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STRESZCZENIE: Wstep. Sprawnos¢ psychomotoryczna oraz funkcjo-
nowanie poznawcze sg tymi czynnikami, ktére peinia istotna role w proce-
sie diagnostycznym pilotéw. Majg one nie tylko znaczenia w przygotowa-
niu sie do lotéw, ale réwniez definiujg mozliwosci wprowadzania planéw
dziatania w zachowanie. Cel pracy. Celem pracy byla ocena zaleznosci
miedzy poziomem koordynacji wzrokowo-ruchowej a inteligencja ptynna.
Badani i metoda. W badaniu wzieto udziat 560 kandydatéw na pilotéw.
Zastosowano test koordynacji sensomotorycznej SMK, charakteryzujacy
sie stalym poziomem trudnosci dla catego zadania oraz Test Matryc Rave-
na w wersji dla Zaawansowanych. Wyniki. Dane analiz wskazuja na istot-
ny gtéwny wynik kolejnosci pomiaru koordynacji sensomotorycznej (F 1,829,
a3y~ 1931,699, p<0,001, 1°=0,86) oraz istotny wptyw interakcji miedzy
kole]nosaa pomiaru a poziomem inteligencji plynnej (F, (1.820.574.337 =26,470,
p<0,001, n*=0,078). Osoby z wyzszym poziomem inteligencji ptynnej uzy-
skuja istotnie lepsze wyniki w poczatkowej (t (285.116) =-6,751, p<0,001, d Co-
hena=0,77), sSrodkowej (t 282,272 =4,777, p<0, 001 d Cohena=0,54) oraz kon-
cowej fazie zadania sensomotorycznego (t 514~ =-6,200, p<0,001, d Cohe-
na=0,7), chod sita tych wynikdw jest zréznicowana. Wnioski. Inteligencja

plynna peini nie tylko istotna role w szybkosci i dokfadnosci reakcji moto-
rycznych, ale takze jest istotna z punktu widzenia przebiegu funkcji moto-
rycznych w czasie. Czynnik ten moze miec znaczenie dla tempa automaty-
zacji czynnosci operatorskich.

* Prace wykonano w ramach realizacji projektu BST 107,/2008

Adres do korespondencji: mgr Marcin Biernacki, Zaktad Psychologii Lotniczej WIML,
ul. Krasinskiego 54, 01-755 Warszawa, e-mail: mbiernacki@wiml.waw.pl

297



M. Biernacki, P. Zielinski — Inteligencja ptynna...

SEOWA KLUCZOWE: inteligencja ptynna, koordynacja wzrokowo-rucho-
wa, kandydaci na pilotéw

SUMMARY: Background. Psychomotor efficiency and cognitive func-
tion belong to these factors, which play an important role in diagnostic
process in pilots. They are important not only in preparation for flights but
also define possibilities to implement plans of action into behavior. Objec-
tives. Assessment of relationship between sensorimotor coordination le-
vel and intelligence gf. Participants and methods. Five hundred sixty
individuals, candidates for military pilots, were included into the study. Sen-
sorimotor Coordination test (SMK) characterized by the constant degree of
difficulty for the whole task and Raven’s Advanced Progressive Matrices
were used. Results. Obtained data indicate significant main effect of sen-

sorimotor coordination measurements (F, ., ., ..., = 1931,699; p<0,001;
1°= 0,86) and significant effect of interaction between measurements sequ-
ence and level of intelligence gf (F =26,470; p<0,001; n*= 0,078).

1.829,574.337)
Individuals with the higher intelligence gf level have significantly better re-

sults in the initial (t 238.1160) 6,751; p<0,001; Cohen’s d = 0,77), middle
=4,777; p<0,001; Cohen’s D = 0,54), and final phase of sensori-
motor task (t(314)=—6,200; p<0,001; Cohen’s d = 7) although power of these
effects isn’t equal. Conclusions. Intelligence gf not only plays an impor-
tant role in the speed and accuracy of motor reactions bbut also is impor-
tant from the point of view of the motor functions over time. General factor
(gf) may be of importance for automation of operator’s activity
KEY WORDS: intelligence gf, sensorimotor coordination, candidates for
military pilots

(t(282. 272)

Wstep

Zastosowanie badan nad inteligencjg w psychologii wojskowej ma swojg trady-
cje siegajaca poczatkow ubiegtego stulecia. Wiedy to Whosi, jako pierwsi, a pézniej
Francuzi, wprowadzili program selekgji pilotow, w ktérym skupili sie na pomiarze
szeregu aspektéw funkcjonowania czlowieka, ktére w znacznym stopniu zawierajg
sie w tym, co obecnie traktowane jest jako skladowe sprawnoséci intelektualnej
(czyli szybko$é oraz doktadno$é przetwarzania informacji) [1]. PoZniej, w okresie
Pierwszej Wojny Swiatowej, Yerkes [1] wskazal, ze sprawnos¢ intelektualna jest
waznym komponentem w przewidywaniu sukcesu w szkoleniu lotniczym. W bada-
niach swoich odnosit sie do koncepcji Spearmana, w ktérej inteligencja rozumia-
na jest jako rodzaj energii mentalnej, przydzielanej poszczegdlnym czynnoséciom
i zadaniom umystowym. Tym samym réznice indywidualne w wykonywaniu okre-
$lonych zadan miatyby stanowié¢ wynik tego, jakim poziomem energii mentalne;
dana osoba dysponuje. Badania Thurstone’a [2] stanowily kontynuacje badan nad
rola inteligencji w selekcji kandydatéw do armii, z tym tylko, ze w podejéciu zapro-
ponowanym przez tego badacza inteligencja rozumiana byta jako sktadowa szere-
gu rownorzednych czynnikéw. Pod wplywem tej teorii powstato wiele baterii te-
stow, sposrod ktorych nalezy wymienié chociazby Differential Aptitude Test, Ge-
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neral Aptitude Test Battery, Armed Services Vocational Aptitude Battery oraz Air
Force Officer Qualifying Test [3]. W bateriach tych skupiano sie zaréwno na zdol-
noéciach motorycznych, rozumieniu technicznym, zdolno$ciach przestrzennych,
jak i szybko$ci oraz doktadno$ci przetwarzanych informacji.

Sprawno$¢ intelektualna, niezaleznie, za ktérym podejéciem teoretycznym by-
$my sie opowiedzieli, jest niewatpliwie obok cech osobowosci kluczowym czynni-
kiem branym pod uwage w przewidywaniu sukcesu w szkoleniu lotniczym. Bada-
cze argumentuja, ze w polaczeniu z wysoka sumienno$cia, sprawnos$¢ intelektual-
na jest tg cecha, ktéra umozliwia zaréwno szybkie uczenie sie nowych czynnosci,
jak i planowanie swoich dziatan w perspektywie czasowej oraz adekwatne dziata-
nie w sytuacji ztozonej [4]. W jednym z badan czestotliwo$¢ i powaga naruszen
w wykonywaniu lotu byta zapisywana za pomoca rejestratora parametréw lotu.
Wykazano, Ze zmienne mierzone narzedziami z testu CogScreen, skladajacego sie
z szeregu podtestow dotyczacych proceséw uwagi, pamieci krétkotrwatej, percep-
cji wzrokowej, rozwigzywania problemoéw, zdolnosci liczbowych, szybkosci i do-
ktadnosci reakgji, réwnolegtego przetwarzania informacji i funkcji wykonawczych,
wyjasniaty od 30 do 45% wariancji naruszen w wykonaniu lotu [5]. Ponadto, Car-
retta i Zelenski [3] twierdza, ze osoby cechujace sie szybko$cia i doktadnoscig prze-
twarzania informacji przestrzennych powinny by¢ rekomendowane do szkolenia
na samolotach mysliwskich.

Wychodzac z zalozenia, ze inteligencja jest biologicznie uwarunkowana i od-
nosi sie do zasobéw poznawczych, jakimi dysponuje jednostka, badacze podej-
muja wysitek w poszukiwaniu zwigzkéw miedzy inteligencja a szybkoscia i doktad-
nosciag reakcji. Jensen [6] w swoich pracach wykazuje, ze inteligencja zwiagzana
jest zaréwno z szybkoscia dziatania, umiejetno$cia utrzymywania wzglednie réw-
nego poziomu wykonania w czasie, jak i liczba popelnianych btedéw. Co wiecej,
im zadania stajq sie trudniejsze, tym réznice miedzy osobami charakteryzujacymi
sie wysokim i niskim poziomem inteligencji ptynnej staja sie wieksze, na korzysé
0s0b inteligentniejszych.

Sprawno$é psychomotoryczna nie sprowadza sie jednak tylko do wymiaru szyb-
kosci i doktadno$ci reakcji, ale takze ma swoja, podobnie jak nabywanie innych
umiejetnosci, charakterystyke czasowa. Fitts i Posner [7] zaproponowali, aby pro-
ces nabywania umiejetnosci rozpatrywad w trzech fazach. W fazie pierwszej, okre-
$lanej jako poznawcza (cognitive phase), zachodzi proces identyfikacji i rozwoju
umiejetno$ci. Dochodzi do uformowania sie obrazu umystowego dziatania oraz
struktury dziatania. Nastepnie, w kolejnej fazie, asocjacyjnej (associative phase)
dochodzi do potaczenia poszczegdinych komponentéw dziatania w ptynng sekwen-
cje. Wreszcie w ostatniej, trzeciej fazie, okreslanej jako autonomiczna (autonomo-
us phase), dochodzi do automatyzacji czynnosci, przez co do dziatania moga byé
wiaczane kolejne czynnosci. Przy czym jak zauwazajq Fitts i Posner nie wszyscy
osiagaja poziom wykonania umozliwiajacy automatyzacje czynnosci [7].

Celem naszej pracy jest ocena na ile poziom koordynacji wzrokowo-ruchowe;j
w roéznych odcinkach trwania zadania zalezy od zasobéw poznawczych, jakimi
dysponuje jednostka.
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Badani i metoda

Do wstepnej analizy danych zaliczono wyniki 560 kandydatéw na pilotéw w wie-
ku 19-25 lat. Do oceny poziomu inteligencji ptynnej zastosowano Test Ravena
w wersji dla Zaawansowanych (TMZ) [8]. Test ten sktada sie z 48 zadan, z czego
12 pierwszych prezentowanych jest w serii probnej, natomiast pozostate 36 zadan
wykonywane jest w ciggu 30 min. Osoby badane zostaly podzielone, wedtug kwar-
tyli, na dwie grupy ze wzgledu na poziom inteligencji plynnej. Pierwszy kwartyl
(n=169) oznaczal niski poziom inteligencji ptynnej szacowanej za pomocg TMZ
Ravena, natomiast trzeci (n=147) oznaczat wysoki poziom inteligencji.

W badaniu zastosowano réwniez test SMK w wersji 15 minutowej, jako miare
koordynacji wzrokowo-ruchowej [9]. W trakcie wykonywania testu widoczna jest
trojwymiarowa przestrzen, w ktorej umieszczony jest element docelowy przypomi-
najacy odwrécong litere ,T” oraz element, ktérym osoba badana manewruje —
~wycinek kota”. Wycinek kota w sposéb nieprzewidywalny dla badanego porusza
sie w plaszczyznach: katowej - Zn; poziomej — Xn; oraz przéd-tyt — Yn (ryc. 1a).
Osoba badana ma w taki sposéb kierowac ruchem wycinka kota, aby ustawiac
jego wierzchotek w punkcie skrzyzowania linii pionowej i poziomej figury ,+” oraz
aby linia pionowa figury ,,+”stanowita wysoko$¢ wycinka kota (ryc. 1b). Takie usta-
wienie wycinka kota okreélane jest jako tzw. idealne potozenia.

Ryc. 1a i 1b. Widok na zadanie testu SMK. (linie osi Xn, Zn i Yn nie sg widoczne podczas
badania).
Fig. 1a and 1b. SMK test view (axes Xn, Zn, and Ya are not visible during test).

Glowna zmienng testu SMK jest czas w obszarze idealnym podawany w pro-
centach (100% oznacza, ze wycinek kota caly czas znajdowat sie w idealnym poto-
zeniu). Obszar idealny okre$lony zostal, jako odchylenie maksymalnie +/- 25 pik-
seli w linii poziomej i pionowej oraz odchylenie maksymalnie +/- 25 stopni w prze-
chylanym ruchu od ,idealnego potozenia”. Zadaniem badanej osoby jest osiaga-
nie jak najwyzszego poziomu wykonania dla zmiennej ,,czas w obszarze idealnym”
oraz utrzymywanie wycinka kota przy minimalnych jego odchyleniach. Wycinek
kota ,ucieka” a osoba badana musi podazac za jego ruchem, aby sprowadzi¢ go
do obszaru idealnego. Wymaga to od badanej osoby ciagtosci uwagi i umiejetne-
go dysponowania wlasna aktywno$cia [9].
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W analizie statycznej zastosowano analize wariancji dla powtarzanych pomia-
réow w modelu mieszanym, gdzie czynnikiem wewnatrzobiektowym byt moment
pomiaru (5, 10 i 15 min trwania testu SMK), a czynnikiem miedzyobiektowym
poziom inteligencji ptynnej mierzonej TMZ.

Wuyniki

W analizie wariancji dla powtarzanych pomiaréw, ze wzgledu na nieznaczne
odstepstwo od zatozenia sferycznosci, stopnie swobody zostaly skorygowane
o wspétczynnik € Greenhouse-Geissera o wartosci 0,915. Zgodnie z oczekiwania-
mi wynik giéwny momentu pomiaru okazat sie istotny statystycznie (F; ¢ 4 5, =1931,699,
p<0,001, n?=0,86). Ponadto, interakcja miedzy momentem pomiaru a poziomem
inteligencji ptynnej takze okazata sie istotna statystycznie (F(1‘829,574.337)=26,470,
p<0,001, n>=0,078). Analizy efektéw prostych wskazuja, ze osoby uzyskujace wy-
soki wynik w TMZ Ravena istotnie lepiej wykonywaty zadanie koordynacji wzroko-
wo-ruchowej w poczatkowej (t(283A116)=-6,751, p<0,001, d Cohena=0,77) srodkowej
(t(282.272)=—4,777, p<0,001, d Cohena=0,54) jak i kor\cowej fazie zadania sensomo-
torycznego (t(314)=-6,200, p<0,001, d Cohena=0,7). Zaleznosci te zilustrowano na

ponizszym wykresie (ryc. 2).
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Ryc. 2. Poziom koordynacji wzrokowo-ruchowej w réznych odcinkach trwania zadania
SMK w zaleznosci od poziomu inteligencji ptynnej szacowanej TMZ Ravena.

Fig. 2. Level of sensorimotor coordination in different phases of SMK test in dependence
of gf estimated with Raven’s APM.

301



M. Biernacki, P. Zielinski — Inteligencja ptynna...

Omowienie

Sprawno$¢ psychomotoryczna oraz funkcjonowanie poznawcze sg tymi czyn-
nikami, ktére pelnia istotng role w procesie diagnostycznym pilotéw. Majg one
nie tylko znaczenie w przygotowywaniu sie do lotéw, ale réwniez definiujg mozli-
wosci wprowadzania planéw dziatania w zachowanie. Zgodnie - co znajduje swo-
je potwierdzenie w strukturze baterii testow stosowanych do diagnozy pilotéw —
przyjmuje sie, ze pozadany jest wysoki poziom funkcji poznawczych i motorycz-
nych u pilotéw [1].

Wyniki naszego badania wskazuja, ze w zaleznosci od poziomu inteligencji ptyn-
nej poziom wykonania zadania koordynacji sensomotorycznej zmienia sie w roz-
ny sposob. U wszystkich badanych widoczny jest charakterystyczny, U-ksztattny
przebieg wykonania testu, w ktérym nakladaja sie na siebie skutki zmeczenia i tre-
ningu (por. podrecznik SMK). Po fazie wstepnej zmeczenie prowadzi do obnizenia
poziomu wykonania, jednak stopniowe nabywanie umiejetnosci w korcu je niwe-
luje, prowadzac do znacznego wzrostu poziomu wynikéw. Réwnoczesnie analiza
statystyczna pokazuje wyraznie, ze w pierwszej fazie badania osoby z wysokim po-
ziomem inteligencji plynnej osiagaja wyniki istotnie lepsze w poréwnaniu z osoba-
mi z niskim poziomem tej cechy, w $rodkowej fazie testu poziom wykonania cze-
$ciowo sie zréwnuje (wciaz istotna statystycznie roznica jest znaczaco mniejsza, co
widaé po wspdtczynnikach opisujacych site efektu), wreszcie w ostatniej fazie (w
ktérej powinna nastepowacd automatyzacja czynnosci) znowu istotnie sie popra-
wia u 0séb z wysokim poziomem inteligencji plynnej wzgledem oséb z nizszym
poziomem tej cechy. Oznacza to, ze osoby z wysokim poziomem inteligencji ptyn-
nej szybciej nabywaja wprawe w zadaniu koordynacji sensomotorycznej, co naste-
puje przez lepszy proces uczenia sie i automatyzacji czynnosci motorycznych. Phi-
lip Ackerman w jednej ze swoich prac podkreslil, ze proces nabywania umiejetno-
$ci, takze tych motorycznych, jest ztozony i rozlozony w czasie, czego przyktadem
sg tak ztozone procesy, jak nabywanie wprawy w pilotowaniu samolotu (sam Ac-
kerman podaje przyktad prowadzenia samochodu) [10]. Uzyskany w naszej pracy
efekt potwierdza to twierdzenie i wskazuje, przez zwigzek poziomu wykonania w kaz-
dej z faz testu SMK z poziomem inteligencji ptynnej, ze odnosi sie on do fazy po-
znawczej (cognitive phase), w ktorej zachodzi proces identyfikacji i rozwoju umie-
jetno$ci oraz uformowania sie obrazu umystowego dziatania oraz struktury dziata-
nia. Tym samym w mys$l teorii opisujacych proces nabywania umiejetno$ci mozna
przypuszczaé, ze w sytuacji nabywania umiejetnosci operatorskich osoby charak-
teryzujace sie wyzszymi zasobami poznawczymi szybciej osiagna faze asocjacyjng
(associative phase) a nastepnie autonomiczng (autonomous phase).

Podsumowujac w kontekscie uzyskanych w naszej pracy istotnych wynikéw,
celowe bytoby sprawdzenie zwigzku miedzy szersza liczba zmiennych a szybkoscig
nabywania umiejetnos$ci operatorskich w dtuzszym aspekcie czasowym [10].

Whioski

1. Poziom koordynacji wzrokowo-ruchowej mierzonej w warunkach laboratoryj-
nych odnosi sie do pierwszej fazy, fazy poznawczej, nabywania umiejetnosci.
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2. Wyniki pokazuja, ze poziom koordynacji wzrokowo-ruchowej jest zwigzany z po-
ziomem inteligencji ptynnej. Osoby z wysokim poziomem inteligencji ptynnej
szybciej nabywajg wprawe w zadaniu koordynacji sensomotorycznej, co naste-
puje przez lepszy proces uczenia sie i automatyzacji czynno$ci motorycznych.

3. Osoby charakteryzujace sie wyzszymi zasobami poznawczymi moga wiec szyb-
ciej osiggac faze asocjacyjna (associative phase) a nastepnie autonomiczna (au-
tonomous phase), co moze mie¢ znaczenie dla szybkoséci nabywania umiejet-
noéci operatorskich zwigzanych z pilotowaniem samolotu.
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