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Wstep

Nasz mdzg jest peten sekretdw, ktére wcigz czekaja, aby je odkry¢ i zrozumied. To fascynujgcy
organ, ktérego budowa i funkcjonowanie sg doprawdy wyjgtkowe. Naukowcy nieustannie
zgtebiajg tajniki jego pracy, publikujgc coraz nowsze i coraz bardziej wnikliwe wyniki badan.
W niniejszym raporcie zostanie zaprezentowana metoda biofeedbecku wykorzystywana m.
in. w psychologii, medycynie, sporcie i biznesie. Udowodniono, ze ta metoda zwieksza
mozliwosci umystu: poprawia zdolnosci zapamietywania, koncentracje uwagi, szybkosc
i kreatywnos¢ myslenia, podwyzsza samoocene, rownoczes$nie uczy relaksu, niweluje stres,
leki oraz napiecie. Jest to metoda catkowicie bezpieczna i bezinwazyjna.

Termin EEG Biofeedback (z ang. EEG — elektroencefalogra, biofeedback — biologiczne
sprzezenie zwrotne) odnosi sie do nieinwazyjnej metody terapii polegajacej na
monitorowaniu przez specjalne urzadzenie zmian fizjologicznych organizmu i modelowanie
pracy elektrycznej mdézgu. Wykorzystuje sie tu zdolnos¢ neurondw do trwatych przeksztatcen
funkcjonalnych. Dzieki tej metodzie pacjenci uczg sie, jak radzi¢ sobie z reakcjami swojego
organizmu oraz jak kontrolowaé¢ odpowiednio fale mdzgowe, by nie wywotywaé u siebie
uczucia napiecia czy stresu. Metoda ta stuzy do optymalizacji czynnosci bioelektrycznej

madzgu w celu osiggniecia usprawnienia jego dziatania przy rownoczesnej relaksacji.

1. Historia EEG — biofeedback

Sledzac historie biofeedbacku nalezy cofnaé sie do pierwszych laboratoryjnych badarn
elektrofizjologicznych a w szczegdlnosci do badan elektroencefalograficznych — EEG. Jest to jeden
z kilku przyktadéw neuroobrazowania funkcjonalnego, ktéry ukazuje bioelektryczng aktywnos¢
mozgu cztowieka. Wykorzystujgc EEG mozna odpowiednio przeprowadzi¢ diagnoze niektérych
chordb (padaczka, stany pourazowe, béle gtowy, wykrycie guzow médzgu). Natomiast pierwszego
pofaczenia elektroencefalografu z systemowym sprzezeniem zwrotnym dokonat japonski
psycholog Joe Kamiya w roku 1958 kiedy to udowodnit, ze cztowiek jest w stanie wskazaé, kiedy

jego mdzg produkuje fale (mdzgowe) alfa.® Eksperymenty, ktére przeprowadzit potwierdzity, ze

! Okupinska A, Krzywowiaza A, Biofeedback jako efektywna metoda w terapii deficytow poznawczych w ujeciu
teorii umystu, Neurokogniwistyka w patologii zdrowia, 2011-2013, Pomorski Uniwersytet Medyczny w
Szczecinie, s. 198, https://old.pum.edu.pl/__data/assets/file/0009/66339/NK_2013 23_195-202.pdf, data
pobrania 12.04.2022.
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konieczna jest zmiana stanu psychicznego oparta na otrzymywanych informacjach zwrotnych,
czyli cztowiek moze wysitkiem woli kontrolowac fale alfa. Osoby biorgce udziat w eksperymencie
prosit o informacje, czy w danym momencie wytwarzajg fale alfa. Odpowiedz pozytywna byta we
wiasciwy sposdb wzmacniana co powodowato, ze po czterech dniach badany wskazywat tylko
poprawne stany a takze sam potrafit je wywotywac. Wyniki tego eksperymentu doprowadzity
J. Kamiya do opracowania urzadzenia, ktére dostarczatoby badanemu biologicznego sprzezenia
zwrotnego w postaci diwiekowej. Wykorzystat do mierzenia proceséw biologicznych
monitorowanie elektrycznej aktywnosci komorek, czyli fal mdzgowych, dzieki elektrodom
podfagczonym do skéry gtowy. Caty obraz tego procesu mégt obserwowaé na monitorze
komputeraz. Dekade podiniej za ojca metody EEG Biofeedback uznano profesora psychologii
M. Bary Stermana, ktory w latach szesédziesigtych XX. wieku na Uniwersytecie Kalifornijskim
prowadzit badania na kotach. Zauwazyt, ze dzieki warunkowaniu instrumentalnemu mozna
zwiekszy¢ amplitudy fal mdzgowych o czestotliwosciach miedzy 12-19 Hz. Falom modzgowym
o czestotliwoséci 12-15 Hz , nadat nazwe rytmu sensomotorycznego (SMR)®.

W trakcie badan zaobserwowal, ze koty u ktérych wzrosta aktywnos$é SMR, byty odporne na
ataki padaczkowe. To samo badanie zastosowat badajac pacjentéw, u ktérych wystepowaty
napady padaczkowe. Zauwazyl, ze zastosowane wcze$niej u kotdw metody warunkowania
instrumentalnego zmniejszyly czestotliwos¢, diugos¢ oraz sile napaddéw, a nawet pozwalato je
w petni kontrolowaé.

Do grona badaczy wspétpracujgcych z M. Bary Stermanem dofgczyt Joel Lubar. Ich wspdlna
praca pozwolita na wyciggniecie wnioskéw, ze niektdérzy pacjenci z napadami padaczkowymi sg
réwnoczesnie nadpobudliwi, a po zastosowaniu treningu SMR stali sie wyciszeni. Wyniki badan na
tyle byly interesujgce, ze J. Lubar wraz z Margareth Shouse postanowili rozszerzyé tematyke
pracy z dzieémi z nadpobudliwoscig psychoruchowg, a pod koniec lat siedemdziesigtych XX. wieku
pojawity sie ich prace na temat leczenia dzieci z ADHD*.

Dzieki obecnym badaniom dotyczagcym budowy i pracy mézgu oséb z ADHA wykazano, ze

osoby cierpigce na te zaburzenia inaczej przetwarzajg informacje. Zaburzenia te dotyczg innego

% Tamze, s.199.

* Tamze, 5.199.

* Walkowiak H., EEG Bioeedback: charakterystyka, zastosowanie, opinie specjalistéw, Studia Edukacyjne, 2015
nr 36 https://repozytorium.amu.edu.pl/bitstream/10593/14229/1/SE_36_2015__Walkowiak.pdf s. 311-312.
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funkcjonowania kory przedczotowej, struktur podkorowych, spoidta wielkiego oraz mézdzku.
Wyniki neurofizjologicznych badan obrazowych u oséb z ADHD wykazaty, ze 85-90% z nich
odnotowuje sie zmienne w obszarze czotowym i sSrodkowym kory mdézgowej, odpowiadajgce za
nadaktywnos¢.

Biofeedback korzysta z tego, ze mdzg jest plastyczny. Oznacza to, ze organ ten nie tylko
zapamietuje prawidtowy stan psychofizjologiczny naszego organizmu, ale takze tworzy nowe
struktury nerwowe uczestniczace w tworzeniu prawidtowej postawy, dzieki czemu tatwiej ja
ponownie osiggngé. W tym samym czasie komorki nerwowe nieuczestniczagce w tej postawie
zanikajg jako te, z ktérych mdzg nie korzysta. A to koreluje z zanikiem nieprawidtowosci objawdw.
Jest to tak jak z miesniami, ktére zanikaja jesli sg bezczynne®. Wykorzystujac terapie biofeedback
stwarzamy sytuacje dzieki ktérym w mozgu tworzg sie nowe potgczenia (synapsy) i komorki
nerwowe. Proces ten trwa cafe zycie, ale mtodszy mdzg uczy sie szybciej dlatego tez terapia ta jest
szczegolnie cenna dla dzieci i mtodziezy w procesie wspierania ich rozwoju.

Istotg procedury jest modelowanie aktywnosci ludzkiego mdzgu w oparciu o graficzny
zapis generowanych fal elektrycznych wykorzystujgcych informacje zwrotng. Zapis rytmu fal
stanowi dowdd, ze mdzg wykonuje okreslong czynnosé. Czynno$¢ ta, spontaniczna czy
prowokowana, wynika z aktywnosci kory modzgu. Jej zapis rejestruje aparat EEG, specjalne
oprogramowanie oraz algorytm QEEG, ktére umozliwig prezentacje graficzng fal moézgowych.
Kazda pédtkula koduje w odmienny sposéb: - lewa odpowiada za myslenie logiczne, analityczne
i procesy werbalne, - prawa za myslenie syntetyczne i wyobraznie przestrzenng. Prawidiowa
synchronizacja miedzy potkulowa dowodzi wystepowania dwéch fal, w dwéch czesciach kory

mdzgowej i osiggania zblizonego natezenia w podobnym czasie.

2. Rodzaje biofeedbacku

Istnieje kilka rodzajéw biofeedbacku, a kazdy z nich wykorzystuje inne sygnaty i ma inne
zastosowanie. Parametrem analizowanym do oceny efektéw dziatania metody Biofeedback jest
amplituda poszczegdlnych fal. Znaczenie praktyczne ma pomiar tych wartosci dla fal delta (0,5-4

Hz), theta (4-8 HZ), SMR — fala odpowiadajgca w klasycznym zapisie EEG fali beta o nizszej niz

® Pinkowicka M., Wplyw treningu EEG - biofeedback na wybrane funkcje poznawcze u dzieci z ADHD,
Psychiatria, tom 12, nr 4, s. 256.
® Vetulani J. Mozg: fascynacje, problemy, tajemnice, 2014, Wydawnictwo Benedyktynéw TYNIEC, s. 38.
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czestotliwosci (12-15Hz) oraz beta (15-20 HZ). Fale delta i theta jako nieprawidtowe wymagajg
redukcji amplitudy, natomiast SMR i beta sg fizjologiczne — korzystne jest zatem ich
wzmocnienie’. W zaleznosci od probleméw klinicznych trenuje sie rézne zakresy fal mézgowych.
W defektach lewej pétkuli trenuje sie beta 1/nagroda przy 15-18 HZ, hamowanie 4-7 HZ i beta
powyzej 20 HZ, w ubytkach funkcji prawej potkuli trenuje sie czestotliwosé SMR 12-15 HZ przy
hamowaniu theta i beta 2°.

Najbardziej znane rodzaje biofeedbacku to:

- biofeedback EEG; wykorzystuje wifasciwosci mozgu, ktéry wytwarza rdéine zakresy fal
elektromagnetycznych, w zaleznosci od podejmowanych aktywnosci i wskazujg one na stan
osrodkowego uktadu nerwowego. Zastosowaé mozna u oséb, u ktérych zdiagnozowano ADHD,
autyzm, padaczke, stres czy tez zaburzenia procesu uczenia sie,

- biofeedback EMG; wykorzystuje sie elektromiografie (EMG). To neurologiczna metoda badania
miesni i nerwdéw. Dzieki niej pacjent moze uzyska¢ dane na temat zwiekszonego napiecia
pewnych grup miesniowych, co z kolei wskazuje na wysoki poziom stresu. Wychwytuje je
i pokazuje w formie czytelnej dla pacjenta,

- biofeedback GSR; w tym wypadku mierzy sie aktywnos¢ wspotczulnego uktadu nerwowego oraz
elektryczne przewodnictwo skéry, a jest ono zmienne w zaleznosci od pobudzenia uktadu
nerwowego. Wykorzystywa¢ mozna go miedzy innymi leczagc nadci$nienie, w psychoterapii,
relaksacji jak réwniez poprawia koncentracje uwagi,

- biofeedback HEG; przeprowadza sie za pomocg mierzenia temperatury gtowy oraz przeptywu
krwi. Wykorzystuje sie przy ADHD, leczeniu uzaleznien, padaczki, zaburzeniach procesu uczenia
sie, zaburzeniach koncentracji uwagi,

- biofeedback HRV; jest to biofeedback rytmu serca. Pacjent pracuje ze wskaznikiem tetna, czyli
pletyzmografem. Urzgdzenie to odpowiada za mierzenie krwi w palcu za posrednictwem

podczerwieni. Zebrane informacje przekazywane sg w aplikacji, ktéra pokazuje np. rytm pracy

" Sobaniec W., Bobrowski R., Otapowicz D., Kutak W., Sobaniec S., Ocena wplywu metody Biofeedback oraz funkcje
poznawcze u dzieci z mozgiem porazeniem dziecigcym, Neurologia Dziecigca, 14/2005/28, s. 25-31.
®pakszys M, Biofeedback - metoda terapii instrumentalnej, Neuroterapia,

https://neuroterapia.livejournal.com/2250.html, data pobrania 17.04.2022.
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serca. Kolejny czujnik zbiera dane na temat naszego oddechu. Dzieki obu czujnikom mozna

okresli¢ zmiennos¢ serca i z nig pracowac’.

3. Trening biofeedback

Najczesciej stosowanym rodzajem biofeedbacku jest neurobiofeedback (EEG
biofeedback). Na jego podstawie moina przedstawi¢ jak przebiega proces treningowy.
Wykorzystuje sie w nim komputerowg aparature, ktdra pozwala na jakosciows i ilosciowg ocene
zapisu fal moézgowych z réznych obszaréw w mdzgu. Aparatura ta posiada opcje treningowg do
sprzezenia zwrotnego. Po umieszczeniu elektrod w wybranych punktach na gtowie osoby
poddanej treningowi mozliwa jest rejestracja czynnosci bioelektrycznej mézgu w tych okolicach.
Zaburzenia funkcjonowania wigzg sie z ilosciowymi zaburzeniami czynnosci bioelektrycznej
mdzgu. Rejestrowana aktywnos¢ modzgu przetwarzana jest w graficzny zapis wideogry, ktéra
poddawany treningowi obserwuje na swoim monitorze. Trening polega na prowadzeniu gry lub
podtrzymywaniu aktywnosci materiatu filmowego tylko za pomoca wtasnych mysli np. stara sie
utrzymaé duzg szybko$é jadacego samochodu — sitg woli. Pacjent przez caly czas otrzymuje
informacje zwrotng o swoim stanie, odnosi sukcesy w grze za realne osiggniecia (punkty za wzrost
aktywnosci mézgu w pozadanym pasmie czestotliwosci). Brak punktéw swiadczy o nieudanej grze
przy wzroscie aktywnosci w pasmie niepozgdanym. Dzieki tej metodzie mdzg trenujgcego uczy sie
wytwarzania nowych, bardziej odpowiednich czestotliwosci fal mdzgowych, zachodzi tzw.
wewnetrzna samoregulacja. Cwiczenia sg fatwe do wykonania niezaleznie od wieku. Odbywaja sie
w ciszy i stanie relaksacji. Terapeuta przekazuje pacjentowi w czasie treningu tylko krétkie i proste
komunikaty™.

Gtéwnym celem treningu jest polepszenie czynnosci mdzgu wraz z ukierunkowaniemi
wzmocnieniem koncentracji uwagi, hamowania stanéw nadmiernego pobudzenia, stanéw
nadmiernego hamowania lub obu standéw réwnoczesnie. Stany te ostabiajg korowg regulacje

zachowania co prowadzi z kolei do zaburzen funkcji poznawczych, takich jak: koncentracja,

® Suchocka N., Biofeedback — co to jest, rodzaje, przeciwwskazania, https://www.hellozdrowie.pl/bioeedback -co-to-
jest-rodzaje-przeciwwskazania-cena/, data pobrania 12.04.2022.

10 Zielinska J., Wykorzystanie metody EEG biofeedback w procesie wspierania rozwoju dzieci i mlodziezy ze
specjalnymi potrzebami, Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis, Studia Paedagogica IV (2015), s. 21
-22.
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uwaga, wola, zdolnos¢ planowania, zakoriczenia czynnosci, przewidywania swoich reakcji, ogoélnej
samokontroli danej osoby.

Zaleceniem przed rozpoczeciem treningdw biofeedback jest wykonanie badania EEG
gtowy, gdyz w przypadku niektérych schorzed neurologicznych ten rodzaj terapii nie jest
wskazany. Jakos¢ uzyskanych efektéw jest sprawg indywidualng. Zalezy od rodzaju dysfunkcji,
planu terapii, jak réwniez aktywnosci pacjenta oraz systematycznosci treningéw. Osobom
zdrowym wystarczy 10 treningéw, aby mogly miec lepsze wyniki w szkole, szybciej uczyty sie
jezykéw obcych, lepiej radzity sobie z sytuacjami stresogennymi. W zaleznosci od typu schorzenia
czy zapotrzebowania pacjenta, uzywa sie protokotdow treningu, ktére wzmacniajg ten rodzaj
reakcji mdzgu, ktéry jest najbardziej pozadany dla prawidtowego funkcjonowania umystu i catego
organizmu®’. Nalezy nadmieni¢, ze czynno$¢ bioelektryczna mézgu zmienia sie w zaleznosci od
wieku, stanu fizjologicznego jak réwniez w zaleznosci od réznych czynnikdw wewnetrznych
i zewnetrznych.

Uczestnictwo w terapii za pomocy biofeedbacku jest catkowicie bezpieczne i nie
powoduje skutkdw ubocznych. Pozwala natomiast osiggac widoczne i trwate efekty leczenia
zaburzen depresyjnych. Terapia jest dostosowywana do indywidualnych potrzeb pacjenta.
Dtugo$é terapii uzalezniona jest od nasilenia objawdw oraz predyspozycji jednostki. Ze strony
uczestnika terapii wymagane jest zaangazowanie w prace nad swoimi problemami. Dzieki
wsparciu i pomocy terapeuty chory moze lepiej radzi¢ sobie z wprowadzaniem zmian.
Bioffeedback praktycznie nie posiada przeciwwskazan do stosowania. Jedynie
przeciwwskazania to brak zgody na udziat w treningu i brak mozliwosci wyttumaczenia danej

.. ;.. ., . ..12
osobie, jak ma zachowywac sie i co zrobi¢ w trakcie terapii™.

4. Odbiorcy terapii biofeedback
Popularyzatorka metody EEG Biofeedback Michaela Pakszys, ktéra od lat zajmuje sie
biofeedbekiem uwaza, ze mozna go wykorzystywaé zaréwno z osobami w stanie zdrowia jak

i choroby. W pierwszej grupie, czyli u oséb zdrowych moze nastgpi¢ polepszenie funkcji

1 Okupinska A, Krzywowiaza A. Biofeedback jako efektywna metoda w terapii deficytéw poznawczych

w ujeciu teorii umystu, Neurokogniwistyka w patologii zdrowia, 2011-2013, Pomorski Uniwersytet Medyczny
w Szczecinie, s. 201, https://old.pum.edu.pl/ __data/assets/file/0009/66339/NK_2013 23 195-202.pdf, data
pobrania 14.04.2022.

12 Zielinska J., https:/portal.abczdrowie.pl/biofeedback#, data pobrania 15.04.2022.
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poznawczych, lepsza relaksacja jak rowniez lepsza zdolnos$¢ do wspdtpracy z innymi ludZzmi. Z tego
tez powodu zalecana jest osobom, ktére czesto mierzg sie w ciggu dnia z poczuciem stresu badz
tez ich praca wymaga duzego skupienia czyli ,0soby na stanowiskach kierowniczych,
menadzerowie, przedsiebiorcy, kontrolerzy ruchu, piloci, policjanci, kierowcy, sportowcy
wszystkich dyscyplin, artysci, muzycy, tancerze, piosenkarze, aktorzy i inni...”."* Do drugiej grupy
zalicza osoby z mikrozaburzeniami funkcji osrodkowego uktadu nerwowego, co moze skutkowac
zaburzeniem uwagi, koncentracji, trudnosciami w procesie uczeniu sie (dysleksja, dysortografia),
zaburzeniach mowy (afazja motoryczna). Biofeedback mozna réwniez stosowa¢ w zaburzeniach

i chorobach psychiatrycznych i neurologicznych, w terapii uzaleznien, zaburzeniach przyjmowania

pokarméw czy tez w bélach przewlektych™.

4.1 Neurofeedback-EEG jako narzedzie wspomagajgce sportowcow

Obecnie wyniki sportowe mozna poprawia¢ wieloma interesujgcymi metodami. Jedni
zawodnicy korzystajg z suplementacji diety, inni nabywajg coraz lepsze pomoce, a jeszcze
inni znajdujg dla siebie niefarmakologiczne techniki stymulacji mdzgu. Tymi ostatnimi
zajmuje sie nauka, a sugerowane jest tez ich dziatanie wzmacniajgce wyniki sportowe.
W S$wiecie sportu nawet najmniejsza zmiana wynikéw moze sprawié, ze sportowcy beda
coraz bardziej korzysta¢ z neuroobrazowania. Dzieki zastosowaniu treningu biofeedback
w sporcie mozliwe jest osigganie najwyzszych wynikdw za sprawg wzrostu motywacji,
kontroli emocji w stresujgcych sytuacjach i zwiekszeniu koncentracji.

Badania pokazujg, ze to witasnie obnizenie koncentracji uwagi, wysoki poziom
pobudzenia i uwalniania hormondéw stresu powoduje spadek wydajnosci zawodnikdéw
i innych oséb uprawiajgcych sport. Wykonanie precyzyjnego ruchu w sporcie wymaga
jednoczesnego przetworzenia wielu sygnatéw i szybkiej reakcji na wiecej niz jeden bodziec.
Trening EEG Biofeedback mozna uznac¢ za trening sitowy dla mézgu, ktéry ma pomodc
w lepszym wykorzystaniu wifasnego potencjatu. Dzieki temu treningowi sportowcy s3
w stanie rozpozna¢ zardwno stan skupienia, jak i moment, kiedy zajmujg ich marzenia,

rozmyslania lub prowadzg negatywny monolog wewnetrzny. Skutkiem tego sportowiec

13 pakszys M., https:/neuroterapia.livejournal.com/2250.html, data pobrania 12.04.2022.
1 pakszys M. https://neuroterapia.livejournal.com/2250.html, data pobrania 12.04.2022.
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moze stac¢ sie lepszy w regulacji swojego stanu psychicznego, radzi¢ sobie z zaktéceniami

i skupiac sie na wykonywanym zadaniu

5. Dobér proby badawczej

W badaniu wzieto udziat 15 dziewczat w wieku 15-16 lat, ktére s3 zawodniczkami
uprawiajacymi pitke siatkowg w Szkole Mistrzostwa Sportowego w Policach. Zawodniczki
zostaty wybrane do projektu przez trenerdw, ktérzy nimi sie zajmujg. Dziewczeta na terenie
Zespotu Szkoét im. I. tukasiewicza w Policach trenujg pitke siatkowa w ramach
obowigzkowych dwdch treningdw dziennie — jeden rano i drugi popotudniu. Kazdy trening
trwa 90 minut. Oprdécz codziennych treningdw zawodniczki realizujg obowigzek szkolny.
Kazda z nich uczeszcza na zajecia lekcyjne do szkoty, ktéra réwniez miesci sie na terenie

Zespotu Szkot.

5.1. Gtéwne pytanie i cele badawcze
W jakim stopniu wykorzystanie metody biofeedback moze wptynaé na poprawe

relaksacji i koncentracji uwagi wsréd zawodniczek uprawiajacych pitke siatkowg?

Cele badawcze:
1. Przeprowadzenie analiz dynamiki zmiennosci wartosci fal alfa i beta w grupie
dziewczat uprawiajacych pitke siatkowg w Szkole Mistrzostwa Sportowego w Policach
2. Okreslenie optymalnej liczby jednostek treningowych wystarczajgcych do osiggniecia
relaksacji i koncentracji uwagi. dziewczat uprawiajgcych pitke siatkowa.
3. Przedstawienie wnioskéw z badan i promocja pomocy EEG Biofeedback w osigganiu

rownowagi psychofizycznej i poznawaniu siebie.

5.2. Narzedzia badawcze

Metodg, czy tez urzagdzeniem zastosowanym w badaniu zawodniczek byt EEG biofeedback,
ktdry stosowany jest w pracy nad stanem aktywacji mézgu. Zawodnik poddawany treningowi
biofeedback uczy sie kontrolowaé¢ aktywnos$é¢ swojego mdzgu. Na podstawie uzyskanej

informacji zwrotnej (biofeedback) mozna bada¢ wptyw warunkéw zewnetrznych na dziatania

10



warzystwa Wiedzy Powszechne] w Szczecinie

%‘ r—— Ministerstwo
~—=  Akademia 2 .
‘ Nauk Stosowanych Edukacji i Nauki

realizacji potencjatu sportowego w przygotowaniu motywujacym osigganie najwyzszych
wynikéw sportowych.

Zawodniczki nigdy wczesniej nie korzystaty z treningu EEG biofeedback.

5.3. Przebieg badan

Przed przystgpieniem do badan wszystkie zawodniczki ze wzgledu na brak
petnoletnio$ci dostarczyly zgody rodzicow na udziat w zaproponowanym projekcie
badawczym.
Badania rozpoczety sie w listopadzie 2022 roku, a zostaty zakoriczone w czerwcu 2023 roku.
Do badan zostato zaproszonych 15 zawodniczek ze Szkoty Mistrzostwa Sportowego
w Policach. Kazda z nich uczestniczyta w 10 indywidualnych treningach EEG Bioffeedback.
W trakcie zaje¢ byty uaktywniane fale alfa i fale beta w oparciu o gry, ktére zainstalowane sg
W programie na urzadzeniu.
Zajecia w ramach treningu biofeedback odbywaty sie popotudniu w dni robocze, w godzinach

dostosowanych do mozliwosci czasowych zawodniczek.

5.4. Analiza zebranego materiatu badawczego

Fale mdézgowe sg elektrycznymi falami generowanymi w kazdym mdzgu. Czynnos¢
bioelektryczna mdzgu, zardwno spontaniczna, jak i wywotana, jest skutkiem aktywnosci
neuronéw kory mdzgu pozostajgcych w statej fgcznosci z neuronami struktur podkorowych.
Zmiany w aktywnosci neuronéw zachodzg zaréwno w czasie przechodzenia ze stanu
czuwania w stan snu, jak i w czasie odbioru, percepcji i analizy bodzcéw czuciowych, ktére
zachodzg w okreslonej kolejnosci w poszczegdlnych polach korowych. Rozlegtosé i kolejnosé
wystepowania zmian w aktywnosci neurondw polach korowych jest wskaznikiem
intensywnosci procesdw nerwowych zachodzacych w catym modzgu. Dominacja
poszczegblnych sktadowych fal, zmienia poziom s$wiadomosci. Obecnos¢ EEG rytmu
wskazuje, ze mozg wykonuje jaka$ dziatalnos¢ angazujac jednoczesnie miliony komorek,
ktére dziatajg w synchronicznym trybie. Ta dziatalno$¢ wystepuje w pierwszym rzedzie,

W najwyzszych czterech warstwach zewnetrznej warstwy kory mdzgowej.
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Wyrdzniamy nastepujace rodzaje fal mdzgowych: delta (0,5-4 Hz), theta (4-8 Hz), alfa
(8-12Hz), SMR (12-15Hz), beta 1(15-19Hz), beta 2(19-34 Hz), gamma (34-42 Hz). Istotne jest
aby naby¢ umiejetnos¢ szybkich zmian stanu (pobudzenia), jak i wyuczenie relaksacji,
koncentracji uwagi, pamieci, organizacji i planowania poczynan, odpowiedniej struktury snu,
ktéra daje petny wypoczynek i regeneracje, mozliwos¢ ulepszenia funkcji poznawczych
i zwiekszenia potencjatu tworczego.

Wszystkie treningi neurofeedback-EEG sg w istocie treningami relaksacyjnymi. Niezaleznie
od lokalizacji i wyuczonej czestotliwosci w korowych komoérkach mdzgowych powstaje
element relaksacji — aby dziata¢ synchronicznie, osoba badana musi sie rozluzni¢,
umozliwiajgc rozwdj potencjatu postsynaptycznego. Gdy zezwoli sie mézgowi na relaks
i produkcje endogennych rytmdéw w réznych kombinacjach, da sie wytrenowaé okreslone
zmiany w stanie mézgu. Zawsze jednak moézg musi znalez¢ wtasng droge. Neurofeedback-
EEG nigdy nie zmusza do niczego. Pokazuje natomiast, kiedy w mdzgu jest obecny pozadany
stan. Trening polega gtdwnie na relaksacji, odpuszczeniu i pozwoleniu, aby sprzet i mozg
wspotpracowaty. W ten sposéb nauka jest naturalna i zostaje zachowana na dtuzej.
Nauczywszy sie relaksowa¢ i osigga¢ okreslone stany, osoba badana jest zatem
przygotowana do dowolnego zadania z poczuciem pewnosci siebie, automatyzacja
i prostota.

Dla celéw badawczych skupiono sie na dwdch falach: alfa i beta, ktére zostang omédwione

ze wzgledu cel badania.

Fala alfa.

W stanie alfa znajdujemy sie zawsze na krétko przed zasnieciem i zaraz po
przebudzeniu, a takze w chwilach gtebokiego zamyslenia lub skupienia Wystepuje wéwczas
przewaga fal alfa w mdzgu, czyli czynnosci bioelektrycznej o czestotliwosci 7 — 12 Hz. Fale
alfa rejestrowane sg gtdwnie w okolicy potyliczno-ciemieniowej i charakteryzujg sie zmienna
amplituda. Sg one wyrazem synchronizacji czynnosci wielu jednostek dendrytycznych
i pojawiajg sie w stanie czuwania z relaksem. Wystepujg zwykle przy zamknietych oczach.
Znikajg podczas wysitku np. wykonywaniu ¢wiczen albo przy otwarciu oczu i zadziataniu

Swiatta. Tzw. stan alfa jest doskonatym stanem do odpoczynku i regeneracji organizmu.
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Mozemy dzieki treningowi alfa wptywac na witasne zdrowie i samopoczucie, pozbywac sie
zahamowani, wzmacnia¢ wiare w siebie, tatwiej rozwigzywac problemy, a co najwazniejsze
w sporcie, mozemy programowac podswiadomos¢ na osigganie sukceséw. Osiggniecie stanu
alfa jest dla sportowca niezastgpionym srodkiem regeneracji oraz sposobem na zmniejszenie
poziomu napiecia miesni podczas ¢wiczen rehabilitacyjnych. Alfa dominuje w obrazie EEG
rejestrowanym w miejscu centralnym podczas fantazjowania, a takze podczas medytacji.
Osoby zestresowane oraz osoby odczuwajgce niepokdj mogg mieé obnizong amplitude alfy
Znajgc znaczenie wptywu fali alfa na funkcjonowanie jednostki mozna programowac
podswiadomos$¢ na osigganie sukceséw miedzy innymi w sporcie. W tym celu swiadome
wprowadzanie sie w stan relaksacji pozwala na lepszg regeneracje organizmu. Dzieki

wykorzystaniu treningu biofeedback zawodniczki mogg naby¢ takg umiejetnosc.

2.2 Prezentacja raportu po pierwszym treningu biofeedback z wykorzystaniem fali alfa.
Osoba badana - zawodniczka w wieku 15 lat, siatkarka,

- 01-T3 - EEG (Alpha-rytm) Left brain hemisphere

- 02-T4 - EEG (Alpha-rytm) Right brain hemisphere

Wykres 1.

Kanal wynikowy - Trend prob

” ﬂ"rllr‘l EATLIR qirl ja Al Iu1lu,.[uql.ll, u.ld,.lhlurlllrh.l.!lur.h

60

100

5D

40

30

20
10

0

00s  30s 01m 30s 02m 30s 03m 30s 04m 30s 05m 30s 08m 30s 07m 30s 08m 30s 8m 30s

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Powyzszy wykres obrazuje catosciowy rezultat stopnia trafialnosci w prég dla obydwu
potkuli mdzgu klienta. Dolna skala przedstawia czas trwania treningu, zas lewa odnosi sie do
poziomu (na schemacie odpowiadajagcym obydwu pétkulom prég zawsze wyznaczony jest
w przedziale ok. 80-100, co w pewnym sensie obrazuje 80%-100% mozliwosci i jakosci pracy
klienta). Czerwone linie odzwierciedlajg zakres progu wyznaczonego przez system.
Na wykresie widoczne sg dziatania zwigzane z manipulacjg progiem (podnoszenie, obnizanie,
zawezanie, rozszerzanie) — w tym przypadku mozna zaobserwowac zmiane ustawien progu
przy ok. 1 min. treningu, nastepnie ok. 3 min. 30 s., 8 min. oraz ok. 9 min. i 9min. 30 s.
Wazne jest ze zmiana progu nawet przy jednej potkuli przektada sie na zmiany progu
w powyzszym wykresie. Z wykresu mozna odczytaé, ze ogdlna relaksacja zawodniczki
przebiega w miare stabilne. Cho¢ przez wiekszos¢ czasu badanej siatkarce udato sie trafi¢
w prog (wtasciwa relaksacja), widoczne sg czeste wyrazne wybicia (nietrafienia w proég)

wzmozone szczegdlnie na poczatku i pod koniec treningu.

Wykres 2.
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Kanal wynikowy - Wykres kolowy prob

[0 Coskonale 67.69 %
@ Dohbrze, ponizej poziomu 24,09 %
B Zle, ponizej poziomu 8.23 %

-

rodto: Opracowanie witasne.

Na poczatku pierwszego treningu stan odprezenia, w ktérym dominowaty fale alfa,
utrzymywat sie u zawodniczki. przez 67,69% czasu (zielony kolor). 24,09% na wykresie
wskazuje na czas podejmowanych prob, aby wejs¢ w stan relaksu (pomaranczowy kolor).

Przez 8,23% mierzonego czasu zawodniczka. nie mogta sie zrelaksowac (czerwony kolor).

Wykres 3.

Kanal wynikowy - Maksymalny czas trwania prob
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Zrédto: Opracowanie wtasne.

Powyzsze wykresy stupkowe odzwierciedlajg maksymalny czas préby, tzn. czas, w
jakim dany poziom doktadnosci dla obydwu pétkul utrzymywat sie najdtuzej. Mozna z tego

odczytaé, ze zawodniczka przez maksymalnie 28,24 s. byta zrelaksowana na tyle, ze
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doskonale trafiata w wyznaczony prég. Przez 6,60 s. jej relaksacja byfta nieco ponizej
wyznaczonego progu (nadal dobrze, cho¢ moze by¢ lepiej). Zas 6,80 s. to najdtuzszy czas,

podczas ktérego zawodniczka nie byta odpowiednio zrelaksowana (znaczne nietrafienia

w prog).

Wykres 4.

Kanal wynikowy - Sredni czas trwania prab

F
0 2 4 6

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Powyzisze wykresy stupkowe odzwierciedlajg maksymalny czas proby, tzn. czas,
w jakim dany poziom doktadnosci dla obydwu pétkul utrzymywat sie najdtuzej. Mozna z tego
odczyta¢, ze zawodniczka przez maksymalnie 5,36 s. byta zrelaksowana na tyle, ze doskonale
trafiata w wyznaczony prég. Przez 1,32 s. jej zrelaksowanie byto nieco ponizej wyznaczonego
progu (nadal dobrze, cho¢ moze by¢ lepiej). Zas 1,48 s. to najdtuzszy czas, podczas ktdrego

zawodniczka nie byt odpowiednio zrelaksowana (znaczne nietrafienia w proég).

Prezentacja raportu po ostatnim treningu biofeedback z wykorzystaniem fali alfa.

- 01-T3 - EEG (Alpha-rytm) Left brain hemisphere
- 02-T4 - EEG (Alpha-rytm) Right brain hemisphere
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Wykres 5.

Kanal wynikowy - Trend praob
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na wykresie widoczne sg dziatania zwigzane z manipulacjg progiem (podnoszenie,
obnizanie, zawezanie, rozszerzanie) — w tym przypadku mozna zaobserwowaé zmiane
ustawiend progu przy ok. 440 s. treningu, nastepnie ok. 2 i 3 min. oraz na zakoniczenie
treningu, okoto 8 minuty. Z wykresu mozna odczytaé, ze ogdlna relaksacja klientki przebiega
w stabilne. Przez wiekszos¢ czasu zawodniczce udato sie trafi¢ w prég (wtasciwa relaksacja),
widoczne sg nieduze wybicia (nietrafienia w prdg) pojawiajgce sie na poczatku treningu oraz

pod koniec treningu.

Wykres 6.
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Kanal wynikowy - Wykres kolowy prob

[ Doskonale 91,84 %
[ Dobrze, ponizej poziomu 3,6 %
B Zle, ponizej poziomu 4,56 %

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na ostatnim treningu stan odprezenia, w ktérym dominowaty fale alfa, utrzymywat
sie u zawodniczki. przez 91,8% czasu (zielony kolor). 3,6% na wykresie wskazuje na czas
podejmowanych proéb, aby wejs¢ w stan relaksu (pomaranczowy kolor). Przez 4,56%

mierzonego czasu zawodniczka. nie mogta sie zrelaksowac (czerwony kolor).

Wykres 7.

Kanal wynikowy - Maksymalny czas trwania prob
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Analizujgc ostatni trening zawodniczki wykorzystujgc fale alfa mozna zauwazyc,
ze zawodniczka przez maksymalnie 131,56 s. byfa zrelaksowana na tyle, ze doskonale trafiata

W wyznaczony prog. Przez 3,6 s. jej relaksacja byta nieco ponizej wyznaczonego progu (nadal
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dobrze, cho¢ moze by¢ lepiej). Zas 4,56 s. to najdtuzszy czas, podczas ktérego zawodniczka

nie byta odpowiednio zrelaksowana (znaczne nietrafienia w proég).

Wykres 8.

Kanal wynikowy - Sredni czas trwania prab
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Maksymalny czas proby, tzn. czas, w jakim dany poziom doktadnosci dla obydwu
potkul utrzymywat sie najdtuzej w ostatnim treningu wygladat nastepujaco: zawodniczka
przez maksymalnie 40,08 s. byta zrelaksowana na tyle, ze doskonale trafiata w wyznaczony
prog. Przez 0,96 s. jej zrelaksowanie byto nieco ponizej wyznaczonego progu. Zas 2,72 s.
to najdtuzszy czas, podczas ktérego zawodniczka nie byt odpowiednio zrelaksowana (znaczne

nietrafienia w proég).

Tabela 1. Porédwnanie 1 i ostatniego treningu z wykorzystaniem fali alfa

Kategoria poziomu 1 trening Ostatni
alfa trening alfa
Doskonale 67,69% 91,84%
Dobrze, ponizej 24,09% 3,6%
poziomu
Zle, ponizej poziomu 8,23% 4,56%

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Analizujac dane mozna zauwazyé, ze zawodniczka miedzy pierwszym a ostatnim

treningiem z wykorzystaniem fal alfa poczynita postep. Jej poziom relaksacji wzrdst, co moze
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przyczynic¢ sie do lepszego odpoczynku i lepszej regeneracji organizmu a w efekcie moze
pozytywnie wptywac na zdrowie i samopoczucie zawodniczki. Biorgc pod uwage réwniez

wysitek umystowy jaki jest podejmowany codziennie podczas edukacji szkolnej nabycie tej

umiejetnosci jest bardzo istotne.

Fala beta.

Drugg falg, ktdéra byta wykorzystana podczas treningu biofeedback byta fala beta, ktéra
charakteryzuje sie czestotliwoscig powyzej 12 Hz. Wytgczajgc rytm sensomotoryczny fale
beta wytwarzane sg w pniu moézgu i w korze mézgowej. Czynnos¢ beta w korze mdzgowej
jest oznaka lokalnej czynnosci w obszarze znajdujgcym sie pod elektroda czynna.
Wytwarzanie bety wigze sie ze stanem czuwania, czujnosci, orientacji zewnetrznej oraz
myslenia logicznego, rozwigzywania probleméw i uwagi. Czynnos¢ beta jest widoczna
podczas stuchania tekstu mowionego oraz podczas rozwigzywania problemdéw. Takze

widoczna jest gdy jestesmy spieci i niespokojni.

Prezentacja raportu po pierwszym treningu biofeedback z wykorzystaniem fali beta.
Ponizej przedstawione zostaty wyniki z badania fal beta.

Osoba badana - zawodniczka w wieku 15 lat, siatkarka,

- 01-T3 - EEG (Betha-rytm) Left brain hemisphere

- 02-T4 - EEG (Betha-rytm) Right brain hemisphere

Wykres 8.
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Kanal wynikowy - Trend prob
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Powyzszy wykres obrazuje catosciowy rezultat stopnia trafialnosci w prég dla obydwu
potkuli mézgu klienta. Dolna skala przedstawia czas trwania treningu, zas lewa odnosi sie do
poziomu (na schemacie odpowiadajgcym obydwu pétkulom préog zawsze wyznaczony jest
w przedziale ok. 80-100, co w pewnym sensie obrazuje 80%-100% mozliwosci i jakosci pracy
klienta). Czerwone linie odzwierciedlajg zakres progu wyznaczonego przez system. Na
wykresie widoczne sg dziatania zwigzane z manipulacja progiem (podnoszenie, obnizanie,
zawezanie, rozszerzanie) — w tym przypadku mozna zaobserwowac zmiane ustawien progu
przy ok. 2 min. 30 s. treningu, nastepnie ok. 5 min. 30 s., 6 min. 30 s. oraz ok. 7 min. 30 s.

Wazne: zmiana progu nawet przy jednej poétkuli przektada sie na zmiany progu
w powyzszym wykresie. Z wykresu mozna odczytac, ze ogdlne skupienie klienta (poznawcze
skupienie uwagi i kontrola emocji) jest w miare stabilne. Cho¢ przez wiekszo$¢ czasu
klientowi udato sie trafi¢ w prdog (wtasciwe skupienie), widoczne sg czeste wyrazne wybicia

(nietrafienia w prog) wzmozone szczegdlnie w drugiej potowie, od ok. 5 min.

Wykres 9.
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Kanal wynikowy - Wykres kolowy prob

[0 Coskonale 89.19 %
[ Cohrze, ponizej poziomu 7.07 %
B Zle, ponizej poziomu 3.73 %

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Na poczatku drugiego treningu stan koncentracji, w ktéorym dominowaty fale beta,
utrzymywat sie u zawodniczki przez 89,19 % czasu (zielony kolor). 7,07% na wykresie
wskazuje na czas podejmowanych prob, aby wejs¢ w stan skupienia (pomaranczowy kolor).
Przez 3,73% mierzonego czasu zawodniczka nie mogta sie skoncentrowac (czerwony kolor).
Powyzszy wykres kotowy jest bardziej szczegétowa formg przedstawienia wynikéw klienta -
zawodniczki. Kazdy kolor informuje o stopniu doktadnosci trafien w prog (dla obydwu
potkul), a zatem o prawidtowym (badz nie) skupieniu uwagi. Interpretacja koloréw jest
nastepujaca:

e Zielony — doskonale (trafienie doktadnie w wyznaczony proég)
e Pomaranczowy — dobrze ponizej poziomu (nieznaczne odchylenie ponizej progu)
e Bordowy — Zle ponizej poziomu (znaczne odchylenie ponizej progu)

Ponadto przy kazdym z kolorédw widnieje jego zapis procentowy. Zapis ten informuje
przez jaki procent raportowanego czasu poziom skupienia klienta byt odpowiedni badz nie.
Z powyzszego wykresu mozemy zatem odczytaé, ze klient byt przez 74,35% czasu
raportowanego treningu (10 min.) odpowiednio skupiony (lewa poétkula) wraz z kontrolg

emocji (prawa poétkula). Przez 10,57% czasu jego skupienie i kontrola emocji byto nieco
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ponizej wyznaczonego progu (nadal dobrze, cho¢ moze by¢ lepiej), zas przez 15,08% czasu

klient nie byt odpowiednio skupiony wraz z kontrolg emocji (znaczne nietrafienia w prog).

Kanal wynikowy - Maksymalny czas trwania praob

(=)
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Powyzisze wykresy stupkowe odzwierciedlajg maksymalny czas proby, tzn. czas,
w jakim dany poziom dokfadnosci dla obydwu pétkul utrzymywat sie najdtuzej. Mozna z tego
odczytaé, ze zawodniczka przez maksymalnie 72,68 s. byta skupiona na tyle, ze doskonale
trafiata w wyznaczony prég. Przez 2,68s. jej skupienie bylo nieco ponizej wyznaczonego
progu (nadal dobrze, choé moze by¢ lepiej). Zas 4,48s. to najdiuzszy czas, podczas ktorego

zawodniczka nie byta odpowiednio skupiona (znaczne nietrafienia w prég).

Wykres 11.

Kanal wynikowy - Sredni czas trwania prab
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Powyzsze wykresy stupkowe odzwierciedlajg maksymalny czas préby, tzn. czas, w jakim
dany poziom dokfadnosci dla obydwu poétkul utrzymywat sie najdtuzej. Mozina z tego
odczytaé, ze zawodniczka przez maksymalnie 17,28 s. byta skupiona na tyle, ze doskonale
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trafiata w wyznaczony prég. Przez 0,96 s. jej skupienie byto nieco ponizej wyznaczonego
progu). Zas 1,72 s. to najdiuzszy czas, podczas ktérego zawodniczka nie byta odpowiednio

skupiona (znaczne nietrafienia w prég).

Okreslenie optymalnej liczby jednostek treningowych wystarczajgcych do osiggniecia
relaksacji i koncentracji uwagi dziewczat uprawiajacych pitke siatkowa.

Prezentacja raportu po ostatnim treningu biofeedback z wykorzystaniem fali beta.

- O1-T3 - EEG (Betha-rytm) Left brain hemisphere

- 02-T4 - EEG (Betha-rytm) Right brain hemisphere

Wykres 12.

Kanal wynikowy - Trend prob
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na wykresie widoczne sg dziatania zwigzane z manipulacjg progiem (podnoszenie,
obnizanie, zawezanie, rozszerzanie) — w tym przypadku mozna zaobserwowac¢ zmiane
ustawien progu przy pierwszych 30 s., nastepne po 2min, 30 s., a ostatnie okoto 8 min, 30 s.
Z wykresu mozna odczytaé, ze ogodlne skupienie klienta (poznawcze skupienie uwagi
i kontrola emocji) jest w miare stabilne. Cho¢ przez wiekszos¢ czasu klientowi udato sie trafi¢
w prog (witasciwe skupienie), widoczne sg wyrazne wybicia (nietrafienia w prég) wzmozone

szczegdlnie na poczatku treningu oraz pod koniec.
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Wykres 13.

Kanal wynikowy - Wykres kolowy prob

[0 Coskonale 91.33 %
[0 Dobrze, ponize] poziomu 4,52 %
B Zle, ponizej poziomu 415 %

-

rodto: Opracowanie witasne.

Na poczatku ostatniego treningu, w ktérym dominowaty fale betha stan koncentraciji
oraz kontrola emocji utrzymywat sie u zawodniczki przez 91,33 % czasu (zielony kolor). 4,52%
na wykresie wskazuje na czas podejmowanych proéb, aby wejs¢ w stan skupienia i kontroli
emocji (pomaranczowy kolor), zas przez 4,15% mierzonego czasu zawodniczka nie byta

odpowiednio skupiona oraz miata trudnosc¢ z kontrolg emocji (czerwony kolor).

Wykres 14.

Kanal wynikowy - Maksymalny czas trwania prob

(102685
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Powyzsze wykresy stupkowe odzwierciedlajg maksymalny czas proby, tzn. czas,
w jakim dany poziom doktadnosci dla obydwu pétkul utrzymywat sie najdtuzej. Mozna z tego
odczytaé, ze zawodniczka przez maksymalnie 102,68 s. byta skupiona na tyle, ze doskonale
trafiata w wyznaczony prég. Przez 3,80 s. jej skupienie byto nieco ponizej wyznaczonego
progu (nadal dobrze). Zas 5,20s. to najdtuzszy czas, podczas ktérego zawodniczka nie byta

odpowiednio skupiona (znaczne nietrafienia w prog).

Wykres 15.
Kanal wynikowy - Sredni czas trwania prob
32,245
|
F
] 10 20 30 40 50 60 [] a0 o0 100 1o

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Powyzisze wykresy stupkowe odzwierciedlajg maksymalny czas proby, tzn. czas,
w jakim dany poziom dokfadnosci dla obydwu pétkul utrzymywat sie najdtuzej. Mozna z tego
odczytaé, ze zawodniczka przez maksymalnie 32,24 s. byta skupiona na tyle, ze doskonale
trafiata w wyznaczony prég. Przez 1,12 s. jej skupienie byto nieco ponizej wyznaczonego
progu). Zas 3,12 s. to najdtuzszy czas, podczas ktérego zawodniczka nie byta odpowiednio

skupiona (znaczne nietrafienia w prag).

Tabela 2. Poziomy koncentracji badanych zawodniczek na podstawie 1 i ostatniego treningu

z wykorzystaniem fali beta

. 1 trening Ostatni
Kategoria .
beta trening beta
Doskonale 89,19% 91,33%
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Dobrze', ponizej 7.97% 4,52%
poziomu
Zle, ponizej poziomu 3,73% 4,15%

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Podsumowujac wyniki pierwszego i ostatniego treningu z wykorzystaniem fal beta
mozna zauwazyé, ze zawodniczka z wiekszg precyzjg potrafi wchodzi¢ w stan koncentracji
uwagi oraz potrafi lepiej kontrolowa¢ swoje emocje, co jest bardzo potrzebne na boisku
grajagc w zespole. Umiejetnos¢ ta moze przynies¢ takze lepsze funkcjonowanie w zyciu

codziennym.

Okreslenie optymalnej liczby jednostek treningowych wystarczajacych do osiggniecia

relaksacji i koncentracji uwagi dziewczat uprawiajacych pitke siatkowa.

Tabela 3. Zbiorcze zestawienie badanych 15 zawodniczek wedtug uzyskanych pozioméw

relaksacji (trening alfa).

Dobrze, Zle, ponizej
Zawodniczka trening Doskonale ponizej ! p J
poziomu poziomu
1 1 47,93 % 21,97 %
ostatni 91,8 % 3,60 % 4,56 %
5 1 82,82 % 7,81%
ostatni 90,71 % 3,15% 6,10 %
3 1 86,01% 9,21% 4,79 %
ostatni 66,69 % 11,22 %
4 1 80,99 % 8,83 %
osatni 79,05 % 11,66 %
c 1 62,74 % 21,5%
ostatni 79,74 % 14,65 % 5,61%
6 1 62,62 % 18,50%
ostatni 48,92 % 22,60%
7 1 52,92 % 28,57%
ostatni 88,65 % 9,15 % 2,20 %
3 1 97,10 % 0,53% 2,37 %
ostatni 69,70 % 13,9%
9 1 87,08 % 0,33%
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ostatni 98,43 % 1,57 % 0,00 %
10 1 50,69 % 28,32 % 21,00 %
ostatni 42,69 % 28,17% 29,14 %
11 1 63,5 % 23,05% 13,46 %
ostatni 75,62 % 12,17% 12,21%
12 1 81,43 % 10,67 % 7,90 %
ostatni 89,20 % 5,10 % 5,59 %
13 1 82,14 % 0,27 % 17,59 %
ostatni 91, 78% 7,15% 1,07%
14 1 72,31 % 19,29 % 8,40%
ostatni 61,37 % 19,91% 18,72 %
15 1 82,65 % 3,17 % 14,18 %
ostatni 50,18 % 16,04 % 33,78 %
. . . 1 72,86 13,46 13,67
sredni wynik ostatni 74,96 11,22 13,01

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Analizujagc dane mozina zauwazyé, ze podczas pierwszego treningu biofeedback

z wykorzystaniem fali alfa 9 zawodniczek osiggneto wynik doskonaty, a takze na ostatnim

treningu z wykorzystaniem fali alfa wynik doskonaty osiggneto 9 zawodniczek. Natomiast Zle,

ponizej poziomu na pierwszym treningu

uplasowato sie 7 zawodniczek, a na ostatnim

treningu z wykorzystaniem fali alfa 6 zawodniczek.

Wykres 16.
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Srednie wyniki pierwszego treningu z uzyciem fal alfa

13,67; % 0%

H Doskonale
13,46; 13% o
m Dobrze, ponizej
poziomu

72.86: 73% zle, ponizej poziomu
100, o

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Analizujgc dane mozna stwierdzié¢ rowniez, ze 72,86% zawodniczek osiggneto po pierwszym
treningu biofeedback stan alfa w stopniu doskonatym, 13,46 dobrze, ponizej poziomu,
a 13,67 zle, ponizej poziomu, co tez zostato przedstawione na wykresie kotowym.

Czesc¢ badanych wymagata wiekszej liczby treningdéw z falg alfa gdyz wnosity ze sobg rézne

stany emocjonalne co powodowato utrudnienia w osigganiu rownowagi emocjonalnej.

Wykres 17.

Srednie wyniki ostatniego treningu z uzyciem
fal alfa

= Doskonale

Dobrze, ponizej
poziomu

= Zle, ponizej poziomu

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Wyniki ostatniego treningu z wykorzystaniem fali alfa dla wszystkich zawodniczek
wskazuje na nieduzy wzrost poprawy wyniku w stosunku do pierwszego treningu. Doskonale

w stan alfa wchodzi 74,96 % zawodniczek, dobrze, ponizej poziomu 11,22%, a Zle, ponizej

poziomu 13,01%.

Tabela 4. Poréownanie $rednich wynikdw zawodniczek uzyskanych podczas pierwszego

i ostatniego treningu biofeedback z wykorzystaniem fali alfa

] 1 trening Ostatni

Kategoria .

alfa trening alfa
Doskonale 72,86% 74,96%
D ' <
obrze' ponizej 13,46% 11,22%
poziomu

Zle, ponizej poziomu 13,67% 13,01%

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Poréwnujgc srednie wyniki wszystkich zawodniczek uzyskane podczas pierwszego
i ostatniego treningu biofeedback z wykorzystaniem fali alfa okazuje sie, ze nastgpit nieduzy

progres co przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 5. Zbiorcze zestawienie badanych 15 zawodniczek wedtug uzyskanych pozioméw

koncentracji uwagi (trening beta).

Dobrze, Zle,
Zawodniczka | trening Doslionale por'\iiej por'\iiej
% poziomu | poziomu
% %
1 1 89,19 7,07 3,73
ostatni 88,67 7,61 3,52
5 1 96,51 0,97 2,51
ostatni 60,97 16,36
3 1 91,33 4,52 4,15
ostatni 81,52 8,57
4 1 77,71 11,35
ostatni 79,64 10,09
5 1 91,15 5,54 2,96
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ostatni 95,65 1,84 2,51

6 1 96,22 2,95 0,83
ostatni 98,82 0,06 1,12

7 1 96,41 1,47 2,12
ostatni 94,63 0,39 4,98

8 1 94,24 2,79 2,97
ostatni 86,67 6,53 6,79

9 1 90,73 6,11 3,15
ostatni 95,99 2,27 1,74

10 1 87,98 6,13 5,89
ostatni 86,89 8,44 4,67

11 1 95,17 4,73 0,11
ostatni 91,54 2,67 5,79

1 76,95 14,63 8,42

12 ostatni 80,60 11,47 7,93
13 1 84,36 7,39 8,25
ostatni 89,23 4,69 6,07

14 1 79,15 8,99 11,87
ostatni 78,62 4,91 16,46

15 1 88,73 5,95 5,32
ostatni 76,96 10,87 12,17

$redni wynik 1 89,05 6,03 4,88
ostatni 85,76 6,45 7,75

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Podczas pierwszego i ostatniego treningu biofeedback z wykorzystaniem fali beta
9 zawodniczek osiggneto wynik doskonaty, czyli lepszy niz sredni wynik pozostatych
zawodniczek biorgcych udziat w badaniu. Po pierwszym treningu Zle, ponizej poziomu

uplasowato sie 5 zawodniczek, a po ostatnim treningu byto ich 6.

Wykres 18.
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Srednie wyniki pierwszego treningu z
uzyciem fali beta

H Doskonale

M Dobrze, ponizej
poziomu

m Zle, ponizej
poziomu

-

rodto: Opracowanie witasne.

Analizujagc dane mozna stwierdzi¢, ze 89,05% zawodniczek osiggneto po pierwszym

treningu biofeedback stan beta w stopniu doskonatym, 6,03 dobrze, ponizej poziomu, a 4,88

zle, ponizej poziomu, co tez zostato przedstawione na wykresie kotowym.

Wykres 19.

Srednie wyniki ostatniego treningu z
uzyciem fali beta

M Doskonale

M Dobrze, ponizej

poziomu
= Zle, ponizej
poziomu
Zrédto: Opracowanie wtasne.
Tabela 6.
Kategorie 1 trening Ostatni
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beta trening beta
Doskonale 89,05% 85,76%
Dobrze., ponizej 6,03% 6,45%
poziomu
Zle, ponizej poziomu 4,88% 7,75%

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Analizujgc  srednie  wyniki  treningu  biofeedback  wszystkich  zawodniczek
z wykorzystaniem fali beta okazuje sie, ze lepiej sobie radzity podczas pierwszego treningu,
natomiast ich wyniki spadty podczas ostatniego treningu z wykorzystaniem fali beta co
przedstawia tabela nr 6. Wynika¢ to moze z faktu, ze fale beta sg szybsze niz fale alfa
i wymagajg wiekszej koncentracji uwagi. Natomiast ostatnie treningi zwigzane z falami beta
odbywaty sie na pod koniec roku szkolnego. Ogdlne zmeczenie zawodniczek (nauka —
koricowe zaliczenia roczne, treningi dwa razy dziennie) mogto wptyngé na nieduzy spadek

koncentracji uwagi.

4. Wnioski z badan:

Przeprowadzona analiza wynikéw badan empirycznych umozliwita wytonienie nastepujacych
whnioskow:

1. Po treningach EEG Biofeedback zmienit sie poziom relaksacji i koncentracji uwagi
u zawodniczek.

2. EEG Biofeedback wspomaga zawodniczki w zwiekszeniu odpornosci na stres, wyciszeniu
sie i relaksacji oraz zwalczaniu napiecia wewnetrznego.

3. Zawodniczki potrafig w zaleznosci od potrzeby pobudzi¢ sie lub wyciszy¢ dzieki regulacji

poziomu pobudzenia.

Podsumowanie

33



%‘ r—— Ministerstwo
~—=  Akademia 2 .
‘ Nauk Stosowanych Edukacji i Nauki

warzystwa Wiedzy Powszechne] w Szczecinie

Psychologowie latami prébowali dociec, dlaczego niektdrzy zawodnicy wygrywaja,
a inni nie, cho¢ majg identyczne warunki fizyczne, a za sobg taki sam trening. Kluczem okazat
sie moézg i jego reakcja na stres i umiejetnosé koncentracji w ekstremalnych warunkach. Bez
odpowiedniego nastawienia, umiejetnosci kontrolowania stresu, koncentracji uwagi,
budowania samo$wiadomosci, pewnosci siebie, a takze umiejetnosci relaksacji i odprezenia
trudno o sukcesy w sporcie.

Sport to przede wszystkim wysitek fizyczny. Aby osiggnac sukces, niezbedne sg
zaréwno stosowne predyspozycje, jak i setki, a nawet tysigce godzin poswieconych na
treningi. Zapewne nie kazdy z nas zdaje sobie z tego sprawe, lecz rownie istotng role
odgrywa modzg. Refleks, precyzja, odpowiednia koordynacja ruchdéw, koncentracja,
odpornos¢ na stres oraz nalezyty odpoczynek — to bardzo istotne kwestie. Wszystko to
sprawia, ze coraz wiecej sportowcéw decyduje sie poprawi¢ swoje mozliwosci przy pomocy
EEG biofeedbacku poniewaz zaczyna rozumie¢, ze to o czym mysli, czy na czym sie
koncentruje, wywotuje okreslone reakcje w jego ciele.. Taka umiejetnos¢ wptywa na szybsza

regeneracje organizmu oraz poprawia efektywnosé na wszystkich poziomach zycia.

Podsumowujgc badania mozna stwierdzi¢, ze zajecia z wykorzystaniem metody
biofeedbacku w Szkole Mistrzostwa Sportowego w Policach przyniosty korzys$é
zawodniczkom. Dzieki treningowi biofeedback poznaty swoje mozliwosci, nauczyty sie w jaki
sposéb moga sie koncentrowaé¢ w chwilach zwigzanych z walkg sportowa na boisku i jak
mozna relaksowaé po wysitku fizycznym jak réwniez psychicznym.

Mozna bytoby sobie zyczy¢, aby tego rodzaju zajecia byty praktykg codzienng

w szkotach sportowych.
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