé tak, jak ma to miejsce w przypadku
0s0b dorostych, ktorych struktury mézgowe zostaty juz w petni uformowane (Ja-
godzinska, 2003, 2008; Harwas-Napierata, Trempata, 2007; Jodzio, 2008; Trem-
pata, 2016). Ponadto badana grupa mogta doswiadcza¢ w swoim zyciu aktywno-
Sci sportowej krocej, ze wzgledu na swoj wiek, w stosunku do os6b dorostych.
Mozliwe, ze zmiany poznawcze dokonatyby sie dopiero po dluzszym okresie tre-
nowania. Roznice migdzygrupowe bytyby wigc widoczne po wielu latach upra-
wiania aktywnosci fizycznej przez jedng z grup, a moze nawet dopiero w dorosto-
$ci, jak to udowodnili Matthaeus i Jacobson (2014). Wyrazniejsze réznice moga
wigc wystapi¢ pdzniej. W badaniach wlasnych wyniki badawcze otrzymane zo-
stalty w oparciu o jedng, konkretng dyscypling sportowa, czyli ptywanie. Powigza-
nia z innymi dyscyplinami nie byty weryfikowane. W zwiazku z tym wnioski od-
nosza si¢ tylko do jednej dyscypliny sportowej — ptywania wyczynowego. Jeszcze
inne ograniczenie stanowi sam charakter badan poprzecznych, gdzie otrzymane
powiazania s3 mniej wiarygodne niz w przypadku badan podtuznych.

Aby mie¢ pewnos$¢ co do powyzszych wnioskow i uzasadnien, warto po-
wtorzy¢ badania z wykorzystaniem innych metod pomiaru. Ciekawe wydaje si¢
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tez badanie obejmujace grupy wieckowe adolescentow mtodszych (10/12—16 lat),
adolescentow starszych (16—19 lat) oraz 0sob dorostych. Wowczas tatwiej bytoby
zweryfikowac role wieku osob badanych dla postawionych hipotez. Dobrze by-
loby réwniez poszerzy¢ badania o inne dyscypliny sportowe, uwzgledniajac np.
sporty z kategorii gier zespotowych, gdzie tempo rozgrywki narzucone jest z ze-
wnatrz. Interesujace moze by¢ tez poréwnanie grup sportowcow z dwdch roznych
kategorii sportéw (sport, w ktorym zawodnik reguluje tempo oraz sport, w ktorym
tempo narzucone jest z zewnatrz). Ponadto, aby zwiekszy¢ poziom wiarygodno-
$ci uzyskanych danych, mozna przeprowadzi¢ badania o charakterze podtuznym.
Otrzymane wyniki stanowig wigc pewna inspiracje i motywacj¢ do kolejnych ba-
dan w tym obszarze, a hipotezy o powigzaniu funkcji poznawczych z motorycz-
nymi wydajg si¢ niezwykle ciekawa kwestig i tworza wcigz mato zglgbiong sfere
badawczg.

ZAKONCZENIE

W niniejszych badaniach pokazano istnienie powigzania miedzy zmiennymi
pamig¢ operacyjna i tempo przetwarzania informacji a aktywno$¢ sportowa. Uzy-
skane wyniki pozwalajg na wyciagniecie wnioskow, ktore przetozy¢ mozna na co-
dzienne funkcjonowanie cztowieka. Przede wszystkim fakt wzajemnego powia-
zania funkcji poznawczych i motorycznych zachgca¢ moze do aktywnosci tego
typu. Dzieje si¢ tak, poniewaz majac swiadomos$¢, ze mozliwa jest stymulacja
funkcji poznawczych przez sport i na odwrot, cztowiek chetniej bedzie wykony-
wat te czynnosci, jego motywacja beda bowiem dodatkowe korzysci, jakie niesie
aktywnos$¢ fizyczna oraz poznawcza. Co wigcej, szczegolne zastosowanie fakt ten
moze mie¢ w odniesieniu do dzieci niechetnie wykonujacych zadania wymaga-
jace zaangazowania poznawczego. Mozliwo$¢ stymulacji struktur odpowiadaja-
cych za funkcje poznawcze przez aktywnos$¢ sportowa daje szans¢ na pobudzenie
poznawcze poprzez lubiang aktywno$¢ fizyczng. Wyniki niniejszych badan beda
wigc znaczace dla osob dazacych do rozwoju swoich funkcji poznawczych, te-
rapeutow pracujacych z osobami z trudno$ciami poznawczymi oraz pasjonatow
sportu chcacych rozwija¢ rowniez swoje poznawcze aspekty funkcjonowania. Po-
twierdzenie tezy o mozliwosci stymulacji jednych funkcji przez ¢wiczenie in-
nych funkcji z kolei pokazuje ogromny potencjat ludzkiego mézgu. Z pewnoscia
stwierdzenie to wnosi wiele do dorobku naukowego psychologii rozwojowej i po-
znawczej, a takze tworzy nowe perspektywy badawcze i terapeutyczne.
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SUMMARY

Sports is a form of spending free time, chosen by a large group of young people. It turns out
that sport activity can be related to the formation of some cognitive functions of humans. Therefore,
the aim of the undertaken research was to verify the connection between selected executive functions
and sport activity in younger adolescents. The study group consisted of 12-year-olds (N = 38, 63%
were girls) practising competitive swimming and their peers not practising sports. The following
functions were measured: verbal working memory, information processing and working memory
and the ability to inhibit habitual reaction. For this purpose, methods were used: Subtest from the
Wechsler Intelligence Scale — Digital Repetition, Quick Name Test and experimental version of the
Stroop Test. The research indicated that there is a connection between the sport activity, which is
competitive swimming, and the executive functions (information processing and working memory).
The results obtained have a direct impact on human functioning in everyday life and indicate the
possibility of stimulating cognitive development through sport.

Keywords: executive functions; working memory; sport activity; adolescents



