LESZEK WRONA

ReaktywnosC, ruchliwos¢ i inteligencja
a parametry Kizywe] uczenia sie *

Celem opracowania jest préba zbadania zwigzku miedzy ta-
kimi cechami temperamentalnymi, jak reaktywno$¢ i ruchliwosé¢,
a takze inteligencja w procesie uczenia sie, zobrazowanego
w postaci krzywej uczenia sie. Temperamentalne oraz intele-
ktualne wuwarunkowania procesu uczenia sie byty wielokrotnie
rozwazane z punktu widzenia uczenia sie szkolnego (Strelau
1970, Lewowicki 1975, Beauvale 1980, Nosarzewski 1974). Ucze-
nie sie szkolne jest jednak wysoce ztozong formag aktywnosci,
zatem zarowno inteligencja, jak i temperament moga oddziaty-
wa¢ nan posrednio, poprzez proces wykonywania czynno$ci oraz
na przyktad styl funkcjonowania poznawczego, sposOb reagowa-
nia wsytuacjach trudnych i innych

Przyjmujemy wiec roboczo za rzecz mozliwg ograniczenie
wpltywu czynnikéw zwigzanych z wykonaniem do takich rozmiarow,
ktére umozliwityby zaobserwowanie bezposredniego zwigzku in-
teligenciji, temperamentu i in. wtasciwos$ci indywidualnych
z procesami wewnetrznymi zachodzgcymi w trakcie uczenia sie.
Zamiar ten nie musi bynajmniej oznacza¢ dazenia do reaktywo-
wania klasycznych juz koncepcji fizjologicznych (np. koncep-
cja Pawlowa). Przyjmujgc bowiem za podstawe rozwazan regula-

Praca realizowana w ramach Problemu RPBP 111 25/V
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cyjna teorie temperamentu Strelaua (Strelau 1985), przyjmuje
rowniez za cytowanym autorem teze o biologicznym zdetermino-
waniu cech temperamentalnych. Zatem to, co obserwowa¢ mozna
w zachowaniu sie jednostki, ma swoje zrédia w wewnetrznych
procesach i stanach organizmu jako organizacji biologicznej.

Z punktu widzenia wspéiczesnego stanu wiedzy psycholo-
gicznej bytoby naiwnos$cig mie¢ nadzieje, ze wyzsze formy za-
chowania sie cztowieka sga po prostu sprowadzalne do zjawisk
fizjologicznych. Niemniej owe formy oparte sg na funkcjono-
waniu uktadu nerwowego. Na przyktad uczenie sie ztozonych
informacji, badz sposéb ich przechowania zalezy od sposobu
kodowania informacji, kodowanie to z kolei jest gdzie$ loka-
lizowane i odbywa sie wediug prawidet fizjologicznych. Pra-
widtowoséci te nie sg jeszcze poznane w dostatecznym stopniu,
lecz to, co wiemy o przebiegu warunkowania i prostych form
uczenia sie pozwala stawia¢ hipotezy o wartoséci wyjasniajg-
cej i predykatywnej.l

I. MOOEL UCZENIA SIC

Konstrukcja modelu uczenia sie podyktowana jest, miedzy
innymi, wygoda podejscia eksperymentalnego i daznoscig do
uproszczenia analizy wynikow. Jes$li z modelu wynika hipote-
tyczny przebieg procesu uczenia sie w postaci krzywej ucze-
nia sie, to bez watpienia tatwiej jest bada¢ zwiazek zmien-
nych zaleznych z parametrami Kkrzywej uczenia sie niz stoso-
wa¢ ztozone analizy wielozmiennowe, ktoérych warunkiem jest
przyjmowanie zatozen roéwnie niepewnych, jak zatozenie o spet-
nialnosci modelu a skutkiem trudnos$ci w interpretacji psy-
chologicznej. Dlatego tez wzgledy wspomniane we wstepie i po-
stulat prostoty sktonit mnie do podjecia ryzyka budowy te-
orii opartej na prostym procesie stochastycznym.

Zaktadam, ze w trakcie pojedynczej ekspozycji materiatu

percepcyjnego istnieje lokowanie $ladow pamieciowych w maga-
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zynie pamieci w miejscach, ktére umownie nazywam adresami
(Wrona 1996). $lad pamieciowy moze powstaé jedynie wtedy,
gdy adresy sa przygotowane do zapisu, czyli otwarte. Otwie-
ranie i zamykanie sie adres6w zwigzane jest skanningiem uwa-
gi (Nosal 1979), jako prébkowaniem pola percepcyjnego., To
pierwotne zjawisko poznawcze znane byto od dawna, lecz do-
piero Magoun wskazat, na podstawie opiséw doswiadczen fizjo-
logicznych, mozliwe Zzrodto tego zjawiska w postaci funkcjo-
nowania uktadu siateczkowego (Magoun 1961). Zwigzek pomiedzy
prébkowaniem pola percepcyjnego a zapisem pamieciowym wydaje
sie by¢ dos¢ oczywisty - najpierw informacja musi zosta¢
przyjeta, a dopiero pézniej mozna mowi¢ o zapisie tej infor-
macji w odpowiednich adresach (Konorski 1969).

Zaktadam nastepnie, ze adres zajety, czyli ten, w ktérym

zapis sie dokonat, nie moze przyjgé i zapisa¢ w sobie innej
informacji, oraz ze dla danego zbioru informacji istnieje
skonczona liczba wyspecjalizowanych adreséw. Oba te zatoze-

nia tltumaczg fakt ujemnego przyspieszania krzywych uczenia
sie. jesli bowiem ilos¢ adres6w jest skonczona, to w trakcie
uczenia sie w kolejnej probie moga otwiera¢ sie adresy juz
zajete, stad ilo$s¢ informacji zapamietywanych w kolejnych
probach musi sie zmniejsza¢.

Ilos¢ otwartych adreséw w danej proébie jest funkcja

zakresu pamieci bezposredniej "z". Jest ona co najwyzej

rowna z", gdyz samo otwarcie adresu nie przesgdza jeszcze

zakodowania w nim informacji. Przyjmujemy nastepujgace ozna-

czenia:

p(o) * p - prawdopodobiennstwo otwarcia adresu w danej prébie,

P(Z) =g =1 - p - prawdopodobienstwo tego, ze adres pozosta-
nie zamkniety,

P(M)O) = r - prawdopodobienstwo dokonania zapisu pod warun-
kiem otwarcia adresu,

P(lO0) = s - prawdopodobienstwo braku zapisu informacji, Jes-
li adres jest otwarty,

P(M)Z) * 0 - prawdopodobienstwo zapisu informacji, Jesli adres

jest zamkniety, 2Q5



P(M)Z) = 1 - prawdopodobienstwo braku zapisu informacji, je-
§li adres jest zamkniety.

Oczywiscie :

1.1 P(M) * P(0) * P(M)O) * pr

1.2 P(M) = P(Z) + P(0) * P(M)O) = qgq + ps

Jesli otwieranie i zamykanie adreséw ma charakter skanningu
losowego i nie zachodza dodatkowe procesy ukierunkowane, to

p,q,s sa state. Witedy efekt zapamietywania po pierwszej pro-

bie "f" da sie przedstawi¢ nastepujaco:

1.3 fj s 1 - (q + ps)

odpowiednio:

1.4 f2 =1- (g + ps)2

i przez indukcje,

1.5 fi =1 - (g + ps): (Wrona 1987)

Ostateczna posta¢ formuty pozwala oceni¢ warto$¢ takiej zmien-
nej uczestniczacej w przebiegu uczenia sie jak zakres pamie-
ci bezposredniej "z". Mozna go oszacowaé¢ na podstawie wyni-
kéw uczenia sie po pierwszej proébie mnozac fj przez n, czyli
ilos¢ pojedynczych informacji do zapamietania. Jes$li infor-
macje te sa utozone w serie, to symbolem "n" oznaczac¢ bede
dtugos¢ serii.

Wartosci p,s,q nie da sie obliczy¢ w prosty sposéb. Empi-
rycznie dane jest tylko wyrazenie w nawiasie, wobec czego oO-
szacowan mozna dokonywac¢ badz przyjmujac dodatkowe zatozenia,

bgdZz wykonujgc dodatkowe doswiadczenia. JeS$li p i s” sg nie-
zalezne, to s mozna w przyblizeniu ustali¢, eksponujac kilka-
krotnie materiat do zapamietania o ilo$ci elementéw mniej-
szej niz zakres pamieci bezposSredniej. Wzgledna czestosé
btedéw w ocftwarzaniu bytaby wtedy przyblizeniem wartosci s.
Oczywiscie zakres pamieci bezposSredniej musiatby by¢ uprzed-
nio znany

Wartos¢ p jest funkcyjnie zwigzana 2z zakresem pamieci
i ditugoscia serii:
t.¢ p - i
skad przy znanym z i n tatwo obliczy¢ p i g * 1 - p. Zakres
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pamieci jest wzglednie staty, natomiast s moze zaleze¢ od
dtugosci serii lub numeru proby. Wtedy badacz musi te zalez-
no$¢ wykryé i uwzgledni¢, ale formuta matematyczna straci
wtedy swag prostote. Niektdorzy badacze, np.: Estes, Bower (At-
kinson, Bower, Crotkers 1965; Coombs, Oaves, Tversky 1977),
rozwijajac swe modele matematyczne, unikajg wprowadzania
zmiennos$ci parametrow w zaleznos$ci od numeru proby. Inni,
jak choéby Zimny, sa skitonni uwzgledniaé te zjawiska, kompli-
kujgc teorie (Zimny 1971). Jednym z mozliwych wyjs¢ z sytua-
cji jest przyjecie zasady, iz istotg badanego zjawiska psy-
chologicznego jest nie sam model, ale wtasnie odchylenie od
modelowego przebiegu tego zjawiska. Wtedy odchylenie to moze
petni¢ na przykiad funkcje wskaznika zmiennej zaleznej (Wro-
na 1987).

Jednym z mozliwych odchylen od modelowego przebiegu
uczenia sie jest w naszym przypadku wystgpienie zapominania
w trakcie uczenia sie. Wydtuza to proces dochodzenia do po-
ziomu stabilizacji wprawy. W przedstawionej koncepcji zja-
wisko to mozna skompensowa¢ przyjmujac dodatkowy parametr

"1" i mnozac go przez wykitadnik potegi i", badz wprowadza-
jac funkcje g (i), jako funkcje numeru préby, réwniez po to,
by dla kazdej proby mnozy¢ jej warto$¢ przez wspomniany wy-
ktadnik potegi. Zamiast wiec moéwi¢ o zapominaniu, z formal-
nego punktu widzenia mozemy to zjawisko traktowac¢ jako nie-
peine zapamietanie albo niedostatecznie wartosciowg probe.
Zapominanie w trakcie prob powoduje, iz 1 lub g(i) przyjmuja
wartos¢ z przedziatu (0,1).

Teoretycznie mozna jednak oczekiwaé¢ przekroczenia war-
tosci "I, jesli w trakcie uczenia sie zachodzg procesy kie-
runkowe utatwiajgce zapamietywanie, takie jak przeorganizo-
wanie materiatu, odkrycie zasady budowy serii itp. Parametr
1 mozna wyznaczy¢ w spos6b bardzo prosty. Niech f~g oznacza
efekt wuczenia sie uzyskany w badaniach, a f~ niech bedzie
efektem przewidywanym teoretycznie. Wowczas:

1.7. (1-fit) - <Il-fie> s *V



gdzie k™ jest roéznicg zalezng od numeru proéby.
Z réwnosci

1.8 (g ¢ ps)l ¢« kA= (g ¢ ps)il

znajdujemy 1 dla i-tej proby.

1.9 1= L
lg (g ¢ ps)
jesli 1 jest state, to przebieg uczenia sie wyraza formuta:
1.10 fi = 1- (q ¢ ps)iVv
Jesli natomiast warunek ten nie jest speiniony, to obliczamy

1~ dla kazdej proby i znajdujemy funkcje g (i), ktérej war-
tosciami sa odpowiednie L,. Ksztatt funkcji g(i) nie jest
skomplikowany, gdyz zakres jej wartosci jest niewielki, dla-
tego tez zupeinie wystarczajagcym jej przyblizeniem Jest wie-
lomian, a technika jego wyznaczania moze opiera¢ sie na wie-
lomianach ortogonalnych Czybyszewa.

Zachodzenie proces6w ukierunkowanych, badz wyrazny i na-
gty wptyw zmiennych indywidualnych moze manifestowaé sie w
postaci "skokdw" krzywej uczenia sie, poczgwszy od okres$lo-
nej préby. Analiza grupowej krzywej uczenia sie, wzglednie
jednorodnej pod wzgledem natezenia wspomnianych wplywéw opie-
ra sie na nastepujacym rozumowaniu.
Oznaczamy :

a * g+ ps
wtedy
1.11. *1 - (l-a)1l
Kolejne punkty skokowe krzywej odpowiadaja kolejnym $rednim
rozktadow hipergeometrycznych, wyrazajacym sie formuta:
n - c,
1.12 '
n

gdzie n" jest przyrostem zajetych adreséw, natomiast c~=nf".

Wobec tego
n - nf,
1.13 n"n » z = z(I-fi)

Podobnie wariancja i-tego rozkiadu wynosi:
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n-z
1.14 S mVi- n -1

Po elementarnych przeksztatceniach mozna w i-tej prébie obli-
czy¢ n na podstawie wyniku préby;
2

1.15 nt=. fini -
- S.

fini

Oalsze postepowanie polega na poréwnaniu wartosci "n" osza-

cowanej z powyzszego wzoru na podstawie danych empirycznych

z wartoscig "n" wyprowadzong teoretycznie. Stwierdzenie isto-
tnej rozbieznos$ci moze $Swiadczyé o pojawieniu sie w proébie
i-tej procesdow kierunkowych Ilub znacznego wplywu zmiennych
indywidualnych. Na przyktad wykrycie zasady budowy serii lub
zorganizowanie materiatu spowoduje zaniZzenie empirycznej war-
tosci w stosunku do teoretycznej, jak gdyby nagle skrotowi
ulegta seria. Podobne zjawisko wystgpi, jes$li nastgpi nagta
zmiana sity motywacji uczenia sie w kierunku wielkos$ci opty-
malnej. Rozproszenie uwagi, spadek motywacji, stres, moze dac

efekt odwrotny.l

I'1. ZMIENNE INDYWIDUALNE A PRZEBIEG UCZENIA SIC

Ogo6lny efekt wyuczenia sie w i-tej probie zwigzany z
czynnikami statymi i zmiennymi w czasie. Im bardziej efekt
ten zalezy od tego, co wykonuje jednostka w trakcie uczenia
sie, tym wiekszy wydaje sie by¢é wpltyw czynnikédw zmiennych
w czasie oraz takich czynnikéw statych, jak np. inteligencja
oraz temperament pojety jako charakterystyka zachowania sie.
Im bardziej wuczenie sie jest niezalezne od wykonania, tym
bardziej powinno zaleze¢ od zmiennych wewnetrznych, majacych
bezposredni wpilyw na dokonywanie sie zapisu pamieciowego. Za
podstawowe sktadniki efektu wyuczenia sie jestem skionny u-
znac:

- efekt losowy

e" zakres losowego skanningu uwagi, wyra
zajacy sie parametrem p;
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efekt pamieciowy "nI pochodzacy ze zdolnos$ci uktadu
nerwowego do tworzenia zapisu pamieciowego, wyrazajacy sie z
kolei parametrem s ;

- efekt kierunkowy "k" bedacy wypadkowa wpltywu inteligen-
cji, motywacji, uprzedniego doswiadczenia, gtebokiego skan-
ningu uwagi i czynnikéw zmiennych w czasie;

btad "b" pochodzacy z tych samych Zrédet co bigd w kaz-
dym pomiarze psychologicznym.

Kazdy z tych efektow moze by¢ skojarzony z wielkg ilo$§-
cig zmiennych, jednak nie tylko na tym polega trudnos$¢ ich
wyodrebnienia. Jes$li bowiem chcielibyS§my wyrazi¢ efekt przez
efekty sktadowe, to mozemy jedynie zaryzykowac¢ stwierdzenie,
ze jest on funkcja owych efektow,

2.1 fr=F (e, m~™ k™ Db),

w zadnym jednak wypadku nie mozemy a priori uzna¢ go za ich
sume. Stad tez wariancja efektu ogdélnego nie stanowi sumy
wariancji efektow skitadowych. Wydaje sie, ze zachodzi tu co$
wiecej niz zwykie wzajemne maskowanie sie zmiennych, wyste-
pujgce czesto w badaniach psychologicznych i polegajgce na
przewazajagcym wptywie jednej lub kilku z nich.

Mozna oczekiwaé¢, ze wzajemne zwigzki miedzy zmiennymi,
lezgcymi u podstaw postulowanych efektéw, moga pojawiac
sie badz znika¢ w sposdb "skokowy" nie tylko w zaleznos$ci od
dodatkowych uwarunkowan, ale roéowniez od poziomu ich wplywu
na uczenie sie (por. Beauvale 1980, s.lIl). Na przyktad oso-
bom z defektem zagarnietywania niewiele pomoze wysoka inteli-
gencja czy tez sprawne probkowanie pola percepcyjnego. Efekt
pamieci pozostanie u nich niewiele wyzszy niz u oséb z uwa-
runkowaniami poznawczymi na nizszym poziomie, ale za to z wy-
sokag zdolnos$ciag tworzenia sie zapisu pamieciowego. Natomiast
u jednostek charakteryzujacych sie dobrg pamiecig, zwigzek
cech poznawczych, intelektualnych i temperamentalnych, wpty-
wajgcych na organizacje wykonania, z wynikami uczenia sie

bedzie prawdopodobnie wyrazny i tatwo wykrywalny.
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Wspomniany specyficzny sposdb maskowania i wzajemnego po-
tegowania sie wplywu poszczegdlnych zmiennych w znacznym
stopniu utrudnia metodyke postepowania badawczego i statys-
tycznej analizy wynikéw. W zaleznos$ci od doboru proébki zwigz-
ki miedzy okreslonymi zmiennymi mogg pojawia¢ sie, zanikag,
badz okazywa¢ sie nieoczekiwanie stabe. W zasadzie jedynym
rozwigzaniem problemu bytoby tu powtarzanie doswiadczen
w roznych grupach i réznych warunkach, a ewentualne sprzecz-
no$ci w rezultatach badan wcale nie musiatyby S$wiadczy¢ o

wadliwoséci stosowanych procedur badawczych.

I11. BADANIE LINIOWEGO ZWIAZKU CECH TEMPERAMENTALNYCH
I INTELEKTUALNYCH Z EFEKTAMI UCZENIA SIE

Zmiennymi niezaleznymi, wzietymi pod uwage w badaniach
byly reaktywnos$¢ i ruchliwo$é, mierzone kwestionariuszem "KT"
Strelaua oraz inteligencja, badana testem J.C. Ravena. Za
zmienng zalezna przyjatem ilo$¢ prob potrzebng do osiggnie-
cia wprawy w uczeniu sie labiryntow Pelersona (Woodworth,
R.S., Schlosberg H.1963).

Labirynty te sktadajg sie z dwunastu par bodzcow. Pary
te eksponuje sie kolejno, a zadaniem badanego jest wyuczenie
sie prawidtowych reakcji, polegajacych na wskazaniu wtasci-
wego elementu w danej parze. Préby kontynuuje sie az do dwu-
krotnego bezbtednego przejscia labiryntu. Prdbe badang sta-
nowita grupa 33 dzieci z klas siédmych szkoty podstawowej,
w stosunku do ktérych zastosowalem nastepujacg procedure ba-
dawczg. W wytgczonej od zaje¢ sali lekcyjnej rozmieszczatem
dzieci parami, tak aby kazde dziecko siedziato naprzeciw
partnera, oraz aby roéwnocze$nie w pomieszczeniu znajdowaty
sie co najwyzej cztery pary. Jedno dziecko stawato sie eks-
perymentatorem i jego zadaniem byto eksponowanie kolejnych
par labiryntu, w specjalnie przygotowanym urzadzeniu z Kkar-

tonu, posiadajagcym okienko do ekspozycji. Dziecko - ekspery-
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mentator eksponowato najpierw labirynt literowy az do o-
siggniecia przez badanego wprawy, nastepnie labirynt ztozony
z figur geometrycznych F.. Po zakonczeniu dosSwiadczenia na-
stepowata zmiana ro6l. Dziecko uprzednio badane uczyto bytego
eksperymentatora kolejno labiryntu 12 i F~ (patrz aneks).
Dzieci zostaty uprzednio dokltadnie poinstruowane i przeéwi-
czone labiryntami prébnymi oraz zapoznane ze sposobem proto-
kotowania wynikéwl. Poniewaz ilo$¢ dzieci bytla nieparzysta,
jedno z nich zostato powtérnie eksperymentatorem i badanym,
przy czym tylko pierwszy wynik zostat wziety pod uwage w ana-
lizie. Wprowadzony natomiast element zabawowej rywalizacji,
podnosit motywacje udziatu w badaniach. Stosowanie kolejnych
ekspozycji par utrudnito roéwniez badanym witasng zewnetrzng
aktywnos$é, ograniczajgc tym samym wpltyw wykonania na uczenie
sie. Wanalizie wynikéw postuzytem sie rachunkiem korelacyj-
nym.

Zwigzki korelacyjne miedzy wynikami uczenia sie, mierzo-
nymi iloscig préb koniecznych do uzyskania poziomu stabili-
zacji wprawy a zmiennymi niezaleznymi (temperamentalnymi i
inteligencja) oraz ich interakcjami sa bardzo 3tabe.

Jedynie wynik uczenia sie labiryntu figuralnego koreluje
pozytywnie 1z interakcjag reaktywnos$ci i inteligencji w stop-
niu, ktéry mozna uznaé¢ za istotny (p<0,05).

Interpretacja tej zaleznos$ci wymaga wyjasnienia. Wyzszy
wynik uczenia sie labiryntu oznacza w istocie nizszy poziom
uczenia sie, gdyz jest to po prostu wieksza ilos¢ préb. Obie
sktadowe interakcji (reaktywnos$¢ i inteligencja) korelujg z
osobna pozytywnie z ty® wynikiem, co oznacza, ZzZe wyzsza in-
teligencja jest skojarzona negatywnie 2z uczeniem sie labi-
ryntu, a wyzsza reaktywnos$¢ - pozytywnie z uwagi na odwrodce-
nie skali reaktywnos$ci w Kwestionariuszu KT Strelaua. Wyzszy
wynik w Kwestionariuszu oznacza nizszg reaktywnos$¢. kLacznie

jednak przemnozone wyniki testu Ravena przez wskazniki reak-¥

Klucz poprawnych odpowiedzi znajdowat sie na odwrocie labiryntu
i byt niewidoczny dla osoby badanej.
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vyl

oot
y2 .2850
X1 -.1489
%2 .2162
X3 -.1072
XALXj .0993
xl'x3 1741
Xj.Xj .1372
11 ,x2,x3 0581

Legenda:

Macierz

y2 X1
.2950 -.1489

1 .1874
.1874 1
.2357 -.0088
.0252 .3317
.3269 .5318
.1307 .7760
.1646 .1207
.2533 4973

- labirynt literowy

>2 - labirynt figuralny

X~ - inteligencja

X2 - reaktywnos¢

Xj - ruchliwosé

interkorelacji

X2 X3
.2162 -.1072
.2357 .0252

-.0088 .3317

1 .2096
.2096 1
.8343 .2978
.0834 .8370
.8350 .6931
7422 .6911

XALXj

.0993

.3269

.5318

.8343

.2978

.4564

7373

.8796

zmiennych

-.1741

.1307

.7760

.0834

.8370

.4564

.4807

.7092

XN XXM XN, X2.X3

x1.x2.x3; interakcje

zmiennych

Tabela 1

X2 '%3

1372

.1646

.1207

.8350

.6931

.7373

.4807

.9095
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tywnosci z Kwestionariusza KT sg dodatnio skorelowane z ilo§-
cig prob konieczng do wyuczenia sie labiryntu. Wynika stad,
ze szybsze uczenie sie tego labiryntu skojarzone jest z ta-
kimi uktadami omawianych zmiennych, ktére charakteryzuje
niska inteligencja a wysoka reaktywnos$¢. Niska inteligencja
moze by¢é wiec tu kompensowana wysokg reaktywnos$cig z czego
wcale nie wynika, ze niska reaktywno$¢ moze by¢ z kolei "kom-
pensowana" bardzo niskg inteligencja. Trzeba zwro6ci¢ uwage
na fakt, ze badania zostaty przeprowadzone na dzieciach o
normalnym poziomie intelektualnym, czyli takich, ktére moga
podja¢ i kontynuowaé¢ nauke w zwyktej szkole podstawowej.
Gdyby przyjaé, ze coraz nizsza reaktywnos$¢ wymaga dla spraw-
noéci uczenia sie odpowiednio nizszej inteligencji, to do-
szlibySmy do poziomu dzieci upos$ledzonych intelektualnie,
u ktorych zdolnos$¢ uczenia jest zaburzona w stopniu uniemoz-
liwiajagcym wykrycie tej prawidtowosci, choé¢by =z uwagi na
grozbe przejscia ponizej progu mozliwosci jakiegokolwiek u-
czenia sie

Druga zmienna zalezna - wynik uczenia sie labiryntu lite-
rowego nie jest istotnie skorelowana 2z zaé¢ng ze zmiennych
temperamentalnych ani inteligencjg, ani tez z interakcjami
tych zmiennych. By¢ moze zwiekszenie préby doprowadzi do wy-
krycia pewnych zaleznosci korelacyjnych. W szczegdélnos$ci wy-
soka reaktywnos$¢ moze okazac¢ sie skojarzona z wyzszym tempem
uczenia sie. Wspoéiczynnik korelacji jest tu wprawdzie nie-
istotny, ale wzglednie najwyzszy. Podobnie mozna sie spodzie-
wa¢ wyrazniejszego zwigzku uczenia sie z inteligencja z tym,
ze kierunek zaleznos$ci moze okaza¢ sie odwrotny, czyli ze
wyzsza inteligencja mialaby i$¢ w parze z szybszym tempem
uczenia sie. Taki trend sugeruje uzyskany wspo6tczynnik kore-
lacji. Praktycznie zerowa korelacja interakcji inteligencji
i reaktywnos$ci z tempem uczenia sie narusza jednak przy-
puszczenie, ze obie skitadowe interakcji maskujag sie, mimo ze
dziataja w jednym kierunku. Moze to by¢ skutek ich wzajem-
nych relacji opisywalnych zwigzkiem krzywoliniowym. Brak wy-
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razniejszych korelacji omawianej zmiennej ze zmiennymi nie-
zaleznymi i ich interakcjami mozna prébowaé¢ ttumaczyé specy-
fika materialu bodZzcowego, z ktérego ztozony jest labirynt
literowy. Litery to materiat doskonale znany uczniom z wie-
loletniego doswiadczenia. Postugiwanie sie nimi oraz zapa-
mietywanie ich miejsca w serii zalezy gtownie od mniej lub
bardziej uswiadomionych nawykéw i strategii. Inteligencja
i temperament mogty mie¢ wplyw na ich wytwarzanie, lecz ich
stosowanie jest przypuszczalnie w znacznym stopniu zautoma-
tyzowane. 0 tempie uczenia sie powinny wiec tu stanowi¢ ra-
czej zmienne pochodzace z dos$wiadczenia niz cechy indywidual
ne o bardziej ogdlnym znaczeniu dla zachowania sie.

Zwigzki korelacyjne cech temperamentalnych 2z tempem u-
czenia sie sa na tyle stabe, ze w obu wypadkach nie jest
mozliwe uznanie ich za predyktory owego tempa. Wyniki obli-

czen przy pomocy programu STATGRAPH (tabela 2) pokazuja, ze

Tabela 2
Model dopasowania danych dla y» i y2
Zmienne Wspétczynniki Poziom Wspotczynniki Poziom
niezalezne regresji dla yl ufnosci regresji dlay2 ufnosci
stata 218.486 0,15 35.801 0,65
X1 -3.388 0,30 -0,921 0,50
%2 -3.955 0,22 -0,678 0,69
%3 -6.123 0,10 -0,237 0,90
XN.x2 0,070 0,32 0,020 0,59
X1*x3 0,109 0,17 0,009 0,83
X2 «Xj 0,113 0,12 0,005 0,89
x| x2'x3 -0,002 0,17 -0,0001 0,23

R2=0,0188 R2=0,000
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ani jeden ze wspo6iczynnikéw regresji liniowej nie jest istot-
ny, natomiast kwadraty wspoéiczynnikéw korelacji wielokrotnej
sg praktycznie zerowe. Zachodzi to zaréwno dla rezultatow u-

czenia sie labiryntu literowego, jak i figuralnego.

1V. WEWNETRZNE PREDYKTORY PRZEBIEGU UCZENIA SIE
I ICH ZWI4ZKI ZE ZMIENNYMI INDYWIDUALNYMI

Oczekiwanie silnych zwigzkéw korelacyjnych miedzy wskaz-
nikami uczenia sie labiryntu a zmiennymi indywidualnymi jest,
jak sie zdajel daremne w Swietle uzyskanych wynikow. Dlate-
go tez nie widze potrzeby przeprowadzenia bardzo dokiadnych
oszacowan predyktoréw na wielkich probach. Praktyczna uzy-
tecznos$¢ takiego postepowania jest mata, jesli efektywnos¢
przewidywania z tych predyktoréw i tak bylaby niezadowalaja-
ca. Zanim wiec zdecydujemy o zwiekszeniu préby wypada poszu-
ka¢ innych zmiennych, ktére wyjasniatyby znaczna czes$é¢ wa-
riancji zmiennych zaleznych. Niektére z tych zmiennych moga
tkwi¢ w samym procesie uczenia, stgd nazwalem je predyktora-
mi  wewnetrznymi. Nie jest wykluczone, Zze zmienne te wchodzg
w interakcje z analizowanymi poprzednio cechami indywidual-
nymi, wobec czego ich wpltyw na efekty uczenia sie jest bar-
dziej ztozony niz przypuszczamy.

Pomine tu banalng zaleznos$¢ miedzy tempem uczenia sie a
zakresem pamieci. Jest to kwestia rozstrzygnieta przed laty.
Rozstrzygniecie to znajduje jednak swoj wyraz w wynikach mo-
ich badali

Odpowiednie wspo6tczynniki korelacji wynosza: dla labi-
ryntu literowego: - 0,2908, a dla figuralnego: - 0,4734.

Teoretyczny model uczenia posiada u swych podstaw zato-
zenie o pozytywnej korelacji (Stosunkowo niewysokie wspdt-
czynniki $wiadczag tu o znacznych indywidualnych odchyleniach
od modelu idealnego)

Sposrod wielkiej liczby zmiennych pochodzgcych z analizy
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rezultatow uczenia sie w kazdej probie oraz z analizy zmien-
nych, wzietych pod uwage, wyodrebnitem poprzez analize kro-
kowg (stepwise selection) programu STATGRAPH nastepujace
predyktory dla y”~t

- reaktywnos¢

- ilo$s¢ poprawnych trafien w pierwszej proébie (czynnik

losowy)

- interakcja reaktywnos$ci i zmiennej poprzedniej

- ruchliwos¢

Wspétczynnik korelacji wielokrotnej tempa uczenia sie
labiryntu literowego z wyodrebnionymi zmiennymi wynosi 0,5526
i tlumaczy nieco ponad 30 procent wariancji zmiennej zalez-
nej. jest on istotny na poziomie 0,05. Stosunkowo maty pro-
cent wyjasnionej wariancji $Swiadczy nadal o istnieniu innych
zmiennych wptlywajgcych na tempo uczenia sie labiryntu.

Nieco inaczej przedstawia sie obraz predyktoréw uczenia
sie labiryntu figuralnego. Analiza krokowa prowadzi tu do
wyodrebnienia tylko jednej istotnej zmiennej niezaleznej,
tzn. interakcji inteligencji i reaktywnos$ci, co $wiadczy tu
o braku dobrych predyktoréw wewnetrznych poza zakresem pa-
mieci. Jes$li go uwzgledni¢ to skorygowany wspo6tczynnik kore-
lacji wielokrotnej wynosi 0,5, jest istotny i ttumaczy 25
procent wariancji zmiennej zaleznej. Jezeli natomiast zgod-
nie z wczeséniejszag zapowiedzig wylaczymy te zmienng, to z u-
wagi na skorelowanie z poprzednig w wysokosci - 0,2274,
wspoétczynnik korelacji czastkowej wynosi 0,254 i okazuje sie
nieistotny. Wylagczanie z kolei interakcji inteligencji i re-
aktywnosci prowadzi do uzyskania wspoétczynnika korelacji
czagstkowej o wysokosci - 0,4342.

Oczywiscie jest to wspoOiczynnik statystycznie istotny.
Okazuje sie wiec, ze interakcja inteligencji i. reaktywnosci
nie wplywa samodzielnie w istotny sposdb na tempo uczenia
sie. Wplyw ten zaznacza sie dopiero wtedy, gdy nie wylgczymy

zakresu pamieci.
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POOSUMOWANIE

Obraz wynikéw badan nasuwa wniosek, ze przebieg uczenia

labiryntu mierzony iloscig prob jest skojarzony zaréwno z
cechami indywidualnymi, jak i ze zmiennymi tkwigcymi wewnatrz
procesu uczenia sie. Inaczej przedstawiajg sie jednak zwig-

zki zmiennych niezaleznych 2z uczeniem sie labiryntu litero-
wego niz odpowiednie zwigzki z uczeniem sie labiryntu figu-
ralnego. Wyniki w uczeniu sie obu labiryntdw nie sg istotnie
skorelowane, co nasuwa wniosek o odmienno$ci przebiegu ucze-
nia sie. Analiza wspéitczynnikéw korelacji ze zmiennymi nie-
zaleznymi potwierdza to przypuszczenie. Zwiekszenie efektow
uczenia sie labiryntu figuralnego zwigzane jest z niskg in-
teligencjag i wysoka reaktywnos$cig. Wynik ten nie jest catko-
wicie jednoznaczny, gdyz interakcja tych zmiennych jest
skojarzona z kolei z zakresem pamieci. Wydaje sie, ze wtas-
nie zakres pamieci jest zmienng, ktora w calym zbiorze zmien-
nych niezaleznych ma najwiekszy wptyw na uczenie sie. Elimi-
nacja zakresu pamieci ze zbioru zmiennych sprawia, ze przy
tej liczebnosci badanej préby brak dobrych predyktoréw tempa
uczenia sie.

Uczenie sie labiryntu literowego skorelowane jest nato-
miast tacznie z reaktywnoscig, iloscig poprawnych trafien
w pierwszej proébie, interakcjg poprzednich zmiennych oraz
ruchliwos$cig. Brak natomiast istotnych korelacji z kazdg ze
zmiennych z osobna.

Przebieg wuczenia sie labiryntu literowego da sie w pew-
nym stopniu przewidywaé¢, jes$li znamy poziom reaktywnosci,
ruchliwosci, ilos¢ poprawnych trafien w pierwszej proébie
oraz poziom interakcji tej ostatniej z reaktywnos$cig. Moze
to nasuwaé przypuszczenie, ze niektére zmienne temperamen-
talne maja wplyw na wykorzystanie uprzedniego dos$wiadczenia
oraz informacji zdobytej losowo. Ola uczenia sie labiryntu
figuralnego najbardziej istotny jest natomiast zakres pamie-

ci, szacowany iloscia poprawnych odpowiedzi po pierwszej

218



probie. Wyraznie wiec wida¢, ze brak tu wystarczajgcych pod-
staw do formutowania ogdélnych wnioskéw dotyczgacych wpltywu
inteligencji i temperamentu na uczenie sie. Konieczne jest
zatem dalsze poszukiwanie predyktoréw predkos$ci uczenia sie,
przy czym obszar poszukiwan wypada rozszerzy¢ na zmienne ty-
pu poznawczego i ich interakcje ze zmiennymi temperamental-
nymi.
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ANEKS |

Technika badania uczenia sie

Labirynt skonstruowany wedtug pomystu Pelersona skltada
sie z dwunastu bodzcow wizualnych przedstawionych na paskach
papieru. Na odwrocie kazdego paska podany jest klucz popraw-
nych odpowiedzi.

Eksperymentator przesuwa pasek w urzgadzeniu zawierajgcym
ramke stuzgcg do swobodnego przesuwania paska oraz posiada-
jacym otwér odpowiadajgcy doktadnie wymiarom kratki mieszczg-
cej w sobie kazda pare bodzcéow.

Zadaniem badanego jest odgadywanie i zapamietywanie bodz-
céow poprawnych wedtug klucza, a zadanie eksperymentatora po-
lega na wudzielaniu informacji "tak", gdy wskazanie jest po-
prawne, badz "nie" w wypadku btedu. Badanie trwa dotad az
uczacy sie wykona bezbtedne przejscie labiryntu tyle razy,
ile wynosi kryterium wyuczenia sie ustalone z géry przez ba-
dacza. W zaleznos$ci od celt dosSwiadczenia eksperymentator
notuje w kazdej probie, polegajacej na przejsciu catego la-
biryntu, ilos¢ biedow Ilub wynik kazdego wskazania bodzca.
Technika ta nadaje sie do badan zbiorowych. Uczestnikéw roz-
sadza sie woOwczas parami i kazdy z nich jest raz eksperymen-
tatorem, raz badanym.

Labirynt posiada wersje literowa (L”, L2) oraz figuralna
(Fu Fz2). Badanie zbiorowe obydwoma wersjami przebiega na-
przemiennie .

Pierwszy uczestnik danej pary bada swego partnera labi-
ryntem L~ i F., natomiast drugi uczestnik dokonuje tego same-

go z pierwszym przy pomocy labiryntéw H” i Fj. Oczywiscie u-
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czestnicy muszg zosta¢ uprzednio doktadnie poinstruowani i
prze¢wiczeni przy pomocy labiryntu prébnego.

Badania zbiorowe prowadzone w opisany sposob sg juz moz-
liwe w grupie dzieci od V klasy szkoly podstawowej. Ozieci
traktujag takie badanie jako grg, a moment wspoéizawodnictwa
podnosi ich motywacjg uczenia sig i uwalnia je od leku przed
dezaprobatg ze strony osoby dorostej.

Wersja figuralna labiryntu jest nisko skorelowana z wer-
sja literowa. Wspotczynnik korelacji miedzy ilosciami prob
koniecznych do dwukrotnego bezbtednego przejscia labiryntu
wynosi 0,285.
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BEBO®~Noa rwNE

OCO~NOUTTARWNE

PRREREE P
BREERBERESLS

19

222

1
1.000
.2850

-.2003
-.2908
-.1489
.2162
-.1072
.0993
-.1741
1372
.0581
.1819
.0512
.0974
.2289
.2055
.0626
.0879
.0935
.0550
.3165
-.1578
-.9411

.0993
.3269
2274
-.0851
.5318
.8343
.2978
1.000
.4564
7373
.8798
-.0439
1412
4716
.0839
.1924
.5522
.2275
.3387
.1568
1117
-.0161
-.0856

.2850
1.000

4734

.0243
.1926
.2337
.0252
.3269
.1307
.1646
.2533

.0858
.2158

.0737

.0309

.0528

.0292
1762
.0551
.1351

.2798

.3648
.2908

1741

.1307

.0241

.2089
.7760
.0834
.8370
.4564
1.000
.4807

.7092

.1018

.0495

.0528

.3047
.2391
.0952
.3537
.3220

.2964
.1175

.0651
.1884

Macierz

3
-.2003
-.4734

1.000
-.0098
-.0678
-.2128

.0235
-.2274
-.0241
-.1261
-.1603
-.0551

.3330
-.1679
-.0560
-.1235

.1838

.2937

.2295

.2664
-.7490
-.2180

.2276

10
1372
.1646

-.1261
-.1105
.1207
.8350
.6931
.7373
.4807
1.000
.9095
-.1476
.2025
.3664
.1906
-.0922
.6247
.5065
.1855
-.0984
.0044
-.0176
-.1068

ANEKS 11

interkorelacji

4

.2908

.0243

.0098

1.000
.2238

.2170

.1281

.0851

.2089

.1105
.0376
.0073
.1070
.1049

.0735
.1031

.1953
.0390
.0215
.4498
.0181
.1134

.1582

n
.0581
2533

1603
.0376

4973
.7422
.6911
.8798
.7092
.9095
1.000

11399

.1543
.3169
.1929
.0863
.5267
4234

3119

2084

.0194
.0060

.0437

5

.1489

1926

0678

.2238
1.000

.0088

.3317
.5318
.7760
.1207
4973
.0323
.0620
.0073
.1674
.4666
.0168
.1069
.4642

.3016
.0608

.0726
1712

12

.1819
.0858
.0551
.0073

.0323

.0656
.1408
.0439
.1018
.1476
11399

1.000
.0113
.7736
.8646
.8909

.0713
.1038
.0122

.0679

.0349

.3856
.2390

.2162
.2337
2128
2170

.0088

1.000
.2096
.8343
.0834
.8350

7422

0656

.1542
.5599
.0291

.0710

.6647
.2481
1147
.0148
.1430

.0506
.2035

13

.0512
.2158

.3330

.1070

.0620
.1542
.1310
.1412
.0495
.2095
.1543
.0113
1.000
.0573
.0286
.0022
.8228
.8832
.8937
.2161

.3704

.0008
.1587

1072
.0252
.0235
.1281
.3317
.2096
1.000
.2978
.8370
.6931
.6911

.1408

.1310

.0116

.3570
.0014
.2390
.5439
1778

.1868
.1563

.0299
.1453

14

.0974

.0737

1679
.1049

.0073
.5599

.0116

4716

.0528

.3664
.3169
7736
.0573
1.000
.7148
.6730
.3223
.0212
.0119
.0627
.0661
.2700
.1438



Macierz interkorelacji - cigg dalszy

15 16 17 18 19 20 21

1 -.2289 -.2055 .0626 -.0879 -.0935 .0550 .3165
2 -.0309 .0528 -.0292 -.1762 -.0551 -.1851 .2798
3 -.0560 -.1235 .1838 .2937 .2295 .2664 -.7490
4 .0735 .1031 -.1953 -.0390 -.0215 -.4498 -.0181
5 .1674 .4666 .0168 .1069 4642 -.3016 -21600
6 .0291 -.0710 .6647 .2481 1147 ,0148 .1460
7 .3570 .0014 .2390 .5439 1778 -.1868 -.1563
8 .0839 .1924 .5522 .2275 .3387 -.1568 1117
9 .3047 .2391 .0952 .3537 .3220 -.2964 -.1175
10 .1906 -.0922 .6247 .5065 .1855 -.0984 .0044
11 .1929 .0863 .5267 4234 .3119 -.2084 .0194
12 .8846 .8909 -.0713 -.1038 -.0122 .0679 -.0349
13 .0286 .0022 .8223 .8832 .8937 .2161 -.3704
14 .7148 .6730 .3223 .0212 .0119 .0627 .0661
15 1.000 .8230 .0161 .1326 .0312 -.0457 .1105
16 .8230 1.000 -.0854 -.0738 .1655 -.1048 -.0157 .3746
17 .0161 -.0854 1.000 .8027 .7126 .1635  -.2295 -.0275
18  .1326 -.0738 .8027 1.000 .7803 .0613 -.3634 -.0061
19 .0312 .1655 .7126 .7803 1.000 -.0011 -.3087 -.0231
20 -.0457 -.1048 .1635 .0613  -.0011 1.000 -.2216 .0470
21 -.1105 -.0157 -.2295 -.3634 -.3087 -.2216 1.000 .0733
22 .3630 .3746  -.0275 -.0061 -.0231 .0470 .0733 1.000
23 .2830 .2627 .0139 .1782 .1850 .0444  -.3145 .1440

Wykaz korelowanych zmiennych. Znak "1" wskazuje na pochodzenie
zmiennej z analizy labiryntu literowego, znak "f" - figuralnego.
1. lloéé prob 1. 13. 1lo$¢ trafien w 1-szej probie f.
2. llos¢ prob f. 14. Interakcja 6 i 12.
3. Zakres pamieci f. 15. Interakcja7 i 12.
4. Zakres pamieci 1. 16. Interakcja5 i 12.
5. Inteligencija. 17. Interakcja6 i 13.
6. Reaktywnosc. 18. Interakcja 7 i 13.
7. Ruchliwos$é. 19. Interakcja5 i 13.
8. Interakcja 5i 6. 20. Odchylenie standardowe 1.
9. Interakcja 5i 7. 21. Odchylenie standardowe f.
10. Interakcja 6i 7 22. Suma odchylen od wartosci prze-
11. Interakcja5,6 i 7. widywanych poprzez model 1.
12. 1lo$é trafien 23. Suma odchylenn od wartosci prze-

w pierwszej prébie. widywanych poprzez model f.
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Leszek Wrona

REACTIVITY, MOBILITY ANO INTELLIGENCE AND PARAMETERS
OF THE LEARNING COURVE

Summary

The course of the learning courve more is predictable
only to a small degree on the basis of the level of tempera-
mental factors. The more valid variables being: memory capa-

city and the learning random effect in the first test.

Jlewek BpoHa

PEAKTMBHOCTb, TMOABWMXHOCTb W YPOBEHb WHTENNEKTYANBHOIO
PA3BUTUA 1 MAPAMETPbI KPMBOW HAYYEHWSA

Peszwme

ABTOp CcTaTbM MNOKAa3blBaeT, YTO HAKNOH KPMBbIX Hay4YeHus
MbIC/IEHHOTO /labUpPUHTA MOXHO B HE3HAUYMUTENbHOW CTEMeHW npeABu-
LeTb Ha OCHOBe CBOWCTB TemnepameHTa. bonee npurogHeiMu nepe-
MEHHbIMA OKa3aNucb 00beM NaMATU U CAy4vaiHbll 3OPEKT 3anoMUHaHus
B nepBoii npobe. He ypanocb HakTM KOPPeNALMOHHYIO CBA3b MeXay
WHTENNEKTOM U XOAOM Hay4yeHus.
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