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Reaktywnos¢, ruchliwos¢ proceséw nerwowych
| inteligencja a czas reakcji prostej:

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie hipotezy o istnieniu zwigzku
miedzy specyficznymi mechanizmami reaktywnosSci i ruchliwosci proceséw nerwo-
wych a inteligencjg w ich wptywie na czasy reakcji prostej przy niewielkiej liczbie
ekspozycji bodZcow.

W literaturze psychologicznej istnieje wiele danych $wiadczacych o zwigzku ru-
chliwosci procesow nerwowych z czasami reakcji (por. Pejsachow 1977; Lejtes
1972; Troszichin, Motdawskaja, Kolczenko 1978 i inni). Jednoczesnie wielu bada-
czy (Rawicz-Szczerbo 1956; Borysowa 1969; Wasilec 1975 i inni) podkresla brak
specyficznego mechanizmu ruchliwosci w kontekscie jej zwigzkow z innymi cechami
uktadu nerwowego.

W badaniach kwestionariuszowych cech temperamentalnych stwierdzono wyso-
ka korelacje pomiedzy ruchliwoscig a reaktywnoscig. J.Strelau przytacza w swojej
pracy (1985) wiele danych na ten temat. We wczesniejszych badaniach, prowadzo-
nych przez psychologow radzieckich, rowniez czasami stwierdzano zwigzek pomie-
dzy wskaznikami ruchliwosci procesow nerwowych oraz sity ukfadu nerwowego
(Borysowa 1969; Lejtes 1956).

Przedstawione w niniejszym artykule badania podjeto, w sytuacji braku literatu-
ry uwzgledniajacej interakcje czynnikow temperamentalnych (zwkaszcza reaktywno-
Sci i ruchliwosci) i inteligencji w odniesieniu do czasow reakcji - zarowno prostej jak
i zwyborem - od sity bodZca i proceséw poznawczych.

Na temat zwigzku czasow reakcji z inteligencjg uzyskano wiele wynikéw po-
twierdzajacych hipoteze, ze juz na poziomie tak prostych zadan jak pomiar czasow
reakcji uwidacznia sie zwigzek tych czasdw z tg zmienng tym silniejszy, im bardziej
zZtozone stajg sie te zadania z uwagi na koniecznos¢ uwzglednienia przez badanego
wiekszej liczby alternatyw reakcji (Hick 1952; Jensen 1979, 1980, 1982).

Do badan nad czasami reakcji (CR) prostej zastosowano aparat zaprojektowany
i wykonany w r. 1986, a nastepnie zmodyfikowany przystawka umozliwiajgca eks-
pozycje w dowolnej konfiguracji (ze wzgledu na potozenie i sity) bodzcow Swietl-
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nych i dzwiekowych. Aparat pozwala eksponowaC dwa bodzce Swietlne: stabe
(bbyski mate lampki, 0,1 wat) i silne (btyski lampy fotograficznej, 36 dzula). BodZce
te mogg byC eksponowane oddzielnie dla prawego lub lewego oka w specjalnej
skrzynce z dwiema komorami, do ktorej osoba badana patrzy przez przymocowang
do niej obudowe lornetki. Aparat pozwala eksponowaé takze bodZce stucho-
we (dzwieki o czestotliwosci 1000 Hz i sile 20, 40, 60, 80, 100 i 120 dB), odbiera-
ne dzieki stuchawkom (réwniez oddzielnie dla prawego i lewego ucha). W oméwio-
nym badaniu stosowano bodzce Swietlne (stabe i silne) oraz dwa bodzce dZzwigkowe:
40 dB (stabe) i 100 dB (silne).

W trakcie badania kazdej osobie eksponowano losowo 64 bodzce (32 wzrokowe
132 stuchowe), ktore tworzyty dwie identyczne serie. Potowa z nich byta poprzedzo-
na informacjg o rodzaju, sile, a takze o miejscu aplikacji bodzca - stuchowy/wzro-
kowy, staby/silny, prawe/lewe ucho/oko. Przed kazdg ekspozycjg bodZca (na okoto
2 sek.) podawano hasto ,,uwaga”. Zadaniem osoby badanej byto jak najszybsze
puszczenie przycisku (klucza reakcyjnego) po ustyszeniu dzwieku lub zobaczeniu
Swiatta.

Procedure badawczg oparto na metodyce opracowanej w latach piec¢dziesigtych
przez E. Bojko (1976).

Przed rozpoczeciem eksperymentu kazda osoba badana naciskata 3-4 razy
przycisk, przytrzymywata na nim przez chwile palec, po czym jak najszybciej zwal-
niata go. Celem tej czesci badania byto przygotowanie osoby do efektywnego wyko-
nywania zadania eksperymentalnego. Oprocz tego eksponowano jej 8 bodzcow bez
pomiaru czasow reakcji, proszac, aby po kazdym z nich mowita jaki to byt bodziec
(wzrokowy, stuchowy, staby, silny, z prawej lub lewej strony). Osobe badang pytano
rowniez, czy jest prawo- lub leworeczna, czy ma dobry wzrok i stuch. Nastepnie
podawano instrukcje:

,» Twoim zadaniem jest jak najszybsze puszczenie przycisku po ustyszeniu dzwie-
ku lub zobaczeniu $Swiatta zaréwno stabego jak i silnego, bez wzgledu na strone -
lewg czy prawg. Czasami bede uprzedzat, jakie Swiatto lub jaki dzwiek i z ktorej
strony pojawi sie. Czasami za$ nie bede tego méwit. Bez wzgledu na zapowiedz lub
jej brak nalezy kazdorazowo po pojawieniu si¢ Swiatta lub dZzwieku jak najszybciej
puscic przycisk. Po puszczeniu przycisku i ustyszeniu stowa «uwaga» nalezy ponow-
nie nacisng¢ przycisk czekajac na pojawienie sie Swiatta lub dzwieku. Czy wszystko
jest dla Ciebie jasne? Teraz, gdy powiem «uwaga», nacisniesz przycisk i puscisz go
po pierwszym ustyszeniu dzwieku lub zobaczeniu Swiatla. Zrob to jak najszybciej
potrafisz! Czy jeste$ gotowy? Zaczynamy”.

W badaniach nad czasami reakcji uczestniczyto 130 ucznidéw (wytacznie chtop-
cy) HI klas kilku szkdt Srednich w Krakowie.

Pomiar poziomu cech temperamentalnych (reaktywnosci i ruchliwosci procesow
nerwowych) tych uczniéw przeprowadzono przy zastosowaniu ,,Kwestionariusza
temperamentu” J. Strelau. Do badania poziomu inteligencji zastosowano ,,Skate” Rave-
na. Z powodow technicznych w tych badaniach uczestniczyto tylko 70 oséb (ze 130).
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Po uprzednim sprawdzeniu rozktaddw czasow reakcji i wskaznikow wyzej wy-
mienionych cech (inteligencji, reaktywnosci i ruchliwosci) wybrano ze wzgledu na
uktad cech indywidualnych wyniki 24 osob (z 70) do analizy wariancyjnej. Kryte-
rium wyodrebnienia uktadow cech stanowity mediany wartoci poszczeg6lnych
wskaznikow. Przeprowadzono 4 czteroczynnikowe analizy wariancyjne (z powtarza-
nymi pomiarami w obrebie dwdch czynnikow), sprawdzajac oddzielnie zaleznos¢
czasow reakcji na bodzce wzrokowe i stuchowe od cech indywidualnych oraz mani-
pulacji eksperymentalnych. Nizej przedstawiam warianty tych analiz.

1 Inteligencja (A), reaktywnos¢ (B)2 informacja o bodzcach (C)(dalej: infor-
macja), sita bodzca (D) - wariant stuchowy;

2. Inteligencja (A), reaktywnos¢ (B), informacja (C), sita bodZca (D) - wariant

wzrokowy;

3. Inteligencja (A), ruchliwos¢ (B), informacja (C), sita bodZca (D) - wariant
stuchowy;

4. Inteligencja (A), ruchliwos¢ (B), informacja (C), sita bodzca (D) - wariant
wzrokowy.

Wyniki przeprowadzonych analiz wariancyjnych przedstawione sa w tabelach 1-4.

Z tabeli 1 wynika, ze najbardziej na czasy reakcji prostej (w przypadku analiza-
tora stuchowego) wptywa sita bodzca oraz informacja. Rowniez silny jest wptyw
interakcji informacji z sitg bodzca na CR. W tym czasy reakcji uzaleznione sg takze
od inteligencji (p<0.01). Nie zaobserwowano interakcji pomiedzy inteligencjg a reak-
tywnoscig. Wystapit jedynie trend w kierunku takiej zaleznosci (F = 2.49). Zazna-
czyly sie rowniez trendy w kierunku wptywu interakcji inteligencji z informacja
(AC), inteligencji z informacja i sitg bodzca (ACD), a takze (mniej wyrazny) inteli-
gencji z sitg bodZca na czasy reakcji.

W przypadku analizatora wzrokowego (tabela 2) zanotowano analogiczng zalez-
noS¢ CR od sity bodzca, informacji oraz od interakcji pomiedzy nimi. Mniejszy oka-
zat sie wptyw inteligencji na czasy reakcji. Natomiast zaobserwowany trend inter-
akcji inteligencji z reaktywnoscig potwierdza statystycznie istotna na poziomie 0.05
interakcja reaktywnosci z czynnikiem informaciji.

Istotnym na poziomie 0.05 okazat sie rowniez wptyw zaleznosci czynnikow A, C
i D (inteligencji, informacji i sity bodzca) na CR (F = 6.16). Zaznaczyt sie takze
trend w kierunku wptywu interakcji BCD na CR oraz interakcji ABCD na CR.

W przypadku trzeciego wariantu analizy wariancyjnej, wariant stuchowy (tabela
3), uzyskano identyczne wyniki jak w poprzednich: najwiekszy wptyw na czasy re-
akcji okazaty: sita bodzca (D), informacja (C) oraz ich interakcja (CD). Rowniez
statystycznie istotny na poziomie 0.01 okazat sie wptyw inteligencji (A) na czasy
reakcji.

2 Wplyw drugiego z pary czynnikéw temperamentalnych (reaktywnos¢-ruchliwosc) byt réwno-
wazony poprzez dobor oséb do kazdej z czterech podgrup eksperymentalnych o wyzszym i nizszym
poziomie wynikéw w odpowiednim wskazniku.
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Tabela 1

Wyniki analizy wariancyjnej wphywu inteligencii (A),
reaktywnosci (B), informacji (C) i sity bodzca (D)
na czasy reakcji prostej; wariant stuchowy.

Zr6dto wariancji MS df F
A 297,51 1 8.22+*
B 126 1 0.03
AB 90.10 1 249
Os.wewn.grupy 36.21 20 :
C 1155.09 1 127.21%**
AC 23.02 1 254
BC 0.10 1 0.01
ABC 549 1 0.60
Cx oswewn.gr. 9.08 20 -
D 2081.34 1 308.80%**
AD 1135 1 168
BD 0.02 1 0.
ABD 0.83 1 012
D x os.wewn.gr. 6.74 20 -
CD 31177 1 66.19**
ACD 9.9 1 212
BCD 0.00 1 0.
ABCD 0.30 1 0.
CD x oswewn.gr. 471 20 -

MS - $rednie kwadraty

df - stopnie swobody

F - warto$¢ stosunku

0s. wewn. gr. (lub os. wewn. grupy) - osoby wewnatrz grupy

***k*k*k* - poziom istotnosci statystycznej odpowiednio 0.05, 0.01 i 0.001

Jak i w poprzednich wariantach w przypadku analizy czwartej, wariant wzroko-
wy (tabela 4) na czasy reakcji najbardziej wptywa sita bodzca (D), informacja (C)
oraz ich interakcja (CD). Nieistotny okazat sie - jak w przypadku wariantu drugiego
(réwniez analizatora wzrokowego) - wptyw inteligencji na CR. Statystycznie istotny
na poziomie 0.05 jest wptyw zaleznos¢ ACD (inteligencji z informacja i sitg bodZca)
na czasy reakcji.
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Tabela 2

VWyniki analizy wariancyjnej wotywu inteligencji (A), reaktywnosci (B),
informacji (C) i sity bodzca (D) na czasy reakcji prostej; wariant wzrokowy

Zr6dto wariancji
A
B
AB
Os.wewn.grupy
C
AC

CD x oswewn.gr.

Zob. objasnienia do tab. 1

MS
250.26
1276
17335
79.81
635.51
277
44.02
0.49
9.07
3301.76
29.27
3.02
0.24
22.30
90.10
24.9
9.9
15.88
4.06

o
—

BrrreSBSerrrerBrr e erBer e

F
314
0.16
217
70.07*
141
4.85*
0.05
148.06™*
131
0.14
0.01
22197
6.16*
246
391

Z przeprowadzonych badan wynika, ze decydujacy wptyw na czasy reakcji pro-
stej miata manipulacja eksperymentalna sitg bodzca i informacja. Czynnik sity
bodZca byt dominujacy. Interakcja pomiedzy tymi czynnikami rowniez w sposob
wysoce statystycznie istotny skracata czasy reakcji.

Na podstawie tych badan nie mozna jednak okresli¢, ktory z tych czynnikow jest
wazniejszy. Aby uzyskaC odpowiedZ na tak postawione pytanie, nalezy przeprowa-
dzi¢ eksperyment z zastosowaniem ekstremalnych wartosci sity bodzca oraz ilosci
bitdw informacji. Naturalnie wartosci te muszg by¢ graniczne w tym sensie, ze poza
ich zakresem nie mozna juz zaobserwowac¢ w danej populacji typowych prawidtowo-
Sci dla czasow reakcji. Stosowane w badaniu bodzce nie spetniaty warunkéw gra-
nicznosci ze wzgleddw technicznych. Manipulacja informacja spetniata ten warunek
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tylko czesciowo (przy podaniu informacji niepewnos¢ co do pojawienia sie bodzca
wynosita zero bitow).
Tabela 3

Wyniki analizy wariancyjnej wphywu inteligencii (A), ruchliwosci (B),
informacji (C) i sity bodzca (D) na czasy reakcji prostej; wariant stuchowy

Zrodto wariancji MS df F
A 19751 1 8.22%*
B 1584 1 0.44
AB 23.02 1 0.64
Gs.vwewn. grupy 36.21 20 :
C 1155.09 1 133.07%+*
AC 23.02 1 2.65
BC 6.52 1 0.75
ABC 7.57 1 0.87
Cx os.wewngr. 8.68 2 -
D 2081.34 1 321.19%**
AD 1135 1 175
BD 0.52 1 0.08
ABD 4.49 1 0.69
D x oswewn.gr. 6.48 20 -
CcD 31177 1 73.01%**
ACD 9.9 1 233
BCD 0.00 1 0.
ABCD 0.14 1 0.03
CD x os.wewn.gr. 4.27 20 -

Zab. objasnienia do tab. 1

W przypadku czynnikow indywidualnych statystycznie wazny okazat sie wptyw
inteligencji na czasy reakcji (chociaz znacznie mniejszy niz wyzej wymienionych
zmiennych) przy ekspozycji bodZzcow stuchowych. Przy aplikacji bodzcoéw wzroko-
wych ten wplyw jest stabszy (ponizej p = 0.05). Rowniez interakcja inteligencji
z informacjg oraz z informacja i sitg bodzca w przypadku bodzcdéw wzrokowych
wptywata na CR prostej (na poziomie 0.05).

Poréwnujac wptyw czynnikdw indywidualnych z eksperymentalnymi na czasy
reakcji nalezy mieC na uwadze specyfike populacji badanych osob. Pod wzgledem
inteligencji populacja byta mato zréznicowana (prawdopodobnie mniej niz w przy-
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padku czynnikow temperamentalnych). Nie uwzgledniono réwniez zmian rozwojo-
wych. Z tego wzgledu mozna przypuszczac, ze w rzeczywistosci wptyw inteligencji
(przy uwzglednieniu réznic miedzypopulacyjnych) jest znacznie wiekszy. Whniosek
ten mozna wyprowadzi¢ z wielu innych prac nad czasami reakcji.

Tabela 4

Wyniki analizy wariancyjnej wpbywu inteligencji (A), ruchliwosci (B),
informacji (C) i sity bodZca (D) na czasy reakcji prostej; wariant wzrokowy

Zr6dto wariangji MS df F
A 250.26 1 314
B 3151 1 0.30
AB 78.85 1 0.9
Os.wewn.grupy 79.81 20 -
C 63551 1 56.28***
AC 277 1 113
BC 0.02 1 0.
ABC 0.24 1 0.02
Cxoswewngr. 1129 20 -
D 3301.74 1 156.78***
AD 29.29 1 139
BD 25.04 1 119
ABD 297 1 0.14
D x oswewn.gr. 21.06 20 -
CD 90.12 1 17.10%*
ACD 24.97 1 4.74*
BCD 12 1 023
ABCD 057 1 011
CD x oswewn.gr. 527 20 -

Zob. objasnienia do tab. 1

Z cech temperamentalnych jedynie reaktywnos¢ wchodzita w statystycznie zna-
czace interakcje z informacjg w przypadku bodzcow wzrokowych. Bliska poziomu
istotnosci statystycznej 0.05 okazaka sie interakcja reaktywnosci z inteligencja, in-
formacja i sitg bodzca (rowniez tylko w odniesieniu do bodzcdw wzrokowych).

Waznym wnioskiem z punktu widzenia teorii reaktywnosci jest stwierdzenie bra-
ku analogii pomiedzy sitg bodzca (jako czynnika eksperymentalnego) a tg cechg
temperamentalng. W odréznieniu bowiem od analogii informacja-inteligencja nie
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udato sie, zgodnie z jej trescia, urangowac Srednich czaséw reakcji dla poszczegol-
nych pozioméw: sita bodzca x reaktywnoS¢. Mozna przypuszczaC (zwhaszcza w od-
niesieniu do bodzcow stabych), ze réznica w reakcjach oséb mato i wysoce reaktyw-
nych zwigzana jest z mechanizmami informatycznymi w uktadzie nerwowym.
W tym kontekscie wyniki klasycznych badan W. Niebylicyna z lat szeS¢dziesiagtych
wymagaja reinterpretacji. Osoby matoreaktywne w mniejszym stopniu od wysoce
reaktywnych reagujg na trudnosci zwigzane z detekcjg sygnatow. Mechanizm reak-
tywnosci pomnaza efekt sprawniejszego przebiegu procesu detekcji sygnatow u osdb
bardziej inteligentnych zgodnie z treScig Jerkesa-Dodsona i przebiegiem krzywych
aktywacji. Dobierajac ochotnikow do badan sposrod studentow i pracownikow na-
ukowych, mozna zaktadac stosunkowo wysoki przecietny poziom inteligencji. Z tego
wzgledu mogty pojawi¢ sie w badaniach Niebylicyna zaleznosci pomiedzy pozio-
mem SPP (sity procesu pobudzenia) a krzywg CR. Wazne bedzie sprawdzenie, czy
analogiczne rezultaty pojawig sig, gdy badania przeprowadzone zostang na specjal-
nie dobranych grupach uwzgledniajacych powyzsza hipoteze.

Na szczegdlng uwage zastuguje brak wptywu ruchliwosci procesow nerwowych
na czasy reakcji prostej. Ze sposobu przeprowadzonego eksperymentu (sposéb dobo-
ru oséb badanych do poréwnywanych grup) mozna podejrzewac, ze mechanizm ru-
chliwo$ci pokrywa sie z mechanizmami inteligencji i reaktywnosci. Jest to przypusz-
czenie niezwykle istotne z punktu widzenia problemu struktury cech indywidual-
nych. Ruchliwo$¢ stanowitaby niejako ,,wypadkowg” inteligencji i reaktywnosci,
a jej poziom okreslatyby mechanizmy tych cech. Z uwagi na doniostos¢ tej kwestii
przyjety schemat badan zostanie odpowiednio zmodyfikowany, aby na poziomie me-
chanizmow CR sprawdzi¢ w dalszych badaniach te hipoteze.

W przedstawionych badaniach nie stwierdzono wyraznych réznic miedzyanaliza-
torowych w zakresie omowionych relacji. Nalezy jednak mie¢ na uwadze niewielkie
liczebnosci w podgrupach eksperymentalnych.

Ogolnie mozna powiedzieC, ze analiza statystycznie istotnych lub bliskich takiej
istotnosci czynnikow interakcji wskazuje na konieczno$¢ uwzgledniania réznic in-
dywidualnych w reaktywnosci i inteligencji w badaniach nad czasami reakcji.
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MICHAL PLACZYNTA

Reactivity, mobility of nervous processes,
intelligence and time of simple reaction

Summary

The paper is the attempt at discovery relations between times of simple reaction and
individual traits. There were measured times of simple reaction for auditory and visual
stimuli, temperamental traits and intelligence in 70 pupils (boys) of third grade of secon-
dary school in Cracow.

Analysis of results showed that experimental manipulation of strenght of stimulus and
information and also interaction among these variables had main effect on the time of re-
action. Intelligence as individual difference had statistically significant effect on times of
reaction during exposition of auditory stimuli - though smaller than variables mentions
above. During exposition of visual stimuli this effect was smaller (below p = 0.05). The
interaction among intelligence and information and interaction between intelligence, in-
formation and strenght of stimulus during exposition of visual stimuli influenced the times
of simple reaction (p = 0.05).
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BwxAnn DhHAYHHTA

PeakTHBHOCTb, MOABAKKOCTL HEPBHHX NPOLECCOB
W UKTEAANTEHNA W BPENS NPOCTON peakyn

Pespue

CTaTtbd NpefcTaBnAeT OGO/ NONUTKY HaiiTh CBA3N NEXLY BPENEHEN peakynn
WOWHIWBHLYRNLHN NN YepTamn ucnutyensx. C 3T0d yenbo onpegensnocs Bpeus
Peakumh Ha CRYXOBHE W 3PUTENbHHE PA3fpaXuTend, TewnepanweHTHse CBOHCTBA
W yPOBEHb YHCTBEHHOTO passutua 70 yyaunxca (MyK4uw) TPeTbux KNaccos He-
CKOMbKAX KPaKOBCKIX CPELHIX LKOT,

AWanus pesynbTatoB CBUAETENbCTBYET 0 TOM, YTO peUanuee BANAHUE HA BE-
MAYNHY BPEUEHU peakynn nuena skCnepuuenTanshas uanunynayns cuno pasgpa-
XnTena w wnbopuaung (onocnegyouen pasgpaxutene), a Takke HHTEpaKLuA ne-
XAy 9Tuhuw akropaun. Ha Bpens peakuun HCNHTYEHHX - 0COBEHHO Npu NpUNEHE-
KW CAYXO0BHX pasgpakntenedi - okasan BAUSAHNE YPOBEHb MHTennurenyun (xors
370 BAMAKME O6no0 cnabee, yew B CAyyae CUMy Pa3Zpaxutens uw wngopuayun). Npu
IPUTENbHUX PASZpPAKUTENAX BAUAKNE 3TOrO GAKTOpA HA BPENA peaklun Nenee 3a-
MHHO(p=0ﬂ£HaBEMMMprMEMpeHuM BANADT TAKKe WHTEPAKLNA NE-
KAY WHTEAAUTEHLWEd w wHOOpuALMeld, a Takke NeXLy WHTEAUreHuued, nHdopua-
Wned wcunoit pasgpakutens s cayyae sputenshux pasgpakutened (p <0.05).



