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Streszczenie 

Piłka ręczna i siatkówka stają się coraz bardziej dynamicznymi i skomplikowanymi  

zespołowymi grami sportowymi. Zawodnik musi zatem wykorzystywać swoje zdolności 

poznawcze, zwłaszcza uwagę, spostrzeganie, koordynację oraz optymalizację pobudzenia, 

aby natychmiast zapamiętywać, oceniać, wyciągać wnioski i reagować na to, co dzieje się 

na boisku. Z punktu widzenia funkcji wzrokowych i poziomu zdolności percepcyjnych, piłka 

ręczna i siatkowa jest uważana za ogromnie wymagającą pod względem zaangażowania 

funkcji uwagi wzrokowej, czasu reakcji na bodźce pojawiające się w peryferyjnym polu 

widzenia i koordynacji wzrokowo-ruchowej. Trening percepcyjno-motoryczny i 

neurofeedback-EEG może stymulować zmiany w procesach spostrzegania peryferyjnego, 

koordynacji sensomotorycznej, uwagi i optymalizacji pobudzenia. Zmodyfikowany trening 

percepcyjno-motoryczny jest specjalnie zaprojektowanym treningiem służącym rozwijaniu 

umiejętności wizualnych i percepcyjno-poznawczych w treningu sportowym. Natomiast 

neurofeedback-EEG to metoda treningowa oparta na pomiarze elektroencefalograficznym 

(EEG) aktywności bioelektrycznej mózgu. 

Celem pracy jest określenie wpływu treningu neurofeedback-EEG i treningu 

percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza) na uwagę, spostrzeganie 

peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i optymalizację pobudzenia u sportowców gier 

zespołowych. Metodą badania był Wiedeński System Testów, który jest 

wystandaryzowanym i zobiektywizowanym pomiarem próbki zachowania. Przyjęto 

schemat quasi-eksperymentu. Grupę quasi-eksperymentalną stanowili sportowcy (N = 39): 

15 mężczyzn oraz 14 kobiet, którzy trenowali piłkę ręczną w klubie AZS AWF Warszawa 

oraz 10 kobiet, które trenowały siatkówkę w klubie AZS AWF Warszawa. Grupę kontrolną 

stanowiło pięciu piłkarzy ręcznych, osiem piłkarek ręcznych i pięć siatkarek (N = 18) z klubu 

AZS AWF Warszawa. Grupa badana została podzielona na dwie podgrupy. Pierwsza grupa 

(N=20) trenowała na neurofeedback-EEG, natomiast druga grupa (N = 19) trenowała na 

refleksomierzu. Pomiary wykonano przy pomocy Wiedeńskiego Systemu Testów, przy 

użyciu testów COG (uwaga), PP (spostrzeganie peryferyjne), SMK (koordynacja 

sensomotoryczna), FLIM (pobudzenie) przed i po 20 sesjach treningowych, które 

wykonywane były dwa razy w tygodniu. 
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Stwierdzono, poprawę uwagi i koordynacji sensomotorycznej po treningach 

neurofeedback-EEG. Wyniki po treningach na refleskomierzu poprawiały się natomiast aż 

w trzech właściwościach psychologicznych: uwagi, spostrzegania peryferyjnego, a przede 

wszystkim w koordynacji sensomotorycznej. Można również zaobserwować pozytywny 

wpływ treningu neurofeedback-EEG na optymalizację pobudzenia zawodników sportów 

zespołowych. Piłkarki osiągnęły wyższy poziom od piłkarzy w spostrzeganiu peryferyjnym, 

koordynacji sensomotorycznej i optymalizacji pobudzenia. Piłkarki ręczne miały lepsze 

umiejętności od siatkarek w takich właściwościach psychologicznych, jak: uwaga, 

spostrzeganie peryferyjne i optymalizacja pobudzenia. Pomiary potwierdziły prawie 

wszystkie związki między badanymi zmiennymi. 

 

Słowa klucze: funkcje psychomotoryczne, procesy poznawcze, neurofeedback-

EEG, reflekosmierz, siatkówka, piłka ręczna. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Changes in the level of attention, peripheral perception, 

sensorimotor coordination and optimization of arousal 

as a result of perceptual-motor training 

in team sports games 

 

Abstract 

Handball and volleyball are becoming more and more dynamic and complex games. 

The player must therefore use its cognitive abilities, especially attention, perception, 

coordination and optimization of arousal, in order to immediately remember, evaluate, draw 

conclusions and react to what is happening on the pitch. From the point of view of visual 

function and the level of perceptive ability, volleyball and handball is considered extremely 

demanding in terms of the involvement of the visual attention function, reaction time to 

peripheral visual stimuli and eye-hand coordination. Perceptual-motor and neurofeedback-EEG 

training can stimulate changes in the processes of peripheral perception, sensorimotor 

coordination, attention, and optimization of arousal. Modified Perceptual-Motor Training is a 

specially designed training for the purpose of developing visual and perceptual-cognitive skills 

in sports training. In contrast, neurofeedback-EEG is a training method based on 

electroencephalographic (EEG) measurement of the bioelectrical activity of the cerebral cortex. 

The aim of the study is to determine the effect of neurofeedback-EEG training and 

perceptual-motor training (using the reflexometer) on attention, peripheral perception, 

sensorimotor coordination and optimization of arousal on athletes of team games. The test 

method was the Viennese Test System, which is a standardized and objectified measurement of 

behavior samples. A quasi-experiment scheme was adopted. The quasi-experimental group 

consisted of the following sportsmen: (N = 39) 15 men and 14 women training handball at the 

AZS AWF Warszawa club, and 10 women training volleyball at the AZS AWF Warszawa club. 

The control group consisted of five male handball players, eight female handball players and 

five female volleyball players (N = 18) of the AZS AWF Warszawa club. The study group was 

divided into two subgroups. The first group (N = 20) trained on neurofeedback - EEG, while 

the second group (N = 19) trained on the reflexometer. Measurements were made with the 



Viennese Test System COG (attention), PP (peripheral perception), SMK (sensorimotor 

coordination), FLIM (arousal) before and after 20 training sessions conducted twice a week. 

It was found that the attention and sensorimotor coordination significantly improved 

after neurofeedback-EEG training. The results after training on the reflexometer improved in 

three psychological characteristics: attention, peripheral perception and, above all, in 

sensorimotor coordination. A positive effect of neurofeedback-EEG training on the 

optimization of stimulation of team sports players can also be observed. The female handball 

players achieved a higher level than the men handball players in terms of peripheral perception, 

sensorimotor coordination and arousal optimization. Handball players had better skills in such 

psychological properties as attention, peripheral perception, and optimization of arousal than 

the volleyball players. The measurements confirmed almost all relationships between the 

studied variables. 

 

Keywords: psychomotor functions, cognitive processes, neurofeedback-EEG, reflexometer, 

volleyball, handball, 
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Wstęp 

Kiedy oglądamy wygodnie przed telewizorami znakomitych sportowców 

walczących o  wygraną, często nie zdajemy sobie sprawy, że największa walka, jaką 

prowadzą, nie odbywa się na ogromnych arenach i boiskach, lecz w ich własnych głowach, 

gdzie toczą zacięte spory ze swoimi ograniczeniami. Nie powinno zatem dziwić, że coraz 

więcej zatrudnianych jest specjalistów z dziedziny psychologii sportu, którzy pomagają 

sportowcom w przezwyciężaniu ograniczeń natury psychicznej i poprawianiu wyników 

sportowych. We współczesnym sporcie liczą się ułamki sekund, milimetry itp., o których 

decyduje właśnie zazwyczaj „mocna głowa”. Psychologia sportu to dział psychologii 

stosowanej, który zajmuje się wykorzystaniem teorii, zasad i technik zaczerpniętych z 

psychologii w celu poprawy osiągnięć oraz osobistego rozwoju osób uprawiających sport 

(Williams i Straub, 1998). Tadeusz Rychta i in. (1995) uważali, że do głównych zagadnień 

psychologii sportu zaliczyć można stan psychofizyczny zawodnika, poziom przygotowania 

mentalnego i kontrolę zachowań sportowych.  

Należy pamiętać, że sport daje możliwość uczestnictwa w zakodowanej w człowieku 

walce, prowadzonej w ramach szlachetnego współzawodnictwa (Panfil, Zdebska, 2012). 

Profesjonalne sporty zespołowe od dłuższego czasu emocjonują kibiców. To właśnie w tych 

dyscyplinach naprzeciw siebie stają dwa zespoły złożone z określonej liczby zawodników, 

a  następnie rywalizują, by pokonać przeciwników. Zacięta, pełna emocji walka, która 

bardzo często wiąże się także z kontaktem fizycznym, do czerwoności rozgrzewa emocje 

fanów na całym świecie. Widowiskowe pojedynki, wspaniałe zagrania taktyczne, duch 

zespołu i walka do ostatniego gwizdka – to może się podobać. W niniejszej pracy 

przykładem sportów zespołowych jest piłka ręczna i siatkówka.  

Badacze, znając specyfikę danych dyscyplin, zaczęli poszukiwać najważniejszych 

czynników, które będą odpowiedzialne za sukces sportowy. Problem poprawy cech 

psychomotorycznych w sporcie jest podejmowany przez naukowców na całym świecie. 

Sportowcom i trenerom zależy na poprawie rezultatów, co wymaga także przygotowania 

psychicznego. Konieczność optymalizacji działań zaradczych stwarza pole do popisu dla 

naukowców, którzy badając określone wycinki rzeczywistości sportu wyczynowego, mogą 

próbować przenosić wyniki swoich badań na grunt danej dyscypliny sportu, eksplorując 

coraz nowsze, nierozwiązane wcześniej problemy. W niniejszej pracy uznano, że 

najistotniejszymi właściwościami psychologicznymi, determinującymi sukces zawodnika 
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gier zespołowych, będą: uwaga, spostrzeganie peryferyjne, koordynacja sensomotoryczna i 

optymalizacja pobudzenia. 

W każdej chwili życia mamy do czynienia z problemem selekcji ważnych informacji. 

Uwaga pomaga wybierać odpowiednie bodźce pochodzące ze świata zewnętrznego, które 

są w harmonii z naszymi wewnętrznymi odczuciami (Moran i in., 2016). Reulecke (1991) 

nazywa uwagę – trybem pracy, gdyż wymaga ona wysiłku i nie może być utrzymywana 

stale; jest zatem swego rodzaju stanem wyjątkowym, w którym osoba nie może pozostawać 

przez dłuższy czas. Należy podkreślić, że uwaga odnosi się do świadomego wysiłku 

jednostki, aby psychicznie skupić się na bodźcu (Fortenbaugh i in., 2015). 

Zmysł wzroku podczas zawodów może stanowić do 85–90% wkładu sensorycznego 

sportowca (Zupan i in., 2006). Wzrok, będący pierwszym wejściem, dzięki któremu 

przetwarzane są informacje, stanowi ważny element udanych wyników sportowych. Ludzki 

układ wzrokowy składa się z widzenia centralnego i widzenia peryferyjnego. Widzenie 

peryferyjne zachodzi poza centralnym polem widzenia i jest odpowiedzialne za zbieranie 

informacji peryferyjnych (Sardegna i in., 2002). Spostrzeganie peryferyjne pełni funkcje w 

zakresie kontroli motorycznej. Umożliwia również kontrolę szybko poruszających się 

obiektów. Badania (Vater i in., 2017) pokazują, że widzenie peryferyjne służy do 

jednoczesnego monitorowania celu oraz wykrywania zmian w celu. 

Koordynacja ruchów jest w znacznym stopniu określona przez wymaganą liczbę 

informacji zwrotnych i czas potrzebny na ich przetworzenie. Analizując koordynację 

ruchową, można założyć, że ocenie podlegają dwie całkowicie oddzielne konstrukcje. 

„Zdolność do wyprzedzającej koordynacji” odnosi się do koordynacji sensomotorycznej 

koniecznej do manewrowania elementem względem założonego celu (cel jest wcześniej 

znany). „Reaktywna koordynacja” reprezentuje natomiast rodzaj koordynacji 

sensomotorycznej potrzebnej do reagowania odpowiednio do spontanicznych, nieznanych 

zmian kierunku i rozmiaru (zdolność przewidywania ruchów) (Kaminski, 1973). 

Pobudzenie to psychologiczny i fizjologiczny stan przebudzenia organizmu (Mella i 

in., 2011). W pewnych formach przystosowania fizjologicznego, zarówno przy niedobrze 

stymulacji, jak i jej nadmiarze, można mówić o regulacji optimum aktywacji według 

sprzężenia zwrotnego (Eliasz, 1981). Optimum aktywacji jest więc standardem regulacji. 

Podmiot dąży do jego osiągniecia i utrzymania aktywacji ze względu na efektywność 

działania i dobre samopoczucie towarzyszące temu stanowi. Ludzie stykający się z wieloma 
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zadaniami o rożnym stopniu trudności dążą na ogół do utrzymania kompromisowego, 

średniego poziomu aktywacji. 

Jednak należałoby się zastanowić, co można zrobić, aby wyżej wymienione 

właściwości psychologiczne poprawić. Poprawa i osiągnięcie optymalnej wydajności 

podczas treningu i zawodów jest jednym z głównych celów trenerów i sportowców. Niestety 

optymalne stany psychofizjologiczne i psychospołeczne nie występują często – presja 

konkurencyjna może zakłócić wykonywanie zadań, przez co mogą pojawić się dysfunkcyjne 

i nieprzyjemne stany (Stults-Kolehmainen i Sinha, 2014). Dlatego konieczne jest wdrożenie 

odpowiednich treningów mentalnych. W pracy zastosowano dwa rodzaje treningów: 

neurofeedback-EEG oraz refleksomierz. 

Neurofeedback-EEG jest naukowo opracowaną metodą usprawniania 

funkcjonowania OUN (Joniak i Joniak, 2010), wykorzystującą możliwości plastyczne 

mózgu, które polegają na zdolności tworzenia nowych połączeń synaptycznych. Większość 

badań z zakresu psychologii sportu oraz działania neurofeedback-EEG jest związana 

głównie z regulacją emocji i pobudzenia koncentracji (Ruiz i in., 2017). Neurofeedback-

EEG wspomaga sportowców w zwiększeniu odporności na stres, w lepszym samopoczuciu, 

wyciszeniu się i relaksacji oraz zwalczaniu napięcia wewnętrznego (Strack i in., 2011; 

Hammond, 2005; Vernon, 2005; Sokhadze, 2012; Landers, 1991). Połączenie korzyści 

poznawczych, emocjonalnych i psychofizjologicznych płynących z neurofeedback-EEG 

powoduje poprawę pobudzenia (Wilson i Peper, 2011). Istnieją liczne badania, które 

potwierdzają skuteczność neurofeedback-EEG w poprawie poziomu uwagi (Mikicin i in., 

2015; Maszczyk i in., 2017), spostrzegania peryferyjnego (Nan i in., 2014 i 2016) oraz 

koordynacji sensomotorycznej (Norouzi i Vaezmousavi, 2018; Dana i in., 2019). 

Natomiast reflekosmierz jest zmodyfikowanym treningiem percepcyjnym służącym 

rozwijaniu umiejętności wizualnych i percepcyjno-poznawczych w treningu sportowym. 

Odnosząc się do charakterystycznej roli widzenia w sporcie, twierdzi się, że wykorzystanie 

wizualnych programów treningowych może być produktywne dla graczy gier zespołowych. 

Aby ocenić wpływ ćwiczeń na refleksomierzu na sprawność poznawczą, powszechnie 

stosowana jest częstotliwość krytycznego migotania światła (CFF). Służy ona do oceny 

wrażliwości sensorycznej i pobudzenia korowego, znanej również jako aktywacja 

ośrodkowego układu nerwowego (Davranche i Pichon, 2005). Do tej pory kilka badań 
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wykazało, że ćwiczenia fizyczne zmieniają próg CFF (Presland i in., 2005; Lambourne i 

Tomporowski, 2010). 

Wszystkie wyżej wymienione właściwości psychiczne (uwaga, spostrzeganie 

peryferyjne, koordynacja sensomotoryczna i pobudzenie) są potrzebne do jak najlepszego 

wykonania technicznych i taktycznych założeń zespołowych gier sportowych. Stąd byłoby 

pożądane, aby wyżej wymienione właściwości wzajemnie się stymulowały. Williams (1983) 

podczas występu sportowego po raz pierwszy próbował przedstawić ramy ilustrujące oraz 

to, w jaki sposób różne umiejętności percepcyjno-poznawcze mogą oddziaływać w sposób 

ciągły, dynamiczny i wzajemny. Ramy te oparte są na założeniu, że względne znaczenie 

umiejętności percepcyjno-poznawczych może się różnić w zależności od szeregu ograniczeń 

związanych z zadaniem, sytuacją i wykonawcą; z uwagi na fakt, że każda umiejętność jest 

oparta na procesach myślowych i na innych zachowaniach związanych z wyszukiwaniem 

wizualnym. W niektórych scenariuszach gry prawdopodobne jest to, że sportowcy mogą 

polegać wyłącznie na zdolnościach przetwarzania informacji, wynikających z postawy 

przeciwnika. W bardziej natomiast dynamicznych sytuacjach, pod presją czasu, 

prawdopodobne jest to, że różne umiejętności percepcyjne i poznawcze oddziałują na siebie 

w zmieniający się oraz ewoluujący sposób, ułatwiając odpowiednie przewidywanie i 

podejmowanie decyzji. Według Daviesa i Parasuramana (1982) wyjaśnienie efektu spadku 

koncentracji uwagi może kryć się w analizie poziomu pobudzenia osób badanych podczas 

wykonywania zadania na czujność uwagi. Poziom wykonania każdego zadania zależy 

bowiem od aktualnego stanu energetycznego organizmu (Ross i Van Bockstaele, 2021). 

Najlepszą wydajność i uwagę uzyskuje się podczas średniego pobudzenia, umożliwiając 

osiągnięcie najwyższego poziomu uwagi oraz osiągnięć (Pop-Jordanova i Demerdzieva, 

2010). Uwaga pojawia się pierwsza, ale to percepcja jej przeszkadza; uwaga jest więc 

podstawowym warunkiem spostrzegania (Hagemann i in., 2010). Ponadto uwaga i percepcja 

wzajemnie na siebie wpływają. W wielu przypadkach uwagę można skierować od wewnątrz 

na zewnątrz, co oznacza, że można wybrać, na czym zawodnik chce się skupić, lub wyszukać 

konkretne bodźce środowiskowe do osiągnięcia określonego celu (Parkin, 2000). 

Szczególnie istotne w zespołowych grach sportowych jest reagowanie ruchem ciała na 

szybko zmieniające się informacje, pojawiające się w polu widzenia. Synchronizacja między 

układem wzrokowym a układem motorycznym jest krytycznym elementem ludzkiego 

działania. Umiejętność koordynowania wzroku oraz ruchów ciała, nazywana reakcjami 

wzrokowo-ruchowymi oko-ręka, definiowane jako czas, który upłynął między prezentacją 
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bodźca wzrokowego a zakończeniem odpowiedzi ruchowej z rąk, jest szczególnie ważna w 

szybkich ruchach sportowych, takich jakie są wykonywane w grach drużynowych (Erickson, 

2007). W występach sportowych istnieje ścisły związek między percepcją a ograniczonym 

czasowo zadaniem sportowym, wymagającym od graczy wydobycia najcenniejszych 

informacji wizualnych i wykorzystania tych informacji w celu szybkiego przewidzenia 

ruchu przeciwnika (Shim i in., 2006). 

Celem pracy jest określenie wpływu treningu neurofeedback-EEG i treningu 

percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) na uwagę, 

spostrzeganie peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i optymalizację pobudzenia 

u sportowców zespołowych gier sporotwych. Metodą niniejszego badania był Wiedeński 

System Testów, który jest wystandaryzowanym i zobiektywizowanym pomiarem 

zachowania. Przyjęto schemat quasi-eksperymentu. Grupę quasi-eksperymentalną stanowili 

sportowcy (N = 39): 15 mężczyzn oraz 14 kobiet trenowało piłkę ręczną w klubie AZS AWF 

Warszawa oraz 10 kobiet trenowało siatkówkę w klubie AZS AWF Warszawa. Grupę 

kontrolną stanowiło pięciu piłkarzy ręcznych, osiem piłkarek ręcznych i pięć siatkarek (N = 

18) klubu AZS AWF Warszawa. 

Niniejsza praca składa się z części teoretycznej i części empirycznej zawierających 

pięć rozdziałów. Rozdział pierwszy, drugi i trzeci stanowi przegląd literatury analizowanego 

problemu badawczego. W rozdziale czwartym opisana została metodologia badań własnych. 

W rozdziale piątym zaprezentowano natomiast wyniki przeprowadzonego quasi-

eksperymentu. Praca kończy się dyskusją. Przedstawione wyniki badań mogą być ważną 

wskazówką dla trenerów, instruktorów, nauczycieli wychowania fizycznego, jak również i 

dla sportowców. 
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CZĘŚĆ TEORETYCZNA 

1. Zespołowe gry sportowe jako działanie psychomotoryczne 

 

1.1 Definicja i cele zespołowych gier sportowych 

Na przełomie XX i XXI wieku zespołowe gry sportowe rozwijają się bardzo 

dynamicznie i wzbudzają coraz większe zainteresowanie, zaliczając się bez wątpienia do 

najpopularniejszych dyscyplin sportu (Panfil, 2012). Jak można zdefiniować gry? Samo 

słowo „gra” oznacza działania autoteliczne lub heteroteliczne o charakterze kooperacji 

negatywnej, wykonywane według pewnych umownie przyjętych reguł (Naglak, 2005). Gra 

sportowa to z kolei sytuacja przeciwstawnych interesów, w której uczestnicy świadomie lub 

podświadomie wybierają cele i sposoby ich realizacji, w zależności od tego, czym dysponują 

i jak mogą działać. Głównym celem gry sportowej jest wykazanie czasowej przewagi nad 

przeciwnikiem zgodnie z przyjętymi regułami (Panfil, 2006; Duda, 2011). Gra sportowa to 

również gra społeczna, w której sytuacja jest dynamiczna, jej przebieg jest transparentny, 

dochodzi do równoważenia intelektu i motoryki, konieczne jest zaś podejmowanie decyzji 

o wysokim stopniu ryzyka, wynikających z szybkiego działania i wysokiej entropii czy 

emocji towarzyszących działaniom na polu gry (Naglak, 2005). W grach zespołowych, w 

których umiejętności rywalizowania wyznaczają prozespołowe dyspozycje zarówno 

osobowościowe, intelektualne, jak i motoryczne, wieloaspektowa analiza gry jest nie tylko 

warunkiem koniecznym do charakterystyki działań graczy, ale również umożliwia 

racjonalizowanie procesu treningowego (Panfil i Zdebska, 2012). 

Gry z piłką to podstawowa składowa kultury fizycznej. Niewątpliwie stymulują 

wszechstronny rozwój osobowości oraz pozytywny, emocjonalny i intelektualny stosunek 

do aktywności fizycznej. Sporty zespołowe należą również do najbardziej złożonych 

technicznie dyscyplin, kształtują przy tym liczne i różnorodne nawyki czuciowe, ruchowe, 

otwarte (zewnętrzne) itp. (Blume, 1981; Ziemmermann, 1983; Raczek, 1991; Starosta, 

2006). Współczesne gry sportowe wymagają racjonalizowania i ekonomicznego podejścia 

do działań podejmowanych w ich obszarze, gdyż dawno przestały być jedynie amatorsko 

podejmowaną działalnością, uprawianą dla własnej satysfakcji, a stały się ważną społecznie, 

gospodarczo, a często i politycznie, dziedziną życia zawodowego wielu ludzi (Panfil, 2006). 

Obecnie cechuje je też rozwinięta dynamika sytuacji. Działania z piłką i przeciwko graczowi 

z piłką realizowane są w ograniczonej przestrzeni. Podczas tych działań coraz częściej 

dochodzi do fizycznego kontaktu z przeciwnikiem, który hamuje ruchy gracza. Liczne są 
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ponadto dynamiczne okoliczności, które Tomaszewski (1992) określa mianem sytuacji. 

Naglak (1999) z kolei twierdzi, że układ zewnętrznych zmian stanów i rzeczy wywołuje u 

gracza konieczność podjęcia decyzji. Według tego autora szczególną wartością gry jest 

doskonalenie umiejętności podejmowania trafnej i szybkiej decyzji. Przy takim sposobie gry 

nie ma miejsca na przestoje ani czasu na zastanawianie się. Trzeba szybko i precyzyjnie 

myśleć oraz działać. Gracz musi w ułamku sekundy skierować piłkę w odpowiednie miejsce 

z właściwą szybkością, nie łamiąc obowiązujących przepisów. Wymusza to na nim 

konieczność trwałej koncentracji i błyskawicznej reakcji na ciągłe zmiany sytuacji.  

Dlatego w sportach zespołowych czynności ruchowe mają charakter krótkotrwały, 

reaktywny, są szybkie i gwałtowne. Gracz ciągle musi dostosowywać swoją pozycję w 

obronie w zależności od ustawienia w bloku, szybkości lotu i toru piłki, zachowania 

przeciwnika i partnerów. Zmuszony jest też błyskawicznie zmieniać pozycje od wyskoku do 

bloku, czy od ataku do obrony piłki. Wymaga to rozmaitych złożonych ruchów, ciągłego 

przemieszczania się w różnych kierunkach, szybkiego startu do piłki i utrzymania pozycji 

gotowości do działania (Frączek, 2012). Gracz ma możliwość działania wyłącznie wtedy, 

gdy dysponuje należytym potencjałem intelektualnym i motorycznym oraz gdy potrafi go 

wykorzystać dla osiągnięcia przyjętych (taktycznych) zamierzeń. Dzieje się tak, ponieważ 

działania graczy są efektem ciągłego uczenia się, czyli systematycznego odbioru, 

przetwarzania i wykorzystywania informacji (Naglak, 1999). W grach zespołowych 

wszystkie działania muszą być podejmowane błyskawicznie i bardzo dokładnie przy ciągle 

zmieniających się warunkach zewnętrznych. Szybkość akcji podczas meczu zmusza 

grających do błyskawicznego reagowania na tor lotu piłki, która porusza się z dużą 

prędkością w różnych kierunkach. Wymaga to dodatkowo właściwej oceny większej liczby 

sygnałów wynikających z pozycji i zachowania partnerów, przeciwnika, odległości od siatki, 

itp. Ocena ta z kolei umożliwia szybką reakcję i optymalne działanie motoryczne (Grządziel 

i Lyakh, 2000). 

W związku z tym, o czym wspomniano powyżej, współcześnie trenowanie gier 

zespołowych powinno być procesem złożonym, którego skuteczność zależy od wielu 

czynników. Ich poznanie jest podstawą i warunkiem sukcesów szkoleniowych. W szkoleniu 

zawodników takimi czynnikami mogą być zdolności percepcyjne oraz koordynacyjne 

zdolności motoryczne. Stanowią one fundament mistrzostwa technicznego, a ich wysoki 

poziom decyduje o sukcesie sportowym. Tylko dokładnie zaplanowany trening 

koordynacyjny wraz z treningiem kondycyjnym, technicznym, taktycznym i 
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przygotowaniem psychologicznym może przynieść oczekiwane rezultaty (Sadowski, 

Wołosz i Zieliński, 2012). 

Poszczególne zasady w piłce nożnej, piłce ręcznej, siatkówce, koszykówce bądź 

innych grach zespołowych różnią się, jednak można doszukać się reguł łączących te 

dyscypliny. Przykładem może być ściśle określona liczba graczy na boisku, obszar placu 

gry, sprzęt do gry oraz urządzenia, czas i podział na jego części, zajmowanie pozycji na 

boisku, zachowanie w stosunku do przeciwnika i sędziego, zdobywanie punktów oraz 

końcowy wynik. Niemożliwe jest uczestniczenie w grze bez wcześniejszego zaznajomienia 

się z zasadami (Wołyniec, 2006; Paterka, 1997). 

1.2 Piłka ręczna i siatkówka jako przykład zespołowych gier sportowych 

W niniejszej pracy skupiono uwagę na piłce ręcznej i siatkówce jako na przykładach 

sportów zespołowych. Celem gry w piłkę ręczną jest umieszczenie, wyłącznie za pomocą 

rąk, większej liczby piłek w bramce przeciwnika. Piłkarze mogą piłkę rzucać, popychać, 

łapać, uderzać i kozłować. W związku z tym, zespoły stosują w ataku urozmaiconą i 

zaskakującą taktykę względem przeciwnika, posługując się szybkim atakiem lub atakiem 

pozycyjnym, a w obronie stosowaniem zróżnicowanych systemów obronnych 

(Dencikowska, 2012). Dyscyplina ta powstała jako alternatywa dla siłowej piłki nożnej 

(Duława, 2016). W piłce ręcznej rozmaitość pozycji i wynikająca z niej zmienność sytuacji 

sprawiają, że do przygotowania zawodników niezbędne stają się zdolność dostosowania 

motorycznego, działań partnera oraz przeciwnika, zdyscyplinowanie i wysoki stopień 

integracji (Naglak, 2001). Piłkarze muszą być silni, nie tylko pod względem fizycznym, ale 

przede wszystkim psychicznym. Piłka ręczna jest uważana za grę, która wymaga od 

zawodnika ciągłej gotowości i utrzymania uwagi podczas działań motorycznych, mimo że 

występują krótsze lub dłuższe przerwy, gdyż w dyscyplinie tej dominują nagłe i szybkie 

zmiany kierunku i położenia graczy. Piłkarz ręczny musi znaleźć wyjście z wielu sytuacji, 

dokonując ich natychmiastowej oceny, przewidując przebieg zdarzeń i reagując na 

zmieniające się bodźce. Szybkość, siła, wytrzymałość i skoczność zawodników są niezbędne 

do utrzymania wymaganego tempa gry (Nowiński, 2002). Zakłada się, że analiza interakcji 

pomiędzy umiejętnościami poznawczymi i ruchowymi w piłce ręcznej jest szczególnie 

istotna z punktu widzenia efektywności gry (Stanković i Malacko, 2008). Od zawodnika 

wymagana jest wyśmienita koordynacja, niespotykany refleks i bardzo dobra kondycja 

ruchowa. Wyraźnie zaznaczona specjalizacja w grze na poszczególnych pozycjach 

(uwarunkowana przez wzrost, wagę i umiejętności motoryczne piłkarzy) powoduje potrzebę 
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indywidualizacji treningów. Spowodowane jest to faktem, że w stałej walce o czas i 

przestrzeń na boisku, jaką toczą ze sobą atakujący i obrońcy, determinującymi czynnikami 

będą indywidualne umiejętności techniczne i taktyczne zawodników oraz ich szybkość 

wykonania po podjętej decyzji (Nowiński, 2002). Istotną cechą piłki ręcznej jest 

zespołowość. Współdziałanie całego zespołu przekonuje zawodników o tym, że uzyskane 

wyniki nie są wyłącznie zasługą jednego zawodnika, lecz wykładnikiem wysiłku całej 

drużyny (Dencikowska, 2012). 

Gra w piłkę siatkową jest rozgrywana między dwoma sześcioosobowymi zespołami. Celem 

gry jest spowodowanie upadku piłki na polu gry drużyny przeciwnej. Zespół wygrywa seta, 

jeśli uzyska 25 punktów, a mecz, jeśli wygra trzy sety. Siatkówka jest grą interwałową lub 

fragmentaryczną, ponieważ walka sportowa trawa od zagrywki do zakończenia akcji (Laferi, 

2004). Gra w siatkówkę ma charakter walki pośredniej, bez prawa fizycznego kontaktu 

z przeciwnikiem (Grządziel i in., 2012). W siatkówce występie szereg kompleksowych 

działań techniczno-taktycznych, które składają się z ataku, zagrywki, obrony, bloku itp. 

W nowoczesnej siatkówce wysokie tempo akcji oraz szybkość lotu piłki sprawiają, że 

przebieg działań w grze należy antycypować, a także wymagają gotowości do reakcji 

motorycznych. Z punktu widzenia funkcji wzrokowych i poziomu zdolności percepcyjnych 

piłka siatkowa jest uważana za ogromnie wymagającą pod względem zaangażowania funkcji 

uwagi wzrokowej, czasu reakcji na bodźce pojawiające się w centralnym i peryferyjnym 

polu widzenia, szybkiej lokalizacji przestrzennej, antycypacji i koordynacji wzrokowo-

ruchowej. Specyfika gry wymusza u zawodników pełne skupienie wzroku jednocześnie na 

wielu bodźcach, nierzadko w sytuacjach taktycznych w peryferyjnym polu widzenia 

(Anzeneder i Bosel, 1998). Zawodnik podejmuje decyzję motoryczną, zwracając uwagę na 

lokalizację piłki, partnera, siatki oraz przeciwnika po drugiej stronie boiska (Liviotti i in., 

2007). Dodatkowo w momencie, gdy zawodnicy zajmują kolejno wszystkie pozycje na 

boisku, wymaga się od nich dużej wszechstronności i pełnej koncentracji (Grządziel i in., 

2012). Siatkówkę charakteryzuje wysoka umiejętność współdziałania zespołu, a 

skuteczność rozgrywania kombinacji gry zależna jest od wyszkolenia zawodników, ich 

precyzji oraz możliwości i zdolności motorycznych. Współczesna siatkówka postawiła 

wysokie wymagania przed zawodnikami i trenerami, którzy zmuszeni są do optymalizacji 

szkolenia, w celu uzyskania jak najlepszych wyników sportowych. Nowoczesny trening 

siatkówki powinien wykorzystywać wiedzę z fizjologii, biochemii, psychologii itp. (Laferi, 

2004). 
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2. Wybrane właściwości psychiczne istotne w zespołowych grach 

sportowych 
 

2.1 Uwaga 

Do każdego gracza dociera olbrzymia liczba bodźców, wielokrotnie wyższa, niż mózg 

jest w stanie przetworzyć. Niektóre bodźce nie mają żadnego znaczenia z punktu widzenia 

celu gry, więc reagowanie na nie oznacza albo niepotrzebną stratę energii, albo też 

pominięcie innego, ważnego sygnału. Rola uwagi wynika z ograniczonych możliwości 

przetwarzania informacji przez umysł ludzki (Duncan i Humphreys, 1989; Makowiec, 

2020). Efektywne funkcjonowanie systemu poznawczego jest możliwe w zasadzie tylko 

wtedy, gdy w tym samym czasie analizujemy jedynie niewielkie ilości informacji (Lehrl i 

Fisher, 1988; Budnik-Przybylska i Staniszewski, 2018). Konieczne wydaje się istnienie 

jakiegoś mechanizmu pozwalającego na wybór informacji istotnych dla dalszego 

przetwarzania. Mechanizm taki umożliwia koncentrowanie się na pewnych sygnałach czy 

też zadaniach oraz odrzucanie bodźców nieistotnych i zakłócających.  

Uwagę można zdefiniować jako „proces poznawczy polegający na szczególnej 

koncentracji czynności poznawczych na określonym przedmiocie (zadaniu) lub 

dokładniejszym uświadomieniu sobie działających bodźców” (Strelau i in., 1979, s. 120; 

Revlin, 2013). William James zdefiniował uwagę następująco: „każdy wie, czym jest uwaga: 

jest to posiadanie przez umysł w jasnej i żywej postaci jednego z wielu jednocześnie 

ujmowanych przedmiotów lub ciągów myśli” (James, 1890, s. 526). Uwaga to również 

sprawność w wykonywaniu określonego działania w sposób wystarczająco ciągły i 

precyzyjny przy jednoczesnym pomijaniu rzeczy mało istotnych (Nideffer, 1986; Neumann 

i DeSchepper, 1992; Anderson, 2004). Uwagę określa się ponadto jako proces koncentracji 

na jednym zadaniu czy źródle bodźców, pomimo działania bodźców dystrakcyjnych. Dzięki 

uwadze jesteśmy w stanie dokładniej rejestrować pewne aspekty otoczenia. Umożliwia ona 

także uczenie się i pozwala na szybkie reagowanie na otaczające nas bodźce (Nęcka i in., 

2008). Co więcej, uwaga jest jednym z najważniejszych procesów mentalnych dla rozwoju 

jednostki, tak jak wiedza i umiejętności. Zezwala jednostce na wybranie różnych bodźców 

sensorycznych, aby zdobyć dane umiejętności i kształtować odpowiednie nawyki 

behawioralne, a także na dostosowanie się do swojego środowiska (Parkin, 2000). 

Zadania uwagi są różnorodne – kontroluje ona interakcje ze środowiskiem oraz pełni 

funkcję przystosowawczą, a także adaptacyjną. Duże znaczenie ma również to, że wiąże 
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przeszłość i teraźniejszość oraz dzięki niej kontrolujemy oraz planujemy przyszłe działania 

(Sternberg, 2005). Jako podstawowe określa się cztery funkcje uwagi: 

1. Selektywność – selekcja informacji zachodzi na poziomie percepcji bodźców (wczesna 

selekcja). Selektywność jest również procesem uwagi wykonawczej, koordynującym 

wyższe procesy poznawcze, m.in. pamięć czy planowanie, w zależności od wymagań 

środowiska i celu, jaki ma zostać osiągnięty (Serences i Kastner, 2014). Selektywność 

informacji odgrywa też istotną rolę w wolicjonalnym wyszukiwaniu bodźca o modalności 

wzrokowej wśród innych dystraktorów (Nęcka i in., 2008). Ten rodzaj selektywności uwagi 

określany jest terminem – „przeszukiwanie pola wzrokowego” (Maruszewski, 2017). Czas 

poszukiwania bodźca zależy od liczby dystraktorów (Jaśkowski, 2009). Cechy 

przyciągające uwagę i ułatwiające selekcję to w szczególności ruch bodźca i kolor. Badania 

nad tymi zagadnieniami prowadzone są z pomocą przeszukiwania wzrokowego (Reynolds i 

in., 2008). 

2. Czujność i detekcja sygnału – jest to czekanie na pojawienie się określonego bodźca. 

Czujność odnosi się do zdolności jednostki do zwracania uwagi na daną stymulację przez 

dłuższy czas. W czasie tym jednostka stara się zauważyć pojawienie się sygnału określonego 

bodźca, którym jest zainteresowana. Czujność na ogół potrzebna jest wtedy, gdy odpowiedni 

bodziec pojawia się rzadko, a po jego pojawieniu się wymagana jest natychmiastowa uwaga. 

Zjawisko to związane jest z teorią detekcji sygnału. 

3. Przeszukiwanie, czyli aktywne poszukiwanie określonego bodźca. Odnosi się to do 

przeglądania otoczenia w celu znalezienia określonej cechy. Często w poszukiwaniu 

przeszkadzają dystraktory, którymi są inne niż właściwe bodźce, mające na celu oderwanie 

naszej uwagi od tych właściwych. Liczba poszukiwanych bodźców i dystraktorów ma 

wpływ na trudność zadania; mówi się też o efekcie wielkości zestawu, czyli stopniu, w jakim 

liczba elementów zestawu utrudnia poszukiwania (Sternberg, 2005; Nęcka i in., 2016; 

Maruszewski, 2017). 

4. Podzielność – jest to alokacja dostępnych zasobów uwagi, aby koordynować wykonanie 

więcej niż jednego zadania w tym samym czasie. Według Neissera i Becklena (1975) 

umiejętność wykonywania kilku zadań jednocześnie wynika z praktyki, a nie ze specjalnych 

mechanizmów poznawczych. 
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2.1.1 Teorie uwagi 

Przez wiele lat badacze (Broadbent, 1958; Andrade i Walker, 2021) zastanawiali się 

nad tym, jak naprawdę działa uwaga. Stworzyli kilka koncepcji. Pierwszą z nich jest teoria 

filtrów uwagi, zgodnie z którą informacja, wędrując od zmysłów do świadomości, spotyka 

na drodze filtr skutecznie blokujący dużą liczbę informacji sensorycznych, które do nas 

docierają, podczas gdy innym informacjom umożliwia on dostęp do kolejnych etapów 

przetwarzania. Za sprawą uwagi redukowany jest nadmiar danych na wejściu sensorycznym, 

dochodzi bowiem do selekcji ich źródeł. Ze względu na to, jak regulowana jest praca 

mechanizmu filtrującego wiadomości, zasadę tę nazwano „wszystko albo nic” (Broadbent, 

1958). Kolejną teorią jest model osłabiacza stworzony przez Traisman (1960), która na 

podstawie swoich badań zaproponowała nowy schemat mechanizmu selekcji. Badaczka 

uważała, że filtr uwagi otwierany jest „od środka”, czyli przez informacje, które się już przez 

tę bramkę przedostały. Jej zdaniem ludzie grupują bodźce zgodnie z ich znaczeniem, a nie 

zgodnie z tym, jak się pojawiają lub prezentują w określonym kanale. Neisser (1967) uważał 

natomiast, że nie odfiltrowujemy docierających do nas bodźców, ale pobieramy z otoczenia 

takie, które nam są potrzebne. Uwaga ma więc charakter aktywny, a nie pasywny. Kahneman 

(1973) sądził zaś, że główną funkcją terminu „uwaga” w psychologii postbehawiorystycznej 

jest dostarczenie etykiety dla pewnego mechanizmu wewnętrznego, który determinuje 

ważność bodźców, a tym samym uniemożliwia przewidywanie wyłącznie na podstawie ich 

samych. Uwaga jest mechanizmem wybierającym bodźce, na które należy zareagować. Są 

to bodźce ważne dla jednostki. Pojęcie „pojemność uwagi” w koncepcji Kahnemana określa 

ilość naszych zasobów poznawczych, które możemy poświęcić czy skierować na radzenie 

sobie z różnymi problemami i zadaniami. Allport (1980) sformułował multikanałową 

koncepcję selektywnej uwagi. Autor ten uznał, że uwaga może funkcjonować jako zestaw 

wielu niezależnych kanałów, które zawierają własne filtry, zdolnych do niezależnej selekcji 

informacji. Im bardziej nieprzewidywalne wymagania w toku równocześnie wykonywanych 

zadań, tym większe ryzyko popełniania błędu i tym bardziej możliwa jest decyzja systemu 

poznawczego o przetwarzaniu szeregowym i kanałowym. Taka operacja zawsze będzie 

wiązała się z kosztami poznawczymi.  

Natomiast teoria detekcji sygnałów Green i Swetsa (1966) polega na procesie 

odróżniania sygnału od szumu. Na początku wykorzystywano ją w celach technicznych, lecz 

później znalazła zastosowanie w odniesieniu do żywych systemów wykrywania sygnałów. 

Teoria przewiduje cztery możliwe skutki: trafienie, poprawne odrzucenie, fałszywy alarm 
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i ominięcie. Istnieją dwie sytuacje, w których dochodzi do prawidłowych reakcji: wykrycie 

sygnału, kiedy rzeczywiście on występuje, i niewykrywanie sygnału, kiedy faktycznie go 

nie ma. Istnieją też dwie sytuacje, w których pojawiają się błędy – gdy sygnał istnieje, ale 

go nie wykryjemy, oraz kiedy wykryjemy sygnał, którego nie było. Przedmiotem 

zainteresowania teorii detekcji sygnałów jest związek między częstością występowania 

poprawnych detekcji i fałszywych alarmów. Pozostałe reakcje można pominąć, ponieważ 

proporcja ich występowania stanowi dopełnienie do jednostki w stosunku do proporcji 

występowania poprawnych detekcji albo fałszywych alarmów (Coombs i in., 1977; 

Falkowski, 2000). Teoria przewiduje ponadto, że popełniając błędy, obserwator może 

przyjąć różne strategie wykonania zadania, a w szczególności skłaniać się raczej ku 

fałszywym alarmom niż ominięciom lub odwrotnie. Pierwsza strategia może być korzystna 

wtedy, gdy konsekwencje wzniecenia fałszywego alarmu są mniejsze, niż konsekwencja 

ominięcia ważnego sygnału. Odwrotna strategia pojawia się zaś wtedy, gdy konsekwencje 

ominięcia sygnału nie są dramatyczne, natomiast konsekwencje wywołania fałszywego 

alarmu mogą być nad wyraz dotkliwe. W badaniach nad przedłużoną koncentracją 

wykazano, że wraz z upływem czasu maleje liczba prawidłowych detekcji i fałszywych 

alarmów, a zawiesza się liczba ominięć, co wynika z powyższego progu reaktywności 

(Green i Swets, 1966). Wyniki eksperymentów sugerują, że przedłużoną koncentrację uwagi 

można poprawić poprzez treningi (Schaaf, i in., 1980). 

Czujność, którą bada teoria detekcji sygnałów, możemy określić jako zdolność lub 

stan, dzięki któremu jednostka potrafi w dłuższym okresie wykrywać bodźce specyficzne 

spośród wielu możliwych bodźców pojawiających się w środowisku. Czujność jest związana 

z pewnym poziomem aktywacji, umożliwiającym reagowanie na bodźce. Z kolei na związek 

między proporcjami poprawnych detekcji i fałszywych alarmów wpływają trzy grupy 

czynników: 

1. Stosunek siły sygnału do siły szumu. Im jest on większy, tym łatwiej odróżnić sygnał 

występujący na tle szumu od samego szumu.  

2. Czynniki wpływające na motywacyjne konsekwencje podjęcia określonych decyzji. 

Czynniki te wskazują na to, że nasza uwaga uzależniona jest od motywacji.  

3. Oczekiwania są uzależnione od częstości występowania sygnałów w pewnych sytuacjach. 

Oczekiwania wcale nie muszą być odzwierciedleniem rzeczywistej częstości pewnych 

zdarzeń, ale mogą wynikać jedynie z przekonań dotyczących pewnych zdarzeń. 
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W eksperymentach z zastosowaniem presji czasowej badani z reguły nie są w stanie 

jednocześnie uzyskać dobrych wyników zarówno w zakresie szybkości, jak i poprawności 

reakcji. W konsekwencji albo są szybcy, ale popełniają wiele błędów, albo też reagują 

poprawnie, ale kosztem znacznego spowolnienia przetwarzania informacji. Zgodnie z 

modelem Johnstone’a (Johnstone i Heinz, 1979;) im płytszy poziom analizy bodźców, tym 

szybszy proces selekcji informacji. Jednak na płytkim poziomie przetwarzania sygnału nie 

udaje się zanalizować wielu jego cech. W konsekwencji mechanizm filtrujący jest narażony 

na błędy podczas selekcji informacji, gdyż może on pomijać niektóre sygnały lub też uznać 

za sygnał niektóre bodźce zakłócające. Na głębokich poziomach przetwarzania informacji 

analiza bodźców jest znacznie bardziej złożona i uwzględnia więcej cech stymulacji. Wiąże 

się to z większą poprawnością procesów selektywnych, kosztem wydłużenia czasu 

potrzebnego na dokonanie wyboru 

2.1.2 Uwaga w sytuacji sportowej 

Procesy poznawcze i ruchowe mają zasadnicze znaczenie dla wyników sportowych. 

Podczas zawodów sportowcy są zawsze zaangażowani w wysiłek fizyczny i umysłowy. 

Obie te umiejętności spaja uwaga, więc nie ma wątpliwości, że jest ona niezbędnym 

czynnikiem, który pozwala odnieść sukces w sporcie (Farzaneh, 2017). Spośród procesów 

poznawczych, związanych z wynikami sportowymi, funkcjonowanie uwagi było główną 

kwestią badaną w ostatnich latach (Zwierko i in., 2014). Uwaga jest istotna w sporcie, 

ponieważ wzmacnia skuteczność uczenia się podczas treningu, ale także efektywność 

rywalizacji sportowej. Dzięki zwiększonej efektywności sportowiec ma lepsze zdolności 

recepcyjne, co pozwala wyselekcjonować bodźce ważne dla realizacji celu sportowego. 

Jednocześnie uwaga zmniejsza wrażliwość na czynniki nieistotne, z punktu widzenia 

określonego aktualnego celu (Nideffer, 1986; Sternberg, 2005; Gracz i Sankowski, 2007). 

Różnorodne dyscypliny sportowe wpływają pozytywnie na rozwój uwagi. Proces uwagi 

może ulec poprawie w znacznej mierze na skutek długotrwałych oddziaływań treningowych. 

Aby utrzymać uwagę sportowca, należy wprowadzać nową treść, ale taką, która wiąże się z 

tym, co mu już znane, ważne dla niego, bądź interesujące (Gracz i Sankowski, 2007). 

Podstawową klasyfikację uwagi w sporcie zaproponował amerykański psycholog 

Robert Nideffer (1986) . Sądzi on, że najważniejsze w działalności sportowej cechy uwagi 

to: zakres oraz kierunek. Zakres może być wąski albo szeroki. Uwaga może być skierowana 

do wewnątrz: na własne myśli, plany, doznania lub na zewnątrz: na otoczenie, sytuację. 

Nideffer wyróżnił cztery typy uwagi, takie jak: szeroka zewnętrzna, szeroka wewnętrzna, 
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wąska wewnętrzna oraz wąską zewnętrzna. Badania pokazują słuszność tez Nideffera - Shea 

i Wulf (1999) zastosowali zadanie na stabilizatorze i przedstawili je dwóm grupom 

uczestników z tym samym sprzężeniem zwrotnym podczas ćwiczenia balansu na platformie. 

Charakterystyki częstotliwościowe (średnia częstotliwość mocy) ruchów platformy 

pokazały, że wyższe były dostosowania częstotliwości u uczestników z zewnętrzną 

koncentracją, niż u tych z wewnętrzną. Porter i in. (2010) przeprowadzili eksperyment, w 

którym nisko kwalifikowani sportowcy zostali poinstruowani, aby skupić się na rosnących 

odległościach przed wykonaniem skoku w dal z dystansu stojącego. Autorzy zauważyli, że 

odległość skoku wzrosła, gdy uwaga była skierowana dalej od ciała (zewnętrzne skupienie 

uwagi). Podobnie Zachry i in. (2005) podali, że dokładność rzutów wolnych w koszykówce 

była większa, gdy uczestnicy przyjęli zewnętrzne skupienie na koszu w porównaniu do 

wewnętrznego ogniskowania – skupienia na ruchu nadgarstka. Sugeruje to, że zewnętrzne 

skupienie uwagi poprawia wydajność zachowania motorycznego. 

W badaniach eksperymentalnych dotyczących uwagi w sporcie wykazano lepsze 

zdolności poznawcze sportowców ekspertów, którzy są w stanie szybko zdobywać ważne 

informacje, kodować i wyszukiwać odpowiednie dane bardziej efektywnie w porównaniu 

z osobami niebędącymi profesjonalnymi sportowcami (Mann i in., 2007; Memmert i in., 

2009). Ponadto eksperci mogą lepiej modulować swoje zasoby poznawcze i motoryczne 

zgodnie z określonymi wymaganiami (Castiello i Umilta, 1992). Dodatkowo Gilia i in. 

(2011) zauważyli różnice w uwadze wzrokowo-przestrzennej sportowców uprawiających 

sporty z nawykiem otwartym, w porównaniu do osób zajmujących się sportami z nawykiem 

zamkniętym i niesportowców. Zwierko i in. (2014) zbadali natomiast wpływ przedłużonego 

wykonywania zadań wzrokowo-ruchowych na zdolność utrzymania uwagi u sportowców 

i osób niebędących sportowcami. Okazało się, że ci drudzy, w porównaniu do sportowców 

wykazali: (1) dłuższy całkowity czas wykonania testu; (2) dłuższy czas reakcji; (3) większą 

zmienność wyników podczas wykonywania zadania. 

Jednym z ważniejszych elementów procesu uwagi w sporcie jest uwaga ciągła 

(czujność/przedłużona koncentracja) podczas wykonywania zadań. Sarter i in. (2001) opisali 

uwagę ciągłą jako stan gotowości do reagowania na rzadkie i nieprzewidywalne sygnały 

w dłuższym czasie. Zdolność do utrzymywania uwagi na określonym bodźcu lub lokalizacji 

przez dość długi czas jest ważna w piłce nożnej. Natomiast w piłce ręcznej, ze względu na 

ciągłe zmiany w otoczeniu (np. zmiany położenia piłki i przeciwników), gracz jest zmuszony 

do hamowania wcześniej zaplanowanych reakcji motorycznych, przewidywania działań 
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i koordynowania segmentów cielesnych w oparciu o kompleks i dynamiczny przepływ 

informacji sensorycznej (Lage i in., 2011). Wymaga to stałej gotowości do reakcji 

motorycznej na nieprzewidywalne sygnały.  

2.2 Spostrzeganie peryferyjne 

Spośród wszystkich zmysłów człowieka to właśnie wzrok dostarcza najwięcej 

informacji do mózgu. Dla procesu widzenia konieczne są prawidłowo działające gałki oczne 

oraz liczne drogi i ośrodki mózgowe. Gałka oczna przetwarza bodźce świetlne na impulsy 

nerwowe. Drogi wzrokowe natomiast przenoszą owe impulsy do różnych okolic mózgu. 

Ośrodki w mózgowiu następnie analizują sygnał elektryczny, aby informacja wzrokowa 

była zrozumiana, zapamiętana i użyteczna (Grabowski, 2018). Wzrokowy mechanizm 

percepcyjny zachodzi na różnych poziomach ośrodkowego układu nerwowego. W każdym 

jednostkowym akcie widzenia następują kolejno: pobudzanie światłem komórek siatkówki, 

przekazanie drogą nerwową sygnałów wzrokowych do mózgu, nakładanie się dwóch 

obrazów siatkówkowych z oka prawego i lewego w jeden obraz obdarzony cechami 

stereopsji, właściwy poziom ostrości oraz wyodrębnienie i rozpoznawanie obiektów 

(Zwierko, 2016). 

Ludzki układ wzrokowy składa się z widzenia centralnego i widzenia peryferyjnego. 

Widzenie peryferyjne zachodzi poza centralnym polem widzenia i jest odpowiedzialne za 

zbieranie informacji peryferyjnych (Sardegna i in., 2002). Odnosi się do „dalekiego 

obwodu”, czyli obszaru na krawędziach pola widzenia. Pole widzenia to zbiór wszystkich 

punktów przestrzeni postrzeganych równocześnie z punktem fiksacji. W celach 

diagnostycznych pole widzenia dzieli się na: środkowe – do 30 stopni od punktu fiksacji i 

obwodowe – do 90 stopni od punktu fiksacji. Granice pola widzenia poszerzają się wraz ze 

zwiększeniem odległości od oka (Grabowski, 2018). Widzenie centralne to widzenie w 

zakresie od 2 do 5 stopni całego pola widzenia. Widzenie peryferyjne to natomiast widzenie 

obejmujące resztę pola widzenia poza 2 i 5 stopniami, czyli ok. 200 stopni w osi poziomej i 

ok. 160 stopni w osi pionowej (Czyż, 2013). Układ wzorowy składa się również z siatkówki 

oka, która zawiera dwa rodzaje komórek fotoreceptorowych: pręcikowych i czopkowych. 

Komórki czopkowe są skoncentrowane w środkowej części siatkówki, a ich liczba 

zmniejsza się na obrzeżach, podczas gdy komórki pręcikowe są zwykle rozmieszczone na 

zewnętrznych krawędziach siatkówki. Widzenie peryferyjne wykorzystuje przede 

wszystkim komórki pręcikowe. Kiedy obiekt wykracza poza centralne pole widzenia, 
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wykonywane są sakadalne ruchy gałek ocznych w celu przeszukania obiektu, co powoduje 

przeniesienie części obiektów do centralnej wizji (Bridgeman i in., 1975; Matin, 1974; Burr 

i Morrone, 1996; Klingenhöfer i Bremmer, 2011; Gregory, 2007). Chociaż ruchy sakadalne 

nie są świadome i nie trwają dłużej niż ok. 200 ms (Matin, 1974), takie odstępy stają się 

coraz bardziej istotne, gdy uprawiamy sport. W związku z tym, szczególnie w sporcie o 

wysokich wymaganiach przestrzenno-czasowych, przerwane zbieranie informacji może 

znacznie zakłócić wydajność motoryczną. Widzenie peryferyjne dostarcza obszernych 

informacji wizualnych poza centralnym polem widzenia i jest ważne dla rozpoznawania 

cech oraz identyfikacji obiektów, ponieważ kieruje ruchami oczu w neutralnych zadaniach 

wyszukiwania (Torralba i in., 2006) oraz dostarcza informacji wizualnych, jako ważnych 

wyzwalaczy dla sakkad (Luo i in., 2008). 

Odnosząc się po raz kolejny do siatkówki, przetwarzanie szczegółowych informacji 

wizualnych jest ograniczone przez właściwości systemu wizualnego. Konkretnie, tylko 1 lub 

2 stopnie, lub 1% całej powierzchni siatkówki jest wyposażony w dużą liczbę czopków 

(Williams i in., 1999; Lens i Ledford, 2020). Ograniczenie to ma konsekwencje dla 

zachowań związanych z wyszukiwaniem wizualnym, szczególnie w sporcie takim, jak piłka 

ręczna. W tej dyscyplinie bowiem liczba obiektów, które znajdują się w środowisku 

wizualnym, jest istotna (np. członkowie drużyny, przeciwnicy i piłka; Williams i Davids, 

1998).  

2.2.1 Spostrzeganie peryferyjne w sytuacji sportowej 

Wzrok jest jednym z kilku narządów zmysłów, które dostarczają informacji 

z zewnętrznego środowiska (Kerkhoff, 2000; Zihl, 2010). Percepcja wzrokowa natomiast 

powoduje selekcję wszystkich procesów mózgowych związanych ze sportem. Zasadniczo 

oczy wysyłają do mózgu informacje, które są zintegrowane i interpretowane jako 

trójwymiarowy (3D) obraz obuoczny. Jest on następnie wysyłany jako odpowiednie sygnały 

motoryczne do mięśni (Williams i in., 1999). Jeśli system wizualny nie odbiera wiadomości 

dokładnie lub wystarczająco szybko, wyniki sportowe mogą ucierpieć. Dlatego wiele 

sportów wymaga szczególnych umiejętności wizualnych. Jak wykazało badanie 

przeprowadzone w 2007 przez The Vision Care Institute, LLC, firmę Johnson & Johnson 

oraz Komitet Olimpijski Stanów Zjednoczonych (USOC), 87% amerykańskich sportowców 

olimpijskich uważa, że wizja odgrywa ważną rolę w ich sukcesie sportowym (Falcetti i 

Esterow, 2008). Przy czym, choć nie brak im wiedzy na temat znaczenia widzenia, ok. 25% 

https://czytam.pl/autor,+Ledford+Janice+K..html
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sportowców nigdy nie przeszło badania wzroku, a ok. 30% spośród nich wymaga korekcji 

wzroku (Beckerman i Hitzeman, 2001). Widzenie centralne i peryferyjne pełnią różne 

funkcje w zakresie kontroli motorycznej. Widzenie centralne dostarcza odpowiedzi na 

pytania „kto? co?”, widzenie peryferyjne natomiast pozwala nam odpowiedzieć na pytanie, 

jaki jest kierunek ruchu kończyn. Widzenie centralne umożliwia też kontrolę szybko 

poruszających się obiektów, podczas gdy widzenie peryferyjne odpowiedzialne jest za 

kontrolę obiektów poruszających się wolno. Te dwa różne systemy widzenia zostały 

nazwane przez Paillarda (1980) odpowiednio: systemem kinetycznym widzenia 

peryferyjnego i statycznym widzeniem centralnym. Doczekały się też innych nazw, choć 

zazwyczaj twórcy tych nazw definiowali sposób analizy informacji wizualnej podobnie 

(Magill, 2007). I tak np. Goodale i Milner (1992) zaproponowali odpowiednio terminy: 

widzenie dla akcji i widzenie dla percepcji. Badania Vatera i in. (2017) pokazują, że 

widzenie peryferyjne służy do jednoczesnego monitorowania celu oraz wykrywania zmian 

w celu. Wymagania wizualne i uwaga wpływają na zakotwiczenie wzroku, które pomagają 

w wykrywalności zmian (Hu i in., 2014). 

Główną funkcją mechanizmu percepcyjnego w sporcie jest detekcja i selekcja 

właściwych bodźców wzrokowych. Zespołowe gry sportowe są przykładami dyscyplin, 

w których szybkość oraz jakość odbioru bodźców wzrokowych bezpośrednio wpływają na 

efektywność zachowań motorycznych zawodników. Szybkość wzrokowej lokalizacji 

przestrzennej poruszających się obiektów w peryferyjnym polu widzenia, właściwa ocena 

odległości uwarunkowana prawidłową funkcją widzenia obuocznego, koordynacja 

wzrokowo-ruchowa, jak również stabilność utrzymania uwagi wzrokowej, są 

podstawowymi czynnikami warunkującymi powodzenie działań ofensywnych i 

defensywnych, zwłaszcza w sytuacjach narastającego zmęczenia fizycznego. Wysokie 

wymagania względem czasu utrzymania i zakresu percepcji, mnogość bodźców 

wzrokowych i poruszających się obiektów w polu widzenia, a zarazem niezmiennie 

dynamiczna aktywność sprawiają, że gry sportowe uznaje się za dyscypliny o wysokich 

kompetencjach percepcyjnych (Zwierko, 2016). 

Spełnianie wymogu jednoczesnego monitorowania liczby członków drużyny lub 

przeciwników i reagowania na działanie graczy wykryte na peryferiach zależy właśnie od 

widzenia peryferyjnego (Williams i Davids, 1999; Williams i in., 2004; Ryu i in., 2013, 

2015). Ponadto oczekuje się, że widzenie peryferyjne będzie odgrywało ważną rolę w 

sytuacjach wymagających przetwarzania informacji związanych z ruchem (Williams i Elliot, 
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1999; Bahill i Baldwin, 2004). Osoby uprawiające sporty zespołowe potrzebują wysokiej 

zdolności widzenia na obwodzie, aby wyczuć środowisko sportowe, ponieważ widzenie 

peryferyjne ułatwia wykrywanie ruchu (Knudson i Kluka, 1997). Ponadto dobre widzenie 

peryferyjne jest korzystne dla monitorowania otoczenia lub utrzymywania stałej równowagi 

w sporcie zespołowym. Uwaga graczy w sportach zespołowych nie tylko skupia się na 

ruchach horyzontalnych i wertykalnych, ale także na boisku, przeciwnikach i piłce (Knudson 

i Kulka, 1997; Formenti i in., 2019). Widzenie peryferyjne staje się szczególnie ważne, kiedy 

informacje przetwarzane są z kilku lokalizacji. Ma to decydujące znaczenie dla 

podejmowania trafnych decyzji (Vater i in., 2017). Deficyt umiejętności spostrzegania 

centralnego i obwodowego u sportowców, zwłaszcza w grach zespołowych, zmniejsza 

możliwość właściwej oceny sytuacji w polu gry. Wielu badaczy (van Maarseveen in., 2018) 

opowiedziało się za tym, że zbieranie informacji z peryferyjnego pola widzenia jest 

niezmiernie istotne w dynamicznych zadaniach decyzyjnych, ponieważ pozwala na szybkie 

wydobycie informacji o pozycjach i ruchach potencjalnie istotnych źródeł informacji w 

sytuacjach ograniczonych czasowo. W odniesieniu do działań sportowych procesy percepcji 

podlegają modulacji, zwłaszcza w sytuacji narastającego zmęczenia fizycznego. 

Intensywność wysiłku fizycznego oraz złożoność zadań motorycznych są istotnymi 

czynnikami wpływającymi na efektywność wzrokowych procesów sensomotorycznych. 

Z dotychczasowych badań eksperymentalnych wynika, że wysiłek fizyczny nie tylko może 

wpływać korzystnie na przebieg procesów sensomotorycznych (Davranche i in., 2005, 

2006;), ale też wraz z narastającym zmęczeniem nim spowodowanym, obniża się ich 

efektywność.  

Sportowcy odnoszący sukcesy na ogół mają lepsze umiejętności czasowo-

przestrzenne w pozyskiwaniu informacji wizualnych (Goran i Griffiths, 2001). Jeśli system 

wzrokowy sportowca jest lepszy, wówczas ogólna wydajność również będzie wyższa 

(Griffiths, 2002). Profesjonalista jest w stanie w większym stopniu wykorzystywać widzenie 

peryferyjne niż amator, ponieważ lepiej uwzględnia centralne wymagania zadań 

(Underwood i in., 2003; Weltman i Egstrom, 1966). Wiele badań koncentrowało się na 

funkcjonalności widzenia peryferyjnego w sporcie. Na przykład Williams i Davids (1998) 

badali odbiór informacji z urządzeń peryferyjnych oparty na zadaniu decyzyjnym w piłce 

nożnej 3 vs. 3. Wyniki pokazują, że, widzenie peryferyjne jest używane, jeśli informacje z 

wielu lokalizacji zostają przetworzone. Nie inaczej było w badaniach terenowych 

przeprowadzonych przez Milazzo i in. (2016): elitarni i początkujący karatecy musieli 
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zareagować na ataki w różnych scenariuszach walki. Autorzy doszli do wniosku, że elitarni 

karatecy podczas zakotwiczania oczu polegają na informacjach peryferyjnych w celu 

wykrywania ruchów z peryferii, bardziej niż nowicjusze.  

Należy podkreślić, że trening percepcji to proces poprawy zdolności percepcyjno-

poznawczych, interpretacji obrazów i scen dynamicznych (Ariel, 2012). Istnieją dowody 

potwierdzające, że wizja jest ważna dla zdolności percepcyjnej sportowca, odnoszącej się 

proporcjonalnie do jego reakcji motorycznej. Revien i Gabor (1981) stwierdzili, że zdolności 

wzrokowe wpływają na wyniki sportowe i nabywanie umiejętności motorycznych, które 

można poprawić poprzez trening. Trening percepcyjny to dość niedawno (Appelbaum i 

Erickson, 2016) opracowana metoda pracy, głównie wykorzystywana w sporcie wysoko 

kwalifikowanym. Opiera się na założeniach wynikających z badań co do wiodącej roli 

widzenia w systemie sensorycznym człowieka (Williams i in., 1999; Causer i in., 2012). 

Rosnąca praktyka „treningu widzenia sportowego” (Broadbent i in., 2015) opiera się na 

przekonaniu, że ćwiczenie z wymagającymi zadaniami wzrokowymi, poznawczymi lub 

okulomotorycznymi może poprawić zdolność przetwarzania i reagowania na to, co się widzi, 

co tym samym umożliwia poprawę wyników sportowych. Wspierający to twierdzenie 

Quevedo i in. (1999) stwierdzili, że trening widzenia sportowego to grupa technik 

ukierunkowanych na poprawę funkcji wizualnych w celu zwiększenia wyników sportowych. 

West i Bresson (1996) z kolei rzeczywiście wskazali na pozytywny wpływ treningów na 

wyniki krykieta. Salmela i Fiorito (1980) wykazali natomiast wyższą wydajność hokeistów. 

Wyniki kilku innych badań pokazują też, że trening umiejętności wizualnych może poprawić 

wyniki sportowe (Kulka i in., 1996; Hadlow i in., 2018).  

2.3 Koordynacja sensomotoryczna 

Koordynacja to przezwyciężenie nadmiernego stopnia swobody naszych narządów, 

tj. ich transformacja w kontrolowanych układach. Swobodne ruchy wykonujemy w wyniku 

realizacji programów, które powstają w funkcjonalnych układach ruchowych w centralnym 

układzie nerwowym. Bernstein (1947) wyznaczył następujące etapy wykonania 

prawidłowego ruchu: (1) postrzeganie sytuacji i jej ocena – samoocena jako istota 

zaangażowana w tę sytuację; (2) określenie zadania ruchu, tj. stworzenie obrazu postępów 

pożądanej sytuacji; (3) programowanie zadań (rozwiązanie), czyli określenie celu i treści 

ruchu oraz zależących od dyspozycji indywidualnej środków ruchu, za pomocą którego 

zamierza się rozwiązać zadanie ruchowe; (4) faktyczne wykonanie ruchu: jednostka 
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przezwycięża nadmierną swobodę narządów, zamienia je w kontrolowane systemy i 

wykonuje wymagany, ukierunkowany ruch. Jest to możliwe tylko wtedy, gdy instynkt 

odpowiadający zadaniu ruchowemu skłania się do opanowania koordynacji będącej 

centralnym warunkiem ruchu, który zapewnia jego precyzję, adekwatność i płynność 

wykonania.  

Koordynacja wiąże się z wprowadzaniem ciągłych korekt w ruchu na podstawie 

sygnałów z naszych narządów zmysłów (Sadowski i in., 2013). Koordynację ruchową zaś 

definiuje się jako zdolność precyzyjnego wykonywania złożonych aktów ruchowych, 

szybkiego przestawienia się z jednych, ściśle skoordynowanych, ruchów na inne oraz 

dokonywania szybkiego wyboru odpowiedniego aktu ruchowego w nieoczekiwanych, 

nowych sytuacjach. Zatem, koordynacja wzrokowo-ruchowa jest zdolnością współdziałania 

ruchów ciała lub jego części z postrzeganym obrazem. Dobra koordynacja to kombinacja 

zmysłu widzenia z aparatem zmysłu czuciowo-słuchowego podczas wykonywania ruchów 

ciała (Tarnowski, 2014). Jung i Dietz (1976) określał koordynację jako związek między 

konkretnym sygnałem a reakcją motoryczną. Odnosząc się do koordynacji 

sensomotorycznej, Petryński (2005) uważa, że jest to rozwój, kontrola, regulacja, korekta 

ruchów za pomocą narządów zmysłów. Są to więc następujące systemy czujników: 

wzrokowe, ruchowe, przedsionkowe, słuchowe, dotykowe systemy propriocepcyjne oraz 

węch. System sensomotoryczny jest zaś definiowany jako sensoryczny, motoryczny, 

centralnie integrujący i przetwarzający komponent zawierający stawy stabilizujące 

(Riemann i Laphart, 2002). 

Należy podkreślić wagę zmysłów kinestetycznych, odpowiedzialnych za 

koordynację, pełniących funkcję wejściową, odbierając informacje ze środowiska i 

koordynując ruchy kończyn w stosunku do warunków zewnętrznych (Porac i Coren, 1981; 

Grzybowska, 2013). Interakcja ta powoduje skierowanie zachowania na pewien cel w 

przestrzeni i w czasie dostosowanym do wymagań specyficznej sytuacji (Fitts i Peterson, 

1964). Zakłada się, że ciało może kontrolować swoje posunięcia, opierając się na sprzężeniu 

zwrotnym pochodzącym z ruchu, w który jest obecnie zaangażowane. Rozbieżności między 

planowanymi a uzyskanymi wartościami są zaś ustalane i korygowane (Kamiński, 1973; 

Kostiukow i in., 2014). To właśnie odróżnia skoordynowane zachowanie od 

nieskoordynowanego. Natomiast struktury koordynacyjne to grupy mięśni wraz z tkankami 

nerwowymi, naczyniowymi, szkieletowymi i łącznymi, które są wzajemnie powiązane i 

zachowują się jak pojedyncze, autonomiczne jednostki, tj. synergie mięśni (Tuller i in., 
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1982; Rynkiewicz, 2003). Koordynacja stopni swobody w tworzeniu struktur 

koordynacyjnych jest ściśle związana z postrzeganiem. Ich funkcjonowanie jest możliwe 

dzięki wkładom przedsionkowym, wzrokowym i kinestetycznym lub systemom 

proprioceptywnym (Turvey i in., 1982; Turvey, 2007; Tuthill i Azim, 2018). Pod wieloma 

względami propriocepcja, czyli postrzeganie własnego ciała (Sherrington, 1906; Schaffer i 

in., 2018), odgrywa uprzywilejowaną rolę w koordynacji ruchów, szczególnie gdy są one 

powtarzalne na dużą skalę, kierowaną poziomem synergii Bernsteina (1996). Propriocepcja 

wywodzi się z aktywności mechanoreceptorów w skórze, mięśniach i tkance łącznej i 

dostarcza informacji o względnej konfiguracji i stanie ciała (Latash, 2008; Tuthill i Azim, 

2018), co czyni ją niezbędną do ustanowienia połączeń między mięśniami i stawami 

umożliwiającymi koordynację.  

Koordynacja ruchowa, która opiera się na skoordynowanych działaniach, wymaga 

mechanizmów neuronowych do generowania ładu czasoprzestrzennego między wieloma 

oddziałującymi składnikami sensorycznymi i motorycznymi oraz do elastycznego 

dostosowania się do bieżących wzorców zachowań, aby sprostać zmieniającym się 

zadaniom i warunkom środowiska. Zasady wielkoskalowej funkcji mózgu sugerują, że 

integracja i kontrola sensomotoryczna wynikają z tendencji do funkcjonalnej segregacji 

specjalistycznych obszarów przetwarzania neuronowego. Biorą się także z globalnej 

integracji regionów mózgu, tworzącej obwody neuronowe na dużą skalę (Bressler i Kelso, 

2001). U podłoża każdej czynności motorycznej człowieka leżą określone właściwości 

funkcjonalne organizmu, które gwarantują jej właściwy przebieg i oczekiwany efekt 

końcowy. Za przebieg ruchu odpowiadają koordynacyjne zachowania motoryczne. Są to 

właściwości psychomotoryczne, które określają gotowość do optymalnego strefowania i 

regulacji czynności ruchowych (Ljach, 1983). Decydują one o szybkości i jakości 

motorycznego uczenia się, dokładności i trwałości umiejętności ruchowych oraz ich 

adekwatnym wykorzystaniu w stale zmieniających się warunkach walki sportowej (Ljach, 

1994; Juras i Waśkiewicz, 1998; Seifert i in., 2013). 

Koordynacja sensomotoryczna pozwala na precyzyjne reagowanie na ruch obiektów 

wizualnych w niezwykle wysokim tempie. Zmienna ta jest również ważnym nośnikiem 

informacji związanych z wizualnymi wskazówkami, używanymi do prowadzenia 

i kontrolowania ruchów. Badania z zakresu neuronauki sugerują, że podczas wykonywania 

celowanego ruchu ręki, zarówno czas, jak i lokalizacja, w której oko i ręka lądują na 

obiekcie, muszą zostać zharmonizowane (Salehi i in., 2019). Ruchy oczu i system 
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kontrolujący ich lokalizację odgrywają kluczową rolę w koordynowaniu precyzyjnych 

działań motorycznych. 

2.3.1 Koordynacja sensomotoryczna w sytuacji sportowej 

We współczesnej literaturze przedmiotu podkreśla się, że jedną z najważniejszych 

rezerw służących podnoszeniu poziomu mistrzostwa techniczno-taktycznego i skuteczności 

gry na wszystkich etapach szkolenia jest kształtowanie koordynacyjnych zdolności 

motorycznych (Raczek i in., 2002; Starosta, 2003). Ponadto w walce sportowej 

najważniejsze są zdolności związane z wyborem działania, podejmowaniem decyzji, 

dostosowaniem się do zmiennej sytuacji, ruchów i posunięć przeciwnika, reagowaniem na 

różne bodźce, itp. Te właściwości pozwalają na wdrożenie optymalnego programu działań 

(Raczek, 1991). Koordynacja ruchowa dodatkowo wpływa na układ nerwowy i mięśniowo-

szkieletowy, powodując szybkie, dokładne i zrównoważone odpowiedzi motoryczne. 

Zwykle oceniana jest przez pomiary koordynacji ręka-oko lub stopa-oko (Corbin i in., 2000; 

Lopes i in., 2012). W grach zespołowych często wykonuje symultanicznie umysłowe i 

fizyczne operacje, lecz raczej są to działania sensomotoryczne (Bauer i in., 2002). Azemar i 

in. uważają (2007), że sukces w sporcie kwalifikowanym jest związany z lateralnością, 

dominacją mózgową, koordynacją czuciowo-ruchową oraz koordynacją ruchów 

wzrokowych (Bruhn i in., 2004). Propriocepcja i koordynacja sensomotoryczna wpływają 

zatem na wyniki sportowe, mogą ponadto zapobiegać obrażeniom i ponownym urazom 

(Brynin i Farrar, 1995).  

Zdolność łączenia ruchów dominuje w koordynacyjnie złożonych czynnościach. 

Szczególnie istotne jest to u sportowców, których organizacja ruchów musi uwzględniać 

współudział współpartnera, przeciwników czy piłki. W ujęciu Blumego i Zimmermanna 

(1987) zdolność sprężenia (łączenia ruchów) jest powiązana z koordynowaniem ruchów 

części ciała pod kątem osiągnięcia zamierzonego celu działania. Zdolność ta uwarunkowana 

jest głównie informacjami kinetycznymi oraz optycznymi, ale znaczący jest tu także wpływ 

procesu antycypacji ruchów. Głównymi kryteriami oceny tej zdolności są: precyzja, 

ekonomia i celowość działania ruchowego. W sportach o dużych wymogach technicznych 

wysoki poziom koordynacji zapewnia wirtuozerię i ekspresję ruchów. W szybkościowych i 

siłowych dyscyplinach leży u podstaw dokładności oraz stabilności, a w tych o charakterze 

wytrzymałościowym umożliwia regulację prędkości, utrzymanie i zmiany tempa, a także 

ekonomii ruchów. Jest to jeden z podstawowych warunków osiągania najwyższych 
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wyników (Grzdziel i Ljach, 2000). Skuteczna koordynacja ruchowa ma zasadnicze 

znaczenie dla wykonywania ruchów funkcjonalnych, stanowiących podstawę aktywności 

fizycznej i wydolności krążeniowo-oddechowej (Barnett i in., 2008; Lubans i in., 2010).  

Koordynacja znaczy ponadto wiele w dyscyplinach o dużej złożoności czynności 

ruchowych, do których zaliczane są gry zespołowe – zawodnik dostosowuje swoje działania 

do umiejętności własnych, przeciwnika oraz zmieniających się warunków walki (Brill, 

1980; Ljach, 1998; Kubaszczyk, 2001). Rola koordynacji wzrasta wraz ze złożonością 

struktur ruchowych i warunków gry. Dlatego koordynacyjny obszar motoryczności jest tak 

ważny w treningu gier sportowych, które charakteryzują się wysokim stopniem 

skomplikowania struktur ruchowych oraz najwyższą zmiennością warunków (Blume, 1981; 

Raczek, 1991; Szczepanik i Szopa, 1993; Starosta, 1995, Stuła, 1998; Nieber i Glausauer, 

2000; Ljach 2007). Jeśli koordynacja jest stymulowana w sposób ukierunkowany, osoby jej 

poddane znacznie szybciej opanowują różnorodne umiejętności ruchowe, łatwiej 

przebudowują już przyswojone nawyki ruchowe, szybciej osiągają poziom mistrzostwa 

sportowego, skuteczniej doskonalą technikę i taktykę sportową, racjonalniej i bardziej 

ekonomicznie wykorzystują potencjał energetyczny (Zimmermann, 1982; Raczek, 1989; 

Szczepanik i Szopa, 1993; Mikołajec, 1998, Gierczuk, 2004; Raczek i in., 2003; Frączek, 

2009). Zdaniem Simonka (2006) istota specjalnego fizycznego przygotowania w grach 

sportowych powinna zatem opierać się przede wszystkim na rozwoju zdolności 

koordynacyjnych gracza, które następnie wyznaczają nie tylko jakość, ale też stopień 

wykorzystania czynników kondycyjnych. 

Wyniki badań na temat koordynacji sensomotorycznej pokazują, że wysoki poziom 

tej umiejętności i ogólna koordynacja ruchowa są rzeczywistymi czynnikami związanymi z 

wydajnością wpływającą na sukces u kobiet w zawodowej siatkówce. Elitarna zawodniczka 

ma optymalną kontrolę równowagi w warunkach statycznych i dynamicznych (Cohen, 

1988) oraz umiejętność kontrolowanego poruszania się po ograniczonej powierzchni. 

Koordynację u trenujących siatkówkę badał też Szczepanik (1991). Okazuje się, że ma ona 

silne związki z umiejętnościami technicznymi oraz szybkością uczenia się. Szczepanik 

sugeruje, że mogą one stanowić jedno z najważniejszych kryteriów naboru i selekcji 

(Szczepanik, 1993; Szczepanik i Szopa, 1993). W innych dyscyplinach Vandorpe i in. 

(2011) wykazali, że koordynacja ruchowa była czynnikiem najmocniej różniącym osoby z 

poziomu eksperckiego w gimnastyce. Istnieje szeroka baza publikacji naukowych, które 
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podkreślają przewagę percepcyjno-poznawczą ekspertów nad amatorami w koordynacji 

sensomotorycznej (Mann i in., 2007).  

2.4 Optymalizacja pobudzenia  

Funkcje wykonawcze integrują i ukierunkowują wiele złożonych procesów 

poznawczych, a także kontrolują i monitorują ich przebieg. Dzięki nim działanie przyjmuje 

charakter celowy, dowolny, zaplanowany i selektywny (Jodzio, 2008). Prekursorem badań 

nad funkcjami wykonawczymi był Łuria (1966), który wyróżnił trzy funkcjonalne bloki w 

mózgu odpowiedzialne za: (1) pobudzenie i motywację; (2) odbiór, przetwarzanie oraz 

przechowywanie informacji; (3) programowanie, kontrolowanie i weryfikację działania.  

Pobudzenie przez Reykowskiego (1974) określane jest jako specyficzna reakcja 

organizmu na zmiany wewnętrzne i zewnętrze środowiska, w skład której wchodzą trzy 

podstawowe komponenty: (1) pobudzenie emocjonalne, które wiedzie do zmian 

mobilizacyjnych w organizmie. Pobudzenie to prowadzi do fizjologicznego wzbudzenia, 

reaktywności i gotowości do działania w stosunku do poziomu wyjściowego. Jest często 

mierzone w kategoriach akcji serca, ciśnienia krwi, wzorcowego elektroencefalografu EEG 

i innych wskaźników fizjologicznych (Sternberg, 2005); (2) uświadomienie sobie znaczenia 

tych zmian przez jednostki; (3) specyficzne i jakościowe cechy zdarzenia mającego 

znaczenie dla człowieka. 

Pobudzenie to psychologiczny i fizjologiczny stan przebudzenia organizmu (Mella i 

in., 2011). Jest też definiowane jako „ogólna fizjologiczna i psychiczna aktywacja, 

zmieniająca się w kontinuum od głębokiego snu do intensywnego podniecenia” (Weinberg 

i Gould, 2007, s. 78). Zaichkowsky i Baltzell (2001) twierdzą zaś, że pobudzenie to wymiana 

między podnieceniem a niepokojem. Co ważne, wymagana jest wprawdzie pewna ilość 

podniecenia, by osiągnąć maksymalną wydajność. Jednak zbyt duże podniecenie prowadzi 

do niepokoju, gniewu, impulsywnego zachowania i wybuchu, podczas gdy zbyt mało 

ekscytacji może skutkować brakiem energii lub popędu i  w efekcie nudy.  

Pisząc o pobudzeniu, warto wspomnieć o Elizabeth Duffy (1957), która 

opublikowała pracę „Pojęcie mobilizacji energii”, w której wprowadziła pojęcia aktywacji i 

pobudzenia jako synonimy mobilizacji energii. Według niej wszelkie rodzaje zachowań 

można opisać jako zmiany kierunku albo intensywności zachowania (Duffy, 1957). 

Wielkość podniecenia została ukazana jako stopień uwolnienia zmagazynowanej energii 

organizmu poprzez aktywność metaboliczną tkanki. Uważano, że wzrost aktywności układu 
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siatkowego jest połączony z szerokim zakresem fizjologicznym zmiany, takiej jak: 

zwiększenie częstości akcji serca, ciśnienie krwi oraz wytwarzanie katecholaminy i reakcje 

emocjonalne (np. lęk i strach; Duffy, 1962). Ponieważ podniecenie zostało 

zoperacjonalizowane jako szeroka i niespecyficzna reakcja, teoretycznie można je określić 

na podstawie aktywności jakiejkolwiek istotnej zmiennej fizjologicznej lub behawioralnej 

(Hebb, 1955;Duffy, 1962). Hebb (1955) natomiast sądził, że aktywacja to ogólny stan 

popędowy. Popęd jest środkiem pobudzającym, ale nie sygnałem; silnikiem, lecz nie kołem 

sterowym. Według niego takie objaśnienie popędu w pełni odnosi się do aktywności układu 

pobudzenia, który badacz ten umiejscowił w pniu mózgu. Poza tym uważał on, że poziom 

aktywacji ma funkcję wzmocnienia. Przy małych poziomach aktywacji wzrost 

intensywności popędu (silna stymulacja) może być nagrodą, a przy wysokich poziomach 

aktywacji będzie nią obniżenie intensywności popędu (słaba stymulacja). Optymalnemu 

poziomowi aktywacji wtórują pozytywne emocje, zaś poziomy odmienne od optymalnego 

(niższe i wyższe) są przyczyną emocji negatywnych. Różnorodne podejścia do badania 

energetycznych aspektów procesów behawioralnych i fizjologicznych doprowadziły m.in. 

do przypisania tym zjawiskom różnorakich konceptów. Stosowano takie konstrukty, jak: 

pobudzenie, mobilizacja energii, aktywacja, intensywność zachowania, poziom dopływu 

bodźców zmysłowych i gotowość reakcji. „Aktywacja” i „pobudzenie” stały się przy tym 

konstruktami, które są używane najczęściej, czasami uważanymi za synonimy.  

W pewnych formach przystosowania fizjologicznego, zarówno przy niedobrze 

stymulacji, jak i jej nadmiarze, można mówić o regulacji optimum aktywacji według 

sprzężenia zwrotnego (Eliasz, 1981). W odniesieniu do wpływu czynników emocjonalno-

motywacyjnych na szeroko rozumiane funkcjonowanie człowieka, istotne jest twierdzenie o 

krzywoliniowej zależności między poziomem napięcia emocjonalnego a skutecznością 

działania, które definiuje prawo Yerkesa-Dodsona. Prawo to mówi, że przeciętnemu 

poziomowi pobudzenia towarzyszy najwyższa skuteczność, natomiast wraz z jej 

podwyższeniem lub obniżeniem efektywność działania – maleje (Jarvis, 2003). Hipoteza 

odwróconego U (Yerkes i Dodson, 1908; Ford i in., 2017) to tymczasem pogląd, zgodnie z 

którym niski poziom niepokoju prowadzi do spadku wydajności, a wzrost niepokoju może 

ułatwić wydajność do optymalnego poziomu, jednak dalszy wzrost spowoduje spadek 

wydajności. Istnieje więc region zwany „obszarem najlepszego występu”. W tym regionie 

powstaje umiarkowana presja na stres lub stres, który jest całkowicie kontrolowany, co 

prowadzi do najwyższego poziomu wydajności (Martens i in., 1990). Podsumowując – 
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wydajność sięga szczytu, gdy poziom pobudzenia mieści się w umiarkowanym zakresie. 

Gdy natomiast pobudzenie wzrasta powyżej tego umiarkowanego zakresu, wydajność 

gwałtownie się pogarsza. Tak więc związek między podnieceniem a wydajnością nabiera 

kształtu odwróconej litery U. Pierwsze prawo Yerkesa-Dodsona mówi, że wzrost 

pobudzenia powoduje zwiększanie efektywności wykonywania zadania, ale tylko do 

pewnego momentu, po przekroczeniu którego efektywność zaczyna maleć. Na wykresie 

obrazującym to prawo (Rys. 1) widzimy krzywą w kształcie odwróconego U. Drugie prawo 

Yerkesa-Dosona dotyczy zaś zależności pomiędzy stopniem trudności zadania a poziomem 

pobudzania. Dla zadań trudnych optymalny poziom pobudzenia jest niższy, niż dla zadań o 

stopniu skompilowania umiarkowanym, natomiast dla zadań łatwych – optymalny poziom 

pobudzenia jest wysoki. 

 

Ryc. 1. Pierwsze prawo Yerkesa-Dosona 

Kolejną teorią na temat pobudzenia jest teoria obniżania napędu (Hull, 1943), według 

której związek między stanem lękowym a sytuacją i wydajnością jest liniowy. Większy 

niepokój prowadzi do lepszej wydajności. Hipoteza odwróconego U została również 

powiązana z teorią napędu (Hull, 1943), która proponuje, że wydajność równa się napęd 

razy siła nawyku. Oznacza to, że wraz ze wzrostem podniecenia wzrasta wydajność, ale 

tylko do pewnego stopnia: ten punkt określa siła nawyku danej umiejętności. Innymi słowy, 

podniecenie może pomóc, jeśli wykonujemy zadanie, w którym jesteśmy dobrzy. Następną 

teorią była teoria odwrócenia kierunku (Apter, 1982), mówiąca, że sposób, w jaki otoczenie 

i lęk wpływają na wydajność, zależy od indywidualnej interpretacji otoczenia lub poziomu 

lęku u jednostki. Smith i Smoll (1990) zaproponowali konceptualny model pobudzenia 

sportowego. Utrzymują, że pobudzenie/lęk mogą wpływać na reakcję stresu jednostki i na 

sytuację konkurencyjną, co z kolei wpłynie na wyniki poprzez szereg reakcji 
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fizjologicznych, behawioralnych lub poznawczych. Inną teorią mówiącą o pobudzeniu jest 

wielowymiarowa teoria niepokoju (Martens i in., 1990): według niej lęk przed stanem 

poznawczym jest negatywnie związany z wydajnością, podczas gdy lęk przed stanem 

somatycznym jest związany z wydajnością na zasadzie odwróconego U. Istnieje też teoria 

katastrofy (Hardy i Parfitt, 1991) – lęk somatyczny jest związany z wydajnością na zasadzie 

odwróconego U, ale tylko wtedy, gdy dana osoba odczuwa niski lęk związany ze stanem 

poznawczym. Najaktualniejsza teoria dotyczy strefy optymalnego wykonania (Hanin, 

1997). Mówi ona, że osoby działające na poziomie elitarnym mają optymalną strefę 

niepokoju, w której są w stanie osiągnąć najwyższe wyniki. Jeśli ich otoczenie/niepokój 

znajduje się poza strefą (za nisko lub za wysoko), wydajność spadnie. Teoria stref 

optymalnego funkcjonowania ukazuje, że każdy sportowiec ma swój preferowany poziom 

lęku oraz że osiągany przez niego wynik ucierpiałby w przypadku zaniżenia bądź zawyżenia 

lęku. Sportowcy o niskim poziomie strefy optymalnego funkcjonowania nadają się do 

dyscyplin zespołowych. 

Różni autorzy definiują optimum aktywacji, nie poprzez wskazanie parametrów 

fizjologicznych, a jedynie przez wskazanie jego efektów natury psychologicznej, w zakresie 

zarówno dobrego samopoczucia, jak i efektywności przy realizacji zadań (Zou i in., 2022). 

Przeciwieństwem dobrego samopoczucia mogą być zmiany rejestrowane w zakresie emocji 

i reakcji fizjologicznych, określone mianem kosztów psychofizjologicznych związanych z 

efektywnym radzeniem sobie z zadaniami (Kosakowski, 2021). Strelau (1979), omawiając 

pojęcie optymalnego pobudzenia, wyraża jednoznacznie pogląd, że optymalnemu 

poziomowi odpowiada pasmo na skali intensywności pobudzenia. Optimum aktywacji jest 

więc standardem regulacji. Podmiot dąży do jego osiągniecia i utrzymania aktywacji ze 

względu na efektywność działania i dobre samopoczucie towarzyszące temu stanowi. Ludzie 

stykający się z wieloma zadaniami o rożnym stopniu trudności dążą na ogół do utrzymania 

kompromisowego, średniego poziomu aktywacji. Utrzymanie poziomu aktywacji w paśmie 

środkowym kontinuum aktywacji ułatwia radzenie sobie z zadaniami o bardzo dużej 

rozpiętości trudności.  

2.4.1 Pobudzenie w sytuacji sportowej 

Wpływ pobudzenia fizjologicznego na wyniki sportowe ma ogromne znaczenie 

zarówno dla celów teoretycznych, jak i praktycznych. Wydajność na wysokim poziomie 

może być uzyskana, gdy sportowiec odkryje optymalne warunki fizjologiczne prowadzące 
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do najlepszego wyczynu i jednocześnie nauczy się je kontrolować. Do czynników, które 

mogą być odpowiedzialne za różnice w wydajności między ekspertami i nowicjuszami w 

sportach zespołowych, należy poziom umiejętności poznawczych. Korzystny związek 

między ćwiczeniami a poznaniem przypuszczalnie jest spowodowany zwiększonym 

pobudzeniem (Brisswalter i in., 2002; McMorris i Graydon, 2000). Procedury regulacji 

pobudzenia są najpopularniejszymi strategiami nauczanymi przez psychologów sportu 

(Makepeace i in., 2021). Mocno pobudzeni sportowcy doświadczają zwiększonego bicia 

serca, intensywniejszego oddychania i pocenia się, ale niekoniecznie oznacza to, że 

odczuwają lęk. Potrzeba kontroli fizjologicznej, czy aktywacja, są szczególnie widoczne 

podczas zawodów, kiedy zwiększone podniecenie jest interpretowane przez sportowca jako 

objaw lęku. Strategie zaprojektowane w celu identyfikacji optymalnego pobudzenia, 

rozpoznawanie znaków związanych z modyfikacją pobudzenia oraz stosowanie 

samoregulacji podczas treningu i zawodów są przydatne sportowcom w osiąganiu 

najwyższej wydajności (Mugford i Cremades, 2018). 

Poziom pobudzenia sportowca jest jednym z głównych czynników wpływających na 

jego późniejsze wyniki sportowe (Makepeace i in., 2021). Pobudzenie powoduje również 

znaczny wzrost zdolności do wysiłku. Jak podaje Missiuro (1965), bodźce, które stały się 

sygnałami zdarzeń pobudzających emocje, powodują szereg rozległych zmian w 

czynnościach narządów wewnętrznych, dzięki którym zwiększa się wydatek energetyczny 

ustroju. Wyraża się to m.in. w szerszej mobilizacji jednostek motorycznych. Emocje 

powodują także wzrost odporności na zmęczenie. Tam więc, gdzie w grę wchodzą czynności 

współzawodniczące, podważenie pobudzenia może pogorszyć sprawność działania (Russell 

i in., 2019). Dodatkowo Nideffer i Sagal (2001) stwierdzają, że jeśli jednostki są w stanie 

kontrolować swój poziom pobudzenia (tj. nie jest on ani zbyt wysoki, ani zbyt niski), potrafią 

też skuteczniej się skupić oraz być odporne na zmęczenie (Mikicin, 2022b). Dlatego 

podkreśla się potrzebę szkolenia trenerów i innych specjalistów, aby rozumieli związek 

między pobudzeniem a uwagą. 

Próbując opracować skuteczne interwencje, które pomogą złagodzić negatywne, 

a czasem szkodliwe dla sportowca doświadczenia, psychologowie sportu zaczęli studiować 

pobudzenie najpierw jako samodzielny konstrukt, a później jako zestaw współzależnych 

konstruktów (Mugford i Cremades, 2018). Początkowo badania opierały się na 

obserwowaniu relacji lęku sportowego i wydajności w kontekście hipotezy odwróconego U 

(Yerkes i Dodson, 1908). Umiarkowane poziomy pobudzenia były ogólnie związane z 
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lepszą wydajnością, podczas gdy poziomy pobudzenia, które były zbyt wysokie lub zbyt 

niskie, prowadziły do gorszej wydajności. Z innych przeprowadzonych badań wynika, że 

podczas zawodów sportowych natężenie motywacji wpływa na cechy motoryki. U osób 

wysoko pobudliwych, pod wpływem silnego pobudzenia motywacyjnego, niektóre cechy 

motoryczne ulegają pogorszeniu, natomiast u sportowców, którzy mają silny układ 

nerwowy, cechy motoryczne poprawiają się i stabilizują (Gracz i Sankowski, 2000). 

U wszystkich sportowców sytuacja startu w zawodach powoduje silne pobudzenie 

emocjonalne, jednakże u osób wysoko pobudliwych wpływa to na obniżenie efektywności 

działania. Wynika z tego, że osoby wysoko pobudliwe są mniej odporne psychicznie. W 

efekcie wyniki sportowe uzyskane przez nie będą skutkiem jedynie posiadanej sprawności 

czy umiejętności (Abernethy, 1991; Gracz i Sankowski, 2000; Zaichkowsky i Naylor, 2004).  

Podsumowując, można stwierdzić, że lęk związany ze sportem ma wpływ na wyniki. 

W zależności od osoby i sytuacji taki wpływ może być negatywny lub pozytywny, a jego 

kierunek jest zazwyczaj skutkiem poznawczych, behawioralnych i fizjologicznych reakcji 

danej osoby na potencjalnie stresującą sytuację sportową (Ford i in., 2017). 
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3. Trening psychologiczny w przygotowaniu mentalnym sportowców 

 

3.1 Trening neurofeedback-EEG 

Od ok. 45 lat prowadzone są badania nad wykorzystaniem biofeedback do 

modyfikowania wzorców EEG (fal mózgowych). Od pionierskiej pracy Stermana i Friara 

(1972) liczba publikacji poświęconych neurofeedback-EEG (inaczej: neurotreningowi, 

NFB) systematycznie wzrasta. W ciągu pierwszych dwóch dekad (1972–1990) 

opublikowano 162 badania oparte na NFB, które można wyszukać w Google Scholar przez 

słowo kluczowe neurofeedback-EEG. Liczba ta gwałtownie wzrosła w kolejnych 

dziesięcioleciach, osiągając 1260 w latach 90. XX wieku i 6100 w latach 2001–2010. Od 

2011 r. ukazało się ponad 9 tys. publikacji poświęconych różnym aspektom EEG-NFB. W 

2021 r. liczba wyników w bazie Google Scholar wynosiła już 39 500. Wstępnie 

koncentrowały się one na łagodzeniu lęku (Moore, 2000; Hammond, 2005) oraz leczeniu 

niekontrolowanej padaczki (Sterman, 2000). Od tego czasu przeprowadzono wiele badań 

nad wykorzystaniem neurofeedback-EEG w leczeniu ADD/ADHD (Monastra i in., 2005). 

Neurofeedback-EEG był także pierwotnie stosowany w innych kontekstach klinicznych 

(Arns i in., 2009): do leczenia różnych zaburzeń psychicznych, w tym lęku, depresji, zespołu 

stresu pourazowego (PTSD), epilepsji (Tan i in., 2009) i bezsenności (Hoedlmoser i in., 

2008; Cortoos i in., 2010). Technika ta służy również poprawie koncentracji, radzeniu sobie 

z zakłóceniami i negatywnymi myślami (Sime, 2003). Ponadto, szkolenie neurofeedback-

EEG umożliwia osobie trenującej uświadomienie sobie, że skupienie uwagi jest wyborem, 

odczuwa ona dzięki temu większą kontrolę nad swoim stanem psychicznym (Sime, 2003). 

Neurofeedback-EEG jest naukowo opracowaną metodą usprawnienia 

funkcjonowania OUN (ośrodkowy układ nerwowy; Joniak i Joniak, 2010), wykorzystującą 

trwające przez całe życie możliwości plastyczne mózgu, polegające na zdolności tworzenia 

nowych połączeń synaptycznych. Jest to nauka wpływania na generowane przez mózg fale 

w szerokim zakresie częstotliwości, będące wyrazem jego aktywności. Różne zakresy 

częstotliwości pasm są obrazem gotowości mózgu do przyswojenia nowych informacji. 

Odzwierciedlają koncentrację uwagi, poziom stresu, niepokój, lęk, agresję. Poprzez trening 

neurofeedback-EEG, wygaszając niepożądane częstotliwości pasm i wzmacniając 

częstotliwość pożądaną, możemy usprawnić funkcjonowanie mózgu (Joniak i Joniak, 2010). 

Neurofeedback-EEG to proces treningowy, który pomaga mózgowi uczyć się samoregulacji. 

Samoregulacja oznacza ekspansję osobistej wiedzy i umiejętności we wszystkich obszarach 
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poprzez indywidualne starania i doświadczenia różnych sytuacji oraz rzeczy (Schunk i 

Zimmerman, 1994). Neurofeedback-EEG pomaga mózgowi nauczyć się, jak się regulować 

i eliminować wady funkcjonalne (Demos, 2005; Gevensleben i in., 2009). Wykorzystuje 

ponadto biologiczne sprzężenie zwrotne. Jest treningiem, który wywołuje zmiany w 

funkcjonowaniu mózgu. Umożliwia kontrolowanie sygnałów pochodzących z ośrodkowego 

układu nerwowego i ich ewentualną korektę, jeśli wystąpią jakiekolwiek zaburzenia 

(Gevensleben i in., 2009). Biologiczne sprzężenie zwrotne umożliwia badanemu obserwację 

zmian wybranego parametru oraz oddziaływanie na jego stan (czyli regulację tego 

wskaźnika). Takie oddziaływania, wykonane w sposób wolicjonalny, dają możliwość 

świadomej kontroli stanu psychofizjologicznego organizmu. Powtarzanie serii treningów 

powoduje nabywanie zdolności regulacji zmian stanu psychofizjologicznego poprzez różne 

mechanizmy uczenia się. Nabycie takiej umiejętności jest celem terapii biofeedback. 

Przywraca ona równowagę psychofizjologiczną, czyli eliminuje lub znacznie redukuje stany 

patologiczne, np. stan dysfunkcji ośrodkowego układu nerwowego (Smyk i Smyk, 2007). 

Dzięki neurofeedback-EEG określone elementy spektrum EEG są przekazywane 

osobie w czasie rzeczywistym za pomocą pętli sprzężenia zwrotnego online, w formie 

informacji audio lub wizualnej. Sprzężenie wzrokowe ma często postać ruchomego paska o 

amplitudzie wybranego pasma częstotliwości EEG reprezentowanego przez rozmiar paska, 

a trenujący dąży do zwiększenia lub zmniejszenia amplitudy zgodnie z instrukcją. Może 

temu towarzyszyć słuchowa informacja zwrotna wskazująca uzyskany punkt. Celem jest 

wyszkolenie jednostki do uzyskania kontroli nad określoną częstotliwością aktywności 

mózgu. Zazwyczaj siła sygnału reprezentująca wybrane pasmo częstotliwości, które ma 

zostać wzmocnione, będzie zwiększana, podczas gdy jednocześnie wyższe i niższe pasma 

są hamowane, a ich odpowiednia siła sygnału ma zmniejszoną amplitudę (Steffert i in., 

2008). 

Trening ten oparty jest na zasadach wywodzących się z teorii uczenia 

instrumentalnego (Skinner, 1963). Podczas treningu nagradzane są pozytywne reakcje w 

postaci wzmocnień. Motywacyjna funkcja gry na ekranie monitora (Ryan i in., 2006) 

sprawia, że jest ona przyjemna zarówno w perspektywie krótkoterminowej, jak i 

długoterminowej, co może zachęcić do podjęcia treningu neurofeedback-EEG i poprawić 

jego zgodność z powtarzającym się, długoterminowym zaangażowaniem potrzebnym do 

skutecznego treningu (Mandryk i in., 2013). W standardowych treningach neurofeedback-

EEG ćwiczący muszą zachować określony stan poznawczy, aby osiągnąć postęp lub odnieść 
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sukces (Bakhshayesh, 2011; Steiner i in., 2014). Zazwyczaj dokonuje się tego poprzez 

dostosowanie mechaniki gry. Trening neurofeedback-EEG wymaga od osoby nauczenia się 

modyfikacji pewnych aspektów w aktywności korowej. Może to obejmować naukę zmiany 

amplitudy, częstotliwości i spójności różnych elementów elektrofizjologicznych mózgu. 

Celem treningu neurofeedback-EEG jest nauczenie jednostki tego, jak czuje się podczas 

konkretnych stanów pobudzenia korowego i jak dobrowolnie ma aktywować takie stany. 

Podczas treningu rejestruje się EEG i wyodrębnia odpowiednie komponenty oraz przekazuje 

się je osobie badanej za pomocą pętli sprzężenia zwrotnego w formie dźwięku, obrazu lub 

połączonych informacji audiowizualnych (Vernon, 2005). 

Gunkelman i Johnstone (2005) uważają, że wszystkie treningi neurofeedback-EEG 

są w istocie treningami relaksacyjnymi. Niezależnie od lokalizacji i wyuczonej 

częstotliwości w korowych komórkach mózgowych powstaje element relaksacji – aby 

działać synchronicznie, osoba badana musi się rozluźnić, umożliwiając rozwój potencjału 

postsynaptycznego. Gdy zezwoli się mózgowi na relaks i produkcję endogennych rytmów 

w różnych kombinacjach, da się wytrenować określone zmiany w stanie mózgu. Zawsze 

jednak mózg musi znaleźć własną drogę. Neurofeedback-EEG nigdy nie zmusza do niczego. 

Pokazuje natomiast, kiedy w mózgu jest obecny pożądany stan. Trening polega głównie na 

relaksacji, odpuszczeniu i pozwoleniu, aby sprzęt i mózg współpracowały. W ten sposób 

nauka jest naturalna i zostaje zachowana na dłużej. Nauczywszy się relaksować i osiągać 

określone stany, kursant jest zatem przygotowany do dowolnego zadania z poczuciem 

pewności siebie, automatyzacją i prostotą. To naprawdę nauka w najlepszym tego słowa 

znaczeniu (Collura, 2003).  

3.1.1 Neurofeedback-EEG jako narzędzie wspomagające sportowców 

Obecnie wyniki sportowe można poprawiać wieloma interesującymi metodami. 

Ankieta z 1997 r. wykazała, że prawie 12 bln dolarów wydano na pomoce i suplementy diety 

w Stanach Zjednoczonych, a ok. 50% ogólnej populacji zadeklarowało ich używanie 

(Ahrendt, 2001). W ostatnich latach znajdują również zastosowanie niefarmakologiczne 

techniki stymulacji mózgu, które w sporcie stają się coraz popularniejsze. Zajmuje się nimi 

nauka, a sugerowane jest też ich działanie wzmacniające wyniki sportowe (Grosprêtre i in., 

2016). W świecie sportu międzynarodowego nawet najmniejsza zmiana wyników może 

sprawić, że zawodowi sportowcy będą coraz bardziej korzystać z neuroobrazowania (Parka 

in., 2015). Celem treningu neurofeedback-EEG w sporcie, w przeciwieństwie do 
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zastosowania klinicznego, jest przyjęcie normalnych wzorów aktywacji i ich optymalizacji 

(Wilson i Peper, 2011). Sportowców istotnie nie interesuje zmiana wzorców neuronalnych 

per se, lecz poprawa wyników. Sportowiec, który może sprawować wolicjonalną kontrolę 

nad wspomnianymi częstotliwościami pasm aktywności bioelektrycznych, ma ogromną 

przewagę podczas zawodów (Sherlin, 2016).  

Podstawowe uzasadnienie zastosowania treningu neurofeedback-EEG w celu 

zwiększenia wydajności w sporcie jest oparte na skojarzeniach. Poprzez identyfikację 

powiązań między poszczególnymi wzorcami aktywności korowej oraz określonymi stanami 

lub aspektami zachowania, które są sklasyfikowane jako optymalne, można próbować 

wyszkolić jednostkę, tak by poprawiać jej wydajność, odzwierciedlając wzór aktywności 

korowej, obserwowanej podczas takich optymalnych stanów (Vernon, 2005). Sugerowano 

(Landers, 1985; Wilson i Gunkelman, 2001), że badania nad zwiększeniem wydajności mają 

wiele różnych celów, w tym wzmożenie kontroli nad poziomem pobudzenia, uwagi i 

motywacji, optymalizacja poziomu kontroli autonomicznej oraz zdolności do zmiany 

stanów, a także opracowywanie interwencji rehabilitacyjnych dla sportowców doznających 

obrażeń. Neurofeedback-EEG miał również zastosowanie w medycynie sportowej (Arns i 

in., 2009; Thompson i in., 2008; Hatfield i Hauflar, 2006). Oprócz tego, uczenie się dzięki 

neurofeedback-EEG regulacji stanu psychicznego przed zawodami i w ich trakcie może 

mieć bardzo pozytywny wpływ na wyniki sportowe (Hanin, 2003).  

Większość badań z zakresu psychologii sportu oraz działania neurofeedback-EEG 

jest związana głównie z regulacją emocji, pobudzeniem, koncentracją i ich korelacją z 

wydajnością (Ruiz i in., 2017). Ustalenie relacji między pobudzeniem a koncentracją uznano 

za krytyczny aspekt doskonałej wydajności (Mikicin, 2022a). Badania takie uzasadnia się 

tym, że konkretną funkcję poznawczą może wzmocnić trening odpowiedniej częstotliwości 

pasm mózgowych, która jest najbardziej związana z tą funkcją. Pasmo SMR jest szczególnie 

interesujące, ponieważ charakteryzuje się trwałym i zrelaksowanym skupieniem uwagi, 

polepszoną pamięcią roboczą i bardziej modulowaną wydajnością z większą gotowością do 

odpowiedzi (Kaiser, 2006). Neurofeedback-EEG wspomaga również sportowców w 

zwiększeniu odporności na stres, lepszym samopoczuciu, wyciszeniu się i relaksacji oraz 

zwalczaniu napięcia wewnętrznego (Landers, 1991; Hammond, 2005; Vernon, 2005; Strack 

i in., 2011; Sokhadze, 2012) Również w gimnastyce sportowej, dzięki poprawie poznawczej 

i emocjonalnej samoregulacji, zawodnicy zwiększyli wydajność w zadaniach sportowych 

(Perry i in., 2011). Badania wykazały przy tym, że EEG sportowców na poziomie 
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eksperckim wykazuje wyraźne różnice w stosunku do nieekspertów (Radlo i in., 2002; 

Vernon, 2005). W kilku pracach przeanalizowano też, czy trening neurofeedback-EEG może 

ułatwić wykonanie sportowe, jednak wyniki tych badań nie są rozstrzygające, choć z 

pewnością zachęcające (np. Landers i in., 1991; Kavussanu i in., 1998; Arns i in., 2008; 

Rostami i in., 2012). 

Bez wątpienia przełomowe badanie nad neurofeedback-EEG w sporcie 

przeprowadzili Landers i in. (1991), którzy zbadali skutki tego treningu u 16 

doświadczonych łuczników. Uznali bowiem, że łucznictwo powinno być powiązane z 

aktywacją prawej półkuli mózgu, co łączy się z przestrzenno-wizualnym przetwarzaniem i 

dezaktywacją lewej półkuli mózgu, a także z przetwarzaniem słowno-analitycznym 

(Hatfield i in., 1984; Landers i in., 1994). W związku z tym, mierzyli aktywność EEG i 

wydajność łucznika w sesjach, przed testem i tuż po nim, oddzielonymi ok. 

sześćdziesięciominutowym treningiem neurofeedback-EEG, podczas którego łucznicy 

obserwowali na wyświetlaczu względną aktywność lewej i prawej półkuli. Wydajność 

poprawiła się u ośmiu łuczników, którzy zostali nagrodzeni, gdy zmniejszyli aktywność 

korową w swojej lewej półkuli. Natomiast pogorszyła się u pozostałych ośmiu łuczników, 

którzy zostali nagrodzeni, kiedy zmniejszyli aktywność korową w prawej półkuli. 

Badanie treningu neurofeedback-EEG przeprowadzone przez Rostami i in. (2012) 

polegało na przyjęciu protokołu mającego na celu zwiększenie mocy sensorycznego rytmu 

motorycznego (tj. aktywność korową między 13 i 15 Hz) nad centralnymi obszarami 

ruchowymi (tj. miejscem na elektrodę C3) w mózgu. 12 doświadczonych strzelców wzięło 

udział w 15 sesjach. Trening neurofeedback-EEG doprowadził do nieznacznej poprawy 

dokładności strzelania, natomiast wyniki grupy kontrolnej, która nie przeszła żadnego 

treningu neurofeedback-EEG, były bez zmian. Być może najbardziej pouczające badanie 

neurofeedback-EEG w sporcie przeprowadzili z kolei Arns i in. (2009). Przyjęli oni projekt, 

w którym sześciu amatorskich golfistów korzystało z neurofeedback-EEG podczas 

treningów. Porównano aktywności korowe związane z najlepszymi (trafienia) i najgorszymi 

(pominięcia) uderzeniami. Ogólny odsetek udanych uderzeń był znacznie wyższy w serii z 

informacją zwrotną (sportowcy poprawili swoje wykonanie o 25%), w porównaniu do 

treningu bez informacji zwrotnej. Neurofeedback-EEG poprawił zatem szybkość uczenia 

się. Prace Dupee i Werthner (2011) potwierdzają natomiast, że trening neurofeedback-EEG 

pomaga wejść w stan optymalnego pobudzenia. Badaczki przeprowadziły treningi z grupą 
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15 olimpijczyków z Vancouver. W wyniku tego zawodnicy zauważyli znaczną poprawę w 

panowaniu nad stresem i emocjami. 

Członkowie włoskiej drużyny piłkarskiej, która wygrała Puchar Świata w 2006 roku, 

wykorzystali szereg technik biofeedback i neurofeedback-EEG zwanych Mind Room. 

Okazało się, że integracja tych technik z powszechnymi praktykami psychologii sportu może 

być wykorzystana do oceny i nauczenia sportowców utrzymywania odpowiedniego 

oddychania, rozluźnienia mięśni, spójnych rytmów serca i dominujących stanów alfa 

(Wilson i in., 2006). Trzeba też wspomnieć, że Brown i in. (2012) zastosowali 

ustandaryzowany protokół treningu SMR w celu zwiększenia dokładności serwowania u 10 

elitarnych sportowców tenisa stołowego i wykazali tendencję do większej dokładności po 

treningu neurofeedback-EEG. Kolejnym badaniem z tego obszaru była praca Conde i in. 

(2015). Dotyczyła oceny efektów programu treningowego rytmiki sensomotorycznej i 

możliwości zastosowania go w praktyce psychologii sportu. Pięciu piłkarzy było 

systematycznie szkolonych w celu zwiększenia amplitudy rytmu sensomotorycznego, a 

następnie monitorowanych przez trenerów, trenerów przygotowania motorycznego, służby 

medyczne i psychologiczne. Wyniki wykazały, że większość sportowców nie miała już 

początkowych zaburzeń dysfunkcyjnych; te zmiany zostały odnotowane w aspektach 

technicznych, taktycznych, fizycznych oraz psychologicznych i różniły się 

u poszczególnych badanych. Udowodniono dzięki temu badaniu, że trening neurofeedback-

EEG może być ważną technologią wspierającą praktyki psychologii sportu, jak również 

może ulepszyć zachowania funkcjonalne i wspomóc promowanie zdrowia psychicznego 

wśród rozwijających się sportowców (Mikicin i in., 2015). 

Reasumując, kiedy połączenia dendrytyczne w mózgu są wzmacniane, mózg jest 

bardziej intensywnie wykorzystywany. Trening neurofeedback-EEG można uznać za 

trening siłowy dla mózgu, który ma pomóc w lepszym wykorzystaniu własnego potencjału 

(Sime, 2003). Dzięki temu treningowi sportowcy są w stanie rozpoznać zarówno stan 

skupienia, jak i moment, kiedy zajmują ich marzenia, rozmyślania lub prowadzą negatywny 

monolog wewnętrzny (Wilson i Peper, 2011). Skutkiem tego sportowiec może stać się 

lepszy w regulacji swojego stanu psychicznego, radzić sobie z zakłóceniami i skupiać się na 

wykonywanym zadaniu (Wilson i Peper, 2011; Schwartz i Andrasik, 2016).  
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3.1.2 Wpływ treningu neurofeedback-EEG na uwagę, spostrzeganie peryferyjne, 

koordynację sensomotoryczną i pobudzenie u sportowców 

Uwaga jest prawdopodobnie najważniejszym czynnikiem (determinantem 

neuropsychologicznym) w osiąganiu sukcesu w działalności człowieka (Kumar, 2010). 

Badania nad wpływem neurofeedback-EEG na uwagę rozpoczęły się od badań nad ADHD 

(Hillard i in., 2013). Istnieje wiele badań nad wpływem neurofeedback-EEG na poprawę 

koncentracji u sportowców. W badaniu Maszczyka (2018) zbadano i określono jego 

znaczenie dla treningu równowagi dynamicznej w judo. 18 judoków zostało podzielonych 

na dwie grupy: eksperymentalną i kontrolną. W grupie eksperymentalnej badani zostali 

przeszkoleni do hamowania aktywności w pasmach częstotliwości 3–8 Hz i do wzmacniania 

aktywności w pasmach częstotliwości mózgowych 14–19 Hz w punktach O1 i O2 na 10 

sesjach. Uczestnicy grupy kontrolnej brali udział w treningu, ale zamiast tego otrzymywali 

fałszywe informacje zwrotne. Wskutek tych działań poprawiła się koncentracja w grupie 

eksperymentalnej (Maszczyk, 2018). Chung-Hee i współpracownicy (2016) przedstawili 

dowody na skuteczność dwunastotygodniowego programu treningu neurofeedback-EEG dla 

zdolności koncentracji i wydajności w tenisie. Ośmiu tenisistów podzielono na dwie grupy 

(eksperymentalną i kontrolną). Grupa eksperymentalna ukończyła serię treningów 

neurofeedback-EEG. Wyniki wykazały, że trening neurofeedback-EEG był skuteczny w 

poprawie intensywności i czasu trwania koncentracji oraz pomógł poprawić skuteczność 

tenisistów. Korzyści płynące z neurofeedback-EEG okazały się również przydatne w 

treningu mającym na celu polepszenie wydajności sportowców. Korzyści te obejmują 

poprawę uwagi/koncentracji, poziomu pobudzenia oraz zmniejszenie zmartwień (Williams, 

2006).  

Celem badania Hashemian i współpracowników (2013) była natomiast ocena 

wpływu treningu neurofeedback-EEG na koncentrację uwagi u sportowców trenujących 

lekkoatletykę. Interwencja polegała na wytworzeniu zwiększonej fali beta w Cz i Fz w ciągu 

12 sesji. Wyniki pokazały znaczącą różnicę między treningiem a rosnącą uwagą w grupie 

eksperymentalnej. Biorąc pod uwagę pozytywny efekt neurofeedback-EEG, według 

badaczy może to być metoda stosowana jako trening pomocniczy podczas kształcenia 

umiejętności uczenia się i poprawy uwagi. Mikicin (2016) zaś badał u sportowców stan 

gotowości uwagi (świadoma uwaga), stan zaangażowania uwagi (zautomatyzowana uwaga, 

nieświadoma uwaga) i stan alfa (brak uwagi, relaks). W eksperymencie wzięło udział 73 

studentów uczestniczących w treningach pływania, szermierki, taekwondo, judo. Uwagę 
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badano przed 20 sesjami treningowymi neurofeedback-EEG i po nich. Uwzględniono 

również 18 sportowców w grupie eksperymentalnej, poddanej przez siedem miesięcy 

treningom relaksacyjnym. Dwudziestotygodniowy kurs neurofeedback-EEG polegał na 

wzmacnianiu amplitudy SMR i beta 1 przy jednoczesnym zmniejszeniu amplitudy theta i 

beta 2 u sportowców. Sportowcy trenujący neurofeedback-EEG poprawili zdolność 

skupiania uwagi. 

Także gra w baseball wymaga ciągłej koncentracji. Sherlin i in. (2013) badali wpływ 

neurofeedback-EEG na pięciu profesjonalnych zawodników tej dyscypliny. Każdy z graczy 

w ciągu 30 dni przeszedł badanie QEEG i 15 sesji treningu neurofeedback-EEG. Gracze 

poprawili się w obszarach uwagi oraz zmniejszyli natrętne wzorce myślenia, a poprawili 

wzorce snu. Abernethy (1991) oraz Zaichkowsky i Naylor (2004) wierzą, że wzrost 

świadomości sportowców w kwestii poziomu uwagi jest podstawą treningu 

psychologicznego poprawiającego wydajność. Wykazano jednak, że trening neurofeedback-

EEG doskonali uwagę i czas reakcji w populacjach klinicznych i ogólnych, ale dowody nie 

są jednoznaczne w odniesieniu do różnych protokołów treningowych (Cortese i in. 2016; 

Mirifar i in., 2017; Xiang i in., 2018). 

Jeśli chodzi o badania neurofeedback-EEG na spostrzeganie peryferyjne, to wiele z 

nich wykazało związek między aktywnością fal alfa a centralną zdolnością wzrokową. 

Umiejętność widzenia jest zwykle oceniana za pomocą bodźców statycznych (Childers i 

Perry, 1971; Van Dijk, 2008). Oprócz okoliczności statycznych w rzeczywistym środowisku 

często zachodzą jednak zmiany dynamiczne, a zdolność widzenia peryferyjnego w takim 

środowisku (tj. dynamiczna zdolność widzenia peryferyjnego) jest ważna dla wszystkich, a 

szczególnie dla sportowców. Celem pracy Nan i in. (2014) było zbadanie, czy istnieje 

korelacja między dynamiczną peryferyjną zdolnością wzrokową a aktywnością fal alfa. 62 

piłkarzy wykonało zadanie widzenia peryferyjnego, w którym bodźce wzrokowe były 

dynamiczne, a ich sygnały EEG rejestrowano z lokalizacji Cz, O1 i O2. Wyniki wskazują 

na brak istotnej korelacji między dynamiczną wydajnością peryferyjną a amplitudami alfa 

w stanie spoczynku otwartych i zamkniętych oczu. Niemniej w przypadku aktywności alfa, 

podczas zadania widzenia peryferyjnego, dynamiczna wydajność tego widzenia wykazała 

znaczące dodatnie korelacje międzyosobnicze z amplitudami w paśmie alfa (8–12 Hz) oraz 

w indywidualnym paśmie alfa. Potencjalnym zastosowaniem tego odkrycia jest poprawa 

dynamicznej peryferyjnej wydajności wzrokowej poprzez zwiększenie aktywności fal alfa 

za pomocą technik neuromodulacji. Inne badanie Nan (2016) miało na celu poprawę pamięci 
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krótkotrwałej i widzenia peryferyjnego dzięki treningowi neurofeedback-EEG. 

Stwierdzono, że peryferyjne wyniki wizualne są dodatnio związane z falami alfa podczas 

zadania wzrokowego. W oparciu o tę zależność zaproponowano trening neurofeedback-EEG 

w celu poprawy wydajności widzenia peryferyjnego. 13 osób wykonało 20 sesji 

neurofeedback-EEG, co doprowadziło do udanego wzmocnienia amplitudy alfa podczas 

zadania wzrokowego, a także wzmocnienia peryferyjnej wydajności wizualnej w 

porównaniu z grupą kontrolną niestosującą neurofeedback-EEG. Zbadano też, czy zdrowe 

osoby są w stanie nauczyć się w ciągu 30 sesji neurofeedback-EEG, jak modulować SMR 

(rytm sensomotoryczny) i czy taka modulacja może prowadzić do poprawy różnych zadań 

poznawczych lub kreatywnych (Doppelmayr i in., 2011). Do badania dołączono grupę 

kontrolną, która otrzymała neurofeedback-EEG ze zmieniającymi się pasmami 

częstotliwości i instrukcjami. Chociaż ani grupa eksperymentalna, ani grupa kontrolna nie 

były w stanie modulować EEG w wyuczonych pasmach częstotliwości, grupie SMR udało 

się to zrobić. Ponadto tylko grupa SMR była w stanie osiągnąć znacznie lepsze wyniki w 

zadaniach prostych i wyborze czasu reakcji oraz w zadaniu rotacji przestrzennej po treningu, 

w porównaniu z dwiema innymi grupami. Seria 30 sesji treningowych SMR może zatem 

wzmocnić zdolność do zwiększania amplitud SMR, a więc mieć zastosowanie w przyszłości, 

w warunkach, w których istotna jest szybka reakcja i znaczące zdolności wzrokowo-

przestrzenne (np. w sporcie). 

Podczas treningów, ćwiczenia o bardzo wysokiej, nieraz maksymalnej, 

intensywności nie przynoszą zawsze oczekiwanych efektów. Coraz częściej trenerzy sięgają 

po środki oddziałujące na przebieg procesów informacyjnych, takie jak trening percepcyjny 

i koordynacyjny. W wielu opracowaniach wykazano, że kształtowanie koordynacji 

w połączeniu z doskonaleniem techniki, taktyki i funkcji psychofizjologicznych stanowi 

istotną rezerwę w szkoleniu początkujących i wykwalifikowanych sportowców (Nowak, 

2014). Taką metodą mogą być treningi neurofeedback-EEG, które stosuje się w celu 

optymalizacji różnych funkcji mózgu. Wykazano wpływ treningów na poprawę funkcji płata 

ciemieniowego i motorycznego, które są związane z koordynacją ruchu (Bazanova i in., 

2009). Wyniki te również sugerują, że wzmocnienie pasma SMR może ułatwić wczesne 

uczenie się zadań motorycznych (Ros i in., 2014). Z kolei w innych badaniach dotyczących 

koordynacji analizowano zakres mocy SMR podczas wykonywania dwumianowych zadań 

koordynacyjnych przy różnych prędkościach. Zastosowano przy tym metodę quasi-

eksperymentalną. Uczestnicy badania byli poddani dwumiesięcznym treningom 
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neurofeedback-EEG, które składały się z częstotliwości SMR 12–15 Hz przy C3 i C4. 

Według autorów wyższa moc rytmiczno-czuciowo-motoryczna jest związana z lepszą 

kontrolą motoryczną (Norouzi i Vaezmousavi, 2018). Natomiast Cheng i in. (2016) 

przeanalizowali różnice pasma SMR wśród nowicjuszy i ekspertów w grze w rzutki. Ich 

wyniki wykazały wyższą moc SMR przed rzutem u wykwalifikowanych graczy. Według 

badaczy zadania motoryczne można wykonać dokładniej poprzez zwiększenie aktywności 

pasma mocy SMR. W kolejnym eksperymencie oceniano skuteczność trzech interwencji: 

neurofeedback-EEG, treningu wyobrażeniowego i treningu fizycznego, dla zdolności 

poprawiania dokładności wzrokowo-ruchowej podczas rzucania rzutkami. 32 uczestniczki, 

wszystkie bez doświadczenia w rzucaniu rzutkami, zostały przypisane do jednego z trzech 

warunków eksperymentalnych lub do grupy kontrolnej. Sesje szkoleniowe dla 

neurofeedback-EEG obejmowały wzmacnianie aktywności pasma theta i rytmu 

sensomotorycznego. Do treningu wyobrażeniowego wykorzystano zdjęcia, podczas których 

uczestniczki musiały wyobrazić sobie rzucanie rzutką. W treningu fizycznym osoby badane 

ćwiczyły rzucanie rzutkami. Pomiary zostały zarejestrowane: przed interwencją, po dwóch 

tygodniach treningu (sześć sesji, interwencja w połowie), po pięciu tygodniach treningu (15 

sesji) i ponownie dwa tygodnie po zakończeniu szkolenia. Badanie pokazuje, że oprócz 

tradycyjnej praktyki fizycznej, zarówno wyobrażenie ruchu, jak i neurofeedback-EEG mogą 

skutecznie poprawić wydajność przy drobnych zadaniach wzrokowo-ruchowych (Salehi i 

in., 2019). Nad efektem treningu neurofeedback-EEG w rozwoju percepcyjno-motorycznym 

młodych sportowców zastanawiali się Dana i in. (2019). Wybrano 30 uczniów-sportowców. 

Wszyscy wykonali test rozpiętości cyfr Wechslera i test zdolności percepcyjno-

motorycznych Lincolna Oretretskiego. Następnie uczestnicy zostali losowo podzieleni na 

dwie grupy: testową i kontrolną. Grupa eksperymentalna odbyła 12 godzinnych sesji 

neurofeedback-EEG, podczas gdy grupa kontrolna nie doświadczyła żadnej interwencji w 

tym czasie. Wyniki badań potwierdzają, że trening neurofeedback-EEG działa skutecznie na 

rozwój percepcyjno-motoryczny młodych sportowców. 

Odnośnie do celu treningu neurofeedback-EEG na pobudzenie warto wspomnieć, że 

sportowcy są zmuszeni do konkurowania w sytuacjach lękowych (Martin i in., 2005). Gould 

i in. (2002) stwierdzili, że najważniejszymi psychologicznymi cechami elitarnych 

sportowców są: umiejętność radzenia sobie z niepokojem i kontrolowanie go. Czynniki 

lękowe wiążą się z takimi bodźcami, jak: złe sędziowanie podczas meczu, złe warunki 

środowiskowe, reakcje publiczności podczas meczu, chęć wygrywania kosztem etyki 
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sportowej, doświadczenie kontuzji, spostrzeżenie oszustwa rywala, możliwość oszustwa, 

aby wygrać, krytykujący trener. To wszystko, i wiele innych sytuacji, jest nieuniknionych w 

życiu sportowca, który musi skutecznie sobie z tym poradzić w celu zachowania zdrowia 

psychicznego i osiągnięcia jak największego sukcesu. Często niemożność poradzenia sobie 

będzie skutkowała lękiem, który będzie szkodliwy dla pomyślnego działania (Anshel i in., 

2000).  

Trening neurofeedback-EEG koncentruje się właśnie na rozwijaniu świadomości 

własnego stanu pobudzenia w celu poprawy kontroli nad ośrodkowym układem nerwowym. 

Polepsza także zdolność wchodzenia w stan przywspółczulny przed współczulną kontrolą 

nad ciałem. W ten sposób przeciwdziała lękowi – wzmacnia równowagę między działaniami 

współczulnego i przywspółczulnego układu nerwowego, co często prowadzi do równowagi 

w autonomicznym układzie nerwowym. Jedna z konsekwencji zrównoważonej aktywności 

układu nerwowego to optymalny poziom pobudzenia i niepokoju. Wygląda na to, że 

neurofeedback-EEG zmniejsza lęk, regulując centralny układ nerwowy i optymalizując 

poziom pobudzenia, który może wzrosnąć poprzez przepływ krwi do mózgu. Ta metoda 

zmniejsza lub usuwa tendencję do przeciwstawiania się i blokowania energii, która zmieniła 

się w nawyk (Faridnia i in., 2012). Blumenstein i in. (2002) twierdzili przy tym, że celem 

programów szkoleniowych z zakresu neurofeedback-EEG w sporcie jest poprawa poziomu 

samoregulacji i optymalizacji zachowań. Dzięki treningowi neurofeedback-EEG sportowcy 

są wyposażeni w umiejętność regulacji poziomu pobudzenia fizjologicznego.  

Skupiając się na badaniach, Perry i in. (2011) przeprowadzili prace badawcze nad 

falami SMR u gimnastyczek z college’u na równoważni. Sześć gimnastyczek uczestniczyło 

w 10 sesjach w ciągu pięciu tygodni przy użyciu neurofeedback-EEG i biofeedbacku. 

Trening neurofeedback-EEG polegał na zwiększeniu aktywności w pasmie SMR, przy 

jednoczesnym obniżeniu aktywności w pasmie theta. Niezależny sędzia sprawdził i ocenił 

wyniki gimnastyczek przed treningami neurofeedback-EEG i biofeedback oraz po nich. 

Okazało się, że treningi poprawiły ich wydajność. Z kolei Dupee (2008) wykazała, że po 

treningu neurofeedback-EEG wszyscy badani znaleźli się bliżej optymalnego poziomu 

uwagi, spokoju i regulacji emocjonalnej. Co więcej, Tanis (2008) przeprowadził badanie na 

10 piłkarzach ręcznych – dzięki niemu wiadomo, że zmniejszając lęk podczas treningu 

neurofeedback-EEG, sportowcy mogą poprawić swoje fizyczne i psychiczne 

funkcjonowanie. W innym z badań, łucznicy na poziomie uniwersyteckim brali udział 

w treningach neurofeedback-EEG przez cztery tygodnie. Wykonano pomiary, aby określić 
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wpływ treningu na spowolnienie akcji serca, poziom przyjemności przed zawodami i po 

zawodach, poziom pobudzenia przed zawodami i po nich, podobnie poziom wydajności 

i precyzji. Wynik badania sugeruje, że trening neurofeedback-EEG poprawia nieregularność 

łuczników w zdobywaniu punktów, ulepszając osiągnięty celny strzał (Maman i in., 2012). 

Celem innego badania (Faridnia i in., 2012) było określenie wpływu treningu 

neurofeedback-EEG na niepokój elitarnych pływaczek. Wybrano 20 profesjonalnych 

zawodniczek i podzielono je na grupę eksperymentalną i kontrolną. Procedura obejmowała 

12 sesji (45 minut na sesję) treningu neurofeedback-EEG z dwoma protokołami: (1) 

zwiększona aktywność SMR i zmniejszona aktywność beta 2 i theta, (2) zwiększona 

aktywność beta 1 i zmniejszona wysoka beta 2. Przed treningiem przeprowadzono test 

wstępny za pomocą SCAT, a następnie poddano pływaczki posttestowi. Istniała znacząca 

różnica między wynikami testu wstępnego i końcowego po badaniu w grupie 

eksperymentalnej w kwestii niepokoju. Można zatem stwierdzić, że trening neurofeedback-

EEG zmniejsza niepokój u elitarnych pływaczek. Co więcej, w badaniu Zadkhosh i in. 

(2018) przeanalizowano skutki interwencji uważności i treningu neurofeedback-EEG na 

poziomie lęku sportowego i wyników sportowych u młodych piłkarzy. 45 zawodników 

zostało przydzielonych do trzech grup. Sportowcy z grupy pierwszej otrzymali 12 sesji po 

30 minut alfa/theta treningu neurofeedback-EEG. W grupie drugiej piłkarze przeszli 12 sesji 

trzydziestominutowego treningu uważności, zaś grupa kontrolna nie doświadczyła żadnej 

interwencji. Zastosowano test wydajności oraz strzelanie rzutów karnych. Również według 

tej pracy trening neurofeedback-EEG i medytacja uważności są odpowiednie, aby zwiększyć 

wydajność sportową i zmniejszyć poziom lęku sportowego. Dodatkowo Szczypińska i 

Mikicin (2019) udowodnili, że trening neurofeedback-EEG poprawia koncentrację i 

koordynację sensomotoryczną u piłkarzy i piłkarek, jak również spostrzeganie peryferyjne 

u mężczyzn w piłce ręcznej.  

3.2 Trening percepcyjno-motoryczny z zastosowaniem refleksomierza  

Na rynku jest wiele urządzeń do takiego treningu, które kryją się pod różnymi 

nazwami: BLINK Pro, stymulator refleksu, BATAK, Sport Vision Trainer, Fitlight. Są to 

oryginalne i nowoczesne urządzenia treningowe wykorzystywane m.in. przez kierowców 

F1, WRC, ale także przez profesjonalne zespoły piłkarskie, zawodowe grupy kolarskie i 

elitarne jednostki wojskowe. W trakcie treningu uczestnicy sprawdzają refleks, koordynację 

wzrokowo-ruchową, szybkość reakcji oraz poziom wytrzymałości, wydolności organizmu i 

widzenia peryferyjnego (http://symulatorrefleksu.pl; http://www.batak.pl). Z uwagi na 

http://symulatorrefleksu.pl/
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wysoką efektywność działania w wielu dyscyplinach sportowych, trening ten pozwala 

szybko poprawić czas reakcji zawodnika. W większości dyscyplin sportowych prędkość 

reakcji na bodziec jest kluczowym czynnikiem decydującym o sukcesie jednostki lub 

drużyny. Wdrożenie symulatora refleksu do planu treningowego pozwala osiągać przewagę 

nad przeciwnikami. Urządzenia oferują nową, dynamiczną i wizualną możliwość uczenia 

się, by poprawić zdolności umysłowe i motoryczne oraz koncentrację i reaktywność. 

Pozwala to użytkownikom na zaangażowanie się w funkcjonalny i społeczny proces uczenia 

się. Służy temu organizowanie ćwiczeń motywacyjnych dla poprawy zdolności 

umysłowych, postrzegania i koncentracji (http://czasreakcji.pl). 

3.2.1. Trening percepcyjno-motoryczny jako narzędzie wspomagające sportowców 
 

Niewiele przeprowadzono jednak badań z wykorzystaniem refleksomierza. Przede 

wszystkim istnieją takie, które potwierdzają zasadność stosowania go do treningów 

percepcyjno-motorycznych. Badania, które potwierdzają rzetelność i trafność treningu, 

przeprowadzili Gierczuk i Bujak (2014) z zastosowaniem refleksomierza BATAK Pro. 

Udowodnili również poprawę szybkości reakcji, orientacji czasowo-przestrzennej i 

sprzężenia ruchów u zapaśników. Celem badania Ellison i in. (2014) była ocena liczby prób 

wymaganych do zapoznania się uczestników z urządzeniem, aby zapewnić akceptowalną 

wiarygodność pomiaru zadania koordynacji oko-ręka, za pomocą Sport Vision Trainer 

(SVT). Przeprowadzono dwa harmonogramy (S1 i S2). W przypadku S1, 64 badanych 

uczestniczyło w czterech sesjach co tydzień i podjęło cztery próby z wykorzystaniem SVT. 

W przypadku S2, 60 uczestników wzięło udział w jednym dwudziestominutowym 

harmonogramie, obejmującym cztery kolejne próby z wykorzystaniem SVT. Analizy granic 

zgodności wykazały, że w obu badaniach wzrosła bezwzględna wiarygodność. Stwierdzono, 

że wiarygodne pomiary koordynacji oko-ręka można uzyskać za pomocą SVT w jednej sesji. 

Także urządzenie Kinect Hand-Eye Coordination Technology (KIHECT) zostało 

z powodzeniem opracowane jako narzędzie rehabilitacyjne do poprawy dokładności 

koordynacji ręka-oko wśród malezyjskich juniorów rugby. Badani zostali losowo podzieleni 

na trzy grupy: badaną, manualną i kontrolną, a każda składała się z 30 zawodników. 

Wybrano pięciu malezyjskich trenerów rugby do oceny ważności opracowanego urządzenia. 

Zastosowano test, który polegał na jednoczesnym wyrzuceniu piłki z obu rąk; do oceny 

koordynacji ręka-oko u graczy przed interwencją i po niej. Podczas etapu interwencji każda 

grupa otrzymała inną formę szkolenia, które trwało dwa tygodnie; grupa badana 

http://czasreakcji.pl/
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wykorzystała urządzenie KIHECT, grupa manualna – konwencjonalne podejście do 

szkolenia dokładności koordynacji ręka-oko, a grupa kontrolna uczestniczyła w rutynowym 

szkoleniu z trenerem. Nie było istotnej różnicy między grupą badaną a grupą manualną. 

Istniały jednak znaczne różnice pomiędzy grupą badaną a kontrolną, a także między grupą 

manualną i kontrolną. To pokazało, że urządzenie KIHECT jest korzystne jako medium, aby 

zmaksymalizować dokładność koordynacji ręka-oko (Rozan, 2017). Natomiast ocenę 

FitLight Trainer przeprowadzono z udziałem dwóch ochotników w formie studium 

przypadku. Wolontariusze byli badani dwukrotnie. Podczas pierwszego badania ochotnicy 

wykonali na bieżni przyrostowy test biegowy do wyczerpania w celu określenia poboru tlenu 

(VO2max), tętna (HRmax) i mleczanu we krwi w trakcie maksymalnej pracy. Podczas drugiego 

badania (tydzień po pierwszej wizycie) wolontariusze wrócili do laboratorium, aby wykonać 

protokół ćwiczeń FitLight Trainer. Wyniki badań laboratoryjnych wskazują, że ćwiczenia z 

FitLight Trainer mogą wywoływać znaczące odpowiedzi sercowo-naczyniowe i mięśniowe 

u wysoko wykwalifikowanych zawodników. Wyniki te sugerują, że FitLight może być 

stosowany jako alternatywa dla konwencjonalnych procedur treningowych w celu 

zwiększenia wydolności aerobowej (https://www.fitlighttraining.com/). 

Odnośnie do parametrów motorycznych po treningach na refleksomierzu, w badaniu 

Vater i in. (2017) u koszykarzy odnotowano poprawę szybkości reakcji po treningach na 

BATAK Pro. Stwierdzono również poprawę szybkości reakcji oko-ręka po treningach 

KIHECT© u rugbystów (Rozan i in., 2015). Natomiast angielscy policjanci, trenując na 

BATAK Pro, poprawili czas reakcji o 25% (Williams, 1983), a zawodnicy uczestniczący w 

regularnych sesjach treningowych na refleksomierzu (Raymond i Pontier, 2005; Gruzelier i 

in., 2008) uzyskali lepszą formę psychofizyczną. Badania potwierdzające poprawę czasu 

reakcji przeprowadzili Gierczuk i in. (2018). Zapaśnicy wybrani spośród finalistów 

Mistrzostw Polski Seniorów Zapaśników, którzy zdobyli od trzeciego do szóstego miejsca 

w tych rozgrywkach, zostali podzieleni na dwie grupy. Badani z jednej grupy byli 

indywidualnie parowani z zapaśnikami z drugiej grupy, zgodnie z klasą wagową. Oceniono 

czas reakcji przed walką i podczas przerw między trzema rundami. W badaniu zastosowano 

BATAK Lite. Najsilniejsze korelacje odnotowano między czasem reakcji a liczbą działań 

technicznych i taktycznych wykonanych podczas trzeciej rundy. Można wnioskować, że 

czas reakcji jest istotnym wyznacznikiem wyników zapaśników, które można obserwować 

przy submaksymalnej intensywności wysiłku podczas walki (Gierczuk i in., 2018). 
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Również za pomocą BATAK Pro mierzono czas reakcji dynamicznej całego ciała. 

Czas ten uważa się za ważny element różnych umiejętności piłkarskich, w tym walki z piłką. 

Zawodnicy podczas badania w ciągu 60 sekund musieli trafić w jak najwięcej losowo 

oświetlonych celów (Shabir i in., 2019). Celem badania Ricottiego i in. (2013) było zaś 

określenie efektów programu treningowego czasu reakcji z uwzględnieniem wczesnego 

zaangażowania sportowego. W badaniu wzięło udział 15 młodych koszykarzy. Program 

interwencji trwał pięć dni i wszyscy gracze uczestniczyli w tym samym schemacie 

treningowym. Do pomiaru poprawy czasu reakcji zastosowano dwa testy BATAK Pro. 

Wyniki sugerują poprawę czasu reakcji bez względu na wcześniejsze doświadczenia w 

praktyce koszykówki i karierze sportowej. To potwierdziło, że czas reakcji można poprawić 

poprzez krótkie i intensywne programy treningowe. Celem innego badania (Laby i in., 2019) 

było opisanie zdolności koordynacji i czasu reakcji ręka-oko (HEC/RT) oraz ocenienie ich 

związku z osiągnięciami baseballistów. System HEC/RT został zastosowany u 450 

profesjonalnych baseballistów z sześciu drużyn. Wyniki porównano retrospektywnie ze 

standardowymi danymi dotyczącymi dyscypliny zawodowej. Stwierdzono statystycznie 

istotne korelacje między pomiarami HEC/RT testowanymi przy szybkich prędkościach. 

Wyniki te nie tylko opisują zdolność HEC/RT profesjonalnych graczy w baseball, ale 

pokazują też znaczący związek między zdolnością gracza HEC/RT do baseballu a 

wydajnością zmiany roli z defensywnej w ofensywną. Dodatkowo Mikicin i Szczypińska 

(2021) wskazują na to, że trening percepcyjno-motoryczny poprawił u piłkarzy ręcznych 

koordynację sensomotoryczną i nasilił związek między spostrzeganiem peryferyjnym a 

uwagą. 

3.2.2. Wpływ treningu percepcyjno-motorycznego na uwagę, spostrzeganie 

peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i pobudzenie u sportowców 

Zwinność i koordynacja to dwa z wielu atrybutów wymaganych, aby odnieść sukces 

w sporcie. Złożone ruchy, takie jak drybling, obracanie, podawanie i przechwytywanie, 

często wymagają szybkich i dużych zmian prędkości oraz kierunku, a ich prawidłowe 

wykonywanie – dobrej koordynacji ciała. Zwinność oznacza zdolność gwałtownej zmiany 

kierunku ciała lub szybkiego przesuwania kierunku ruchu bez utraty równowagi. Zależy to 

od kombinacji czynników, takich jak: prędkość, siła, równowaga i koordynacja. Zdolność 

do szybkiego skręcania czy unikania to kwestia dobrej koordynacji, którą można poprawić 

za pomocą treningów percepcyjno-motorycznych (https://www.fitlighttraining.com). 

Zmodyfikowany trening percepcyjny jest specjalnie zaprojektowanym treningiem, służącym 

rozwijaniu umiejętności wizualnych i percepcyjno-poznawczych w treningu sportowym. 

https://www.fitlighttraining.com/
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Tradycyjne metody treningu w sporcie zaczynają być udoskonalane poprzez nowe 

technologie. Dzięki temu dają trenerom i sportowcom dostęp do szerokiej gamy 

dodatkowych narzędzi z zakresu treningu percepcyjno-motorycznego (Hadlow i in., 2018). 
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CZĘŚĆ EMPIRYCZNA 

4. Metodologia badań własnych 
 

4.1 Uzasadnienie tematu pracy doktorskiej 
 

Uzasadnieniem tematu tej pracy doktorskiej jest wzbogacenie warsztatu psychologa 

sportu, którego istotnym elementem są narzędzia. Marzeniem każdego psychologia sportu 

jest znalezienie narzędzi, które będą poprawiały odpowiednio trenowane cechy, ale również 

będą podawać obiektywne wyniki, na podstawie których sportowiec będzie mógł zobaczyć 

faktyczną zmianę. Badania własne mają na celu zweryfikowanie przydatności 

neurofeedback-EEG i refleksomierza, które będą mogły w korzystny i efektywny sposób 

wspomagać proces treningowy, co później może zaowocować we współzawodnictwie 

sportowym. Ponadto istotne jest także poznanie fragmentu rzeczywistości dotyczącej cech 

poznawczych u sportowców w obszarach neuropsychologii, psychologii sportu i 

psychomotoryki. 

Umotywowaniem tematu pracy doktorskiej jest także fakt, że pomoże ona  

usystematyzować wiedzę dotyczącą cech psychomotorycznych u piłkarzy ręcznych i 

siatkarzy. Jest to kontynuacja dotychczasowych badań, jednak wypełniająca lukę w wiedzy 

w badanym obszarze. Wyniki badań pozwolą sprawdzić czy treningi neurofeedback-EEG 

oraz z wykorzystaniem refleksomierza poprawią podstawowe cechy psychologicznie 

i psychomotoryczne, które są najważniejsze (według przeglądu badań) w rywalizacji 

sportowej w sportach zespołowych. Uzasadnienie tematu pracy doktorskiej wynika również 

z braku literatury na temat: czy trening neurofeedback-EEG wpływa na uwagę, koordynację 

sensomotoryczną oraz spostrzeganie peryferyjne, które są istotne podczas rywalizacji 

sportowej w zespołowych grach sportowych. Brakuje jednocześnie badań podkreślających 

korelację wymienionych właściwości. Tylko nieliczne analizy potwierdzają pozytywny 

wpływ treningu z wykorzystaniem refleksomierza 

4.2 Problem badań 

 Głównym problemem tej pracy doktorskiej jest znalezienie odpowiedzi na pytanie: 

czy trening neurofeedback-EEG oraz trening z wykorzystaniem refleksomierza wpłynie na 

wybrane właściwości i zdolności psychiczne oraz psychomotoryczne – uwagę, 

spostrzeganie peryferyjne, koordynacje sensomotoryczną i  pobudzenie w taki sposób, że 
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spowoduje w nich pozytywne zmiany? Według przeglądu badań zamieszczonych w części 

teoretycznej można byłoby przypuszczać, że zmiany te powinny iść w kierunku na lepsze, 

czyli wykorzystane narzędzia powinny usprawniać wyżej wymienione właściwości 

psychiczne.  

Problemem badań było znalezienie narzędzi, które w umiarkowanie krótkim czasie będą 

mogły wesprzeć sportowców w najistotniejszych procesach poznawczych, związanych ze 

współzawodnictwem sportowym w zespołowych grach sportowych. Badanie miało również 

na celu wspomóc sportowców w rozwijaniu ich zdolności poznawczych i emocjonalnych.  

4.3 Cel pracy, pytania badawcze  

Celem pracy jest określenie wpływu treningu neurofeedback-EEG i treningu 

percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) na uwagę, 

spostrzeganie peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i optymalizację pobudzenia u 

sportowców gier zespołowych. 

1. Czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG zmieni: uwagę, spostrzeganie 

peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i pobudzenie u sportowców gier 

zespołowych?  

2. Czy i w jakim stopniu trening percepcyjno-motoryczny (z zastosowaniem 

refleksomierza BLINK PRO) zmieni: uwagę, spostrzeganie peryferyjne, koordynację 

sensomotoryczną i  pobudzenie sportowców gier zespołowych?  

3. Który z zastosowanych treningów: trening neurofeedback-EEG czy trening percepcyjno-

motoryczny (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) w większym stopniu 

zmieni: uwagę, spostrzeganie peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i pobudzenie?  

4. Czy istnieją różnice między sportowcami i sportsmenkami oraz piłkarkami ręcznymi a 

siatkarkami względem: uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji 

sensomotorycznej i pobudzeniem u sportowców gier zespołowych?  

5. Czy i jakie związki zachodzą pomiędzy uwagą, spostrzeganiem peryferyjnym, 

koordynacją sensomotoryczną i pobudzeniem u sportowców gier zespołowych?  

4.4 Przesłanki do hipotez  

Hipotezy zostały postawione na podstawie dwóch badań pilotażowych oraz 

przeglądu literatury. Przesłanki do hipotez, jakie można wysnuć na podstawie pierwszego 

badania pilotażowego, wskazują na to, że trening neurofeedback-EEG poprawił 
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koncentrację i koordynację sensomotoryczną u piłkarzy i piłkarek, jak również spostrzeganie 

peryferyjne u mężczyzn w piłce ręcznej. Badanie (Szczypińska i Mikicin, 2019) było analizą 

zmian w poziomie uwagi, spostrzegania peryferyjnego oraz koordynacji sensomotorycznej 

u piłkarek i piłkarzy po treningach neurofeedback-EEG. W badaniu wzięło udział 18 

sportowców (9 kobiet – I liga, 9 mężczyzn – II liga) AZS AWF Warszawa w piłce ręcznej. 

Zastosowano Wiedeński System Testów czyli: test do pomiaru uwagi (COG), percepcja 

obwodowa (PP-R) i koordynacja sensomotoryczna (SMK). Pomiary zostały wykonane 

przed i po 20 treningach neurofeedback-EEG. Różnice między pierwszym i drugim 

pomiarem wskazują, że piłkarki i piłkarze poprawili ogólny poziom uwagi. Badani 

dokładniej wykonywali zadanie po treningach neurofeedback-EEG (p < 0,05). Istotne 

różnice (p < 0,05) odnotowano również w poziomie koordynacji sensomotorycznej. Badani 

poprawili koordynację oko-ręka-noga. W przypadku spostrzegania peryferyjnego istotne 

różnice (p < 0,05) zaobserwowano tylko w grupie mężczyzn.  

Przesłanki do hipotez, jakie można wysnuć na podstawie drugiego badania 

pilotażowego, wskazują na to, że trening percepcyjno-motoryczny poprawił u piłkarzy 

ręcznych koordynację sensomotoryczną i nasilił związek między spostrzeganiem 

peryferyjnym a uwagą. Drugie badanie pilotażowe (Mikicin i Szczypińska, 2021) dotyczyło 

określenia wpływu treningu percepcyjno-motorycznego za pomocą refleksomierza BLINK 

PRO na spostrzeganie peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i uwagę piłkarzy 

ręcznych. Pomiary zostały wykonane przed i po 20 treningach na refleksomierzu BLINK 

PRO. Użyto tych samych testów, co w pierwszym badaniu pilotażowym. Usprawnienie 

koordynacji sensomotorycznej po treningach na refleksomierzu było bardzo wysokie (p < 

0,000). W badaniu zostały sprawdzone też związki między tymi właściwościami. Związek 

między spostrzeganiem peryferyjnym a uwagą po treningach na refleksomierzu był istotny 

statystycznie (p < 0,010).  

Istnieje wiele badań, które potwierdzają, że neurofeedback-EEG wspomaga 

sportowców w: koncentracji, zwiększeniu odporności na stres, lepszym samopoczuciu, 

wyciszeniu się, precyzji, równowadze i relaksacji oraz zwalczaniu napięcia wewnętrznego 

(Landers, 1991; Hammond, 2005; Vernon, 2005; Strack, 2011;  Sokhadze, 2012; Maszczyk 

i in., 2018). Badania Mikicina i in. (2018) potwierdzają, że pod wpływem treningu 

neurofeedback-EEG poprawiła się uwaga u strzelców sportowych, podobnie jak w 

badaniach Gong i współpracowników (2020). Neurofeedback-EEG znalazł także 

zastosowanie w gimnastyce sportowej, gdzie zawodnicy przez poprawę poznawczej i 
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emocjonalnej samoregulacji zwiększyli wydajność w zadaniach sportowych (Perry i in., 

2011). W badaniu Nan (2016) widzenie peryferyjne poprawiło się na skutek treningu 

neurofeedback-EEG. Wyniki sugerują również, że wzmocnienie fal SMR może poprawić 

koordynację (Ros i in., 2014). Badania potwierdzają, że trening neurofeedback-EEG działa 

skutecznie na rozwój percepcyjno-motoryczny młodych sportowców (Dana i in., 2019; 

Sidhu i Cooke, 2021). 

Odnośnie do badań na refleksomierzu – jest ich o wiele mniej i trudniej wśród nich 

stwierdzić kierunek ewolucji zmiennych. Według badań Rozan (2017) urządzenie KIHECT 

jest korzystne jako medium, aby zmaksymalizować dokładność koordynacji ręki. Natomiast 

sportowcy uczestniczący w regularnych sesjach treningowych na refleksomierzu (Raymond 

i Pontier, 2005; Gruzelier, 2008) uzyskali po nich lepszą formę psychofizyczną. Zgodnie 

z badaniami Arede i in. (2020) stosowanie urządzeń oświetleniowych LED sprzyja 

wzrostowi zdolności motorycznych. Badania potwierdzają również korzyści wizualne 

płynące z treningów na refleksomierzu (Myers i in., 2022; Vater i Strasburger, 2021). 

4.5 Hipotezy 

Na podstawie wyżej przedstawionych przesłanek postawiono następujące hipotezy 

badawcze: 

H1: W wyniku treningu neurofeedback-EEG u sportowców gier zespołowych nastąpi 

zmiana w: poziomie usprawnienia uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji 

sensomotorycznej i optymalizacji pobudzenia. 

 

H2: W wyniku treningu percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza 

BLINK PRO) u sportowców gier zespołowych nastąpi zmiana w: poziomie usprawnienia 

uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji sensomotorycznej i optymalizacji 

pobudzenia.  

 

H3: Trening neurofeedback-EEG w większym stopniu spowoduje zmianę w poziomie 

usprawnienia uwagi oraz optymalizacji pobudzenia. 

 

H4: Trening percepcyjno-motoryczny (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) 

w  większym stopniu spowoduje zmianę w poziomie usprawnienia spostrzegania 

peryferyjnego oraz koordynacji sensomotorycznej.  
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H5: Mężczyźni będą mieli istotnie wyższe wyniki w takich zmiennych, jak: koordynacja 

sensomotoryczna i spostrzeganie peryferyjne, natomiast kobiety w uwadze i optymalizacji 

pobudzenia. 

H6: Siatkarki będą miały istotnie wyższe wyniki w takich zmiennych, jak: uwaga 

i optymalizacja pobudzenia, natomiast piłkarki ręczne w spostrzeganiu peryferyjnym 

i koordynacji sensomotorycznej. 

H7: Zachodzą związki dodatnie pomiędzy uwagą, spostrzeganiem peryferyjnym, 

koordynacją sensomotoryczną i optymalizacją pobudzenia u sportowców gier zespołowych. 

4.6 Metoda 

Wyboru metody dokonano podczas tworzenia projektu badawczego DS. 269 (2017-

2018) "Wpływ treningu uwagi na zmiany w spostrzeganiu peryferyjnym i koordynacji 

sensomotorycznej piłkarzy nożnych, piłkarzy ręcznych i siatkarzy", którego autorem jest 

Mirosław Mikicin. Przeprowadzono badania pilotażowe, których przebieg wskazał na 

możliwość realizacji celu badań za pomocą zaproponowanych skal pomiarowych i według 

przyjętej procedury. Metodą niniejszego badania były testy psychometryczne, które są 

wystandaryzowanym i zobiektywizowanym pomiarem próbki zachowania. Określają one 

efektywność wykorzystania zdolności poznawczych i psychomotorycznych. Testy 

psychometryczne pozwalają na podstawie zachowania się osoby badanej w sytuacji testowej 

wnioskować o jej zachowaniu w sytuacjach pozatestowych, życiowych. Testy to najbardziej 

typowa i popularna metoda badań psychologicznych. Stosowana jest przez psychologów 

zarówno w celach naukowo-badawczych, jak i diagnostycznych.  

W badaniach wykorzystano Wiedeński System Testów (WST), czyli „komputerowy 

systemem wspierający diagnostykę psychologiczną, którego twórcą i producentem jest 

austriacka firma Dr. G. Schuhfried Gmbh” (Łuczak, 2005, s. 22; fot. 1). Znajdują się w nim 

testy psychologiczne o szerokim spectrum. Wiedeński System Testów (VTS, Schuhfried 

GmbH, Austria) zawiera niewerbalne testy inteligencji, testy zdolności ogólnych, testy 

zdolności specjalnych. Jest przeznaczony do diagnozowania szerokiego zakresu zdolności 

motorycznych i neuropsychicznych, a także predyspozycji neurofizjologicznych 

warunkujących procesy kontroli motorycznej (Kiss i Balogh, 2019). Dzięki specjalnie 

wybranym testom komputerowym możliwe jest dokładne określenie rozwoju 
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koordynacyjnych zdolności motorycznych sportowca. Wspomagana komputerowo 

diagnostyka psychologiczna gwarantuje przystępność oraz zwiększoną precyzję 

kontrolowania zadań, które mają limit czasowy, oraz możliwość korzystniejszej kontroli 

sposobu i poziomu ich wykonywania. Wiedeński System Testów umożliwia także 

stopniowanie trudności zadań, jak również dostosowywanie ich do potrzeb, zdolności i 

zainteresowań badanego. Rozmaitością bodźców i zadań pobudza ciekawość osoby badanej, 

stwarza bowiem możliwość pobudzania jego indywidualnych zamiłowań i umiejętności. Dla 

jednostek doświadczających lęku w bezpośrednim kontakcie z badającym umożliwia jego 

minimalizowanie, daje osobie badanej możliwość samokontroli poziomu wykonania zadań 

i autokorekty (Chładzińska-Kiejna i in., 2013; cognific.pl). Podczas każdego badania 

korzystano z krzesła bez kółek, natomiast stół, na którym stał Wiedeński System Testów był 

regulowany w zależności od wzrostu osoby badanej. Badania były prowadzone na jednym 

stanowisku Wiedeńskiego Systemu Testów (fot. 1).  

 

Ryc. 2 Stanowisko Wiedeńskiego Systemu Testów (źródło własne) 

4.6.1 Narzędzia badawcze  

• COG Cognitron  

Test służy do badania uwagi i koncentracji oraz mierzy ogólną zdolność do „bycia 

uważnym”. COG rozpoczyna się fazą instrukcji, po czym następuje faza ćwiczeń, w trakcie 

której osoba badana jest zwrotnie informowana o błędach, które popełniła. Później następuje 

prezentacja zadań testowych. Test wyświetla cztery kwadratowe pola tworzące jeden szereg 

(pola wyświetlania) oraz jedno pole poniżej (pole zadania). W podtestach, w których nie ma 

ograniczenia czasu, zadanie osoby badanej polega na uznaniu, czy abstrakcyjna figura 

zaprezentowana na dole jest identyczna z którąś z figur przedstawionych w górnym rzędzie 
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i naciśnięciu odpowiedniego przycisku (tak – zielony przycisk; nie – czerwony przycisk). 

Po uzyskanej odpowiedzi program automatycznie przechodzi do prezentacji następnego 

zadania (Schulfried G 2016 Cognitron; fot. 2). COG wykorzystywany jest w psychologii 

klinicznej i stosowanej. Rzetelność testu jest ogólnie bardzo wysoka, najczęściej przewyższa 

r = 0,95. Przeprowadzono również wiele badań w oparciu o różne koncepcje trafności 

(trafność treściowa, zbieżna/różnicowa, teoretyczna, kryterialna), które jednoznacznie 

wskazują, że metoda trafnie mierzy badane parametry. Jednocześnie liczne badania z 

zakresu psychologii transportu potwierdzają trafność metody. 

 „Test jest przydatny wówczas, gdy mierzy zdolność, której pomiar jest pożądany 

z praktycznego punktu widzenia. Wysoką przydatnością odznacza się taki test, którego 

funkcji nie można zastąpić żadnym innym” (Lienert i in., 1994, s. 19). Test Cognitrone 

należy uznać za przydatny, ponieważ pomiar uwagi i postrzegania jest potrzebny w wielu 

sytuacjach. Ponadto istnieje niewiele testów, które mierzą te cechy w adekwatny sposób. 

 

Ryc. 3 Wyświetlacz testu COG 

• PP-R  

Test PP-R składa się z dwóch rodzajów zadań przeprowadzanych jednocześnie: z 

zadania spostrzegania peryferyjnego oraz z centralnego zadania śledzącego, dzięki któremu 

uwaga osoby badanej skupiona powinna być w centrum pola widzenia. Zadanie 

spostrzegania peryferyjnego obejmuje drugoplanową obserwację migających pionowych 

linii, które od czasu do czasu pojawiają się w peryferyjnym polu widzenia. Należy rozpoznać 

taką linię i zareagować poprzez naciśnięcie stopą pedału. Zadanie polega na takim 
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sterowaniu „celownikiem” za pomocą prawego pokrętła na panelu osoby badanej, aby ten 

(celownik) pokrył się z czerwoną kulką (celownik i kulka – na ekranie). Kiedy celownik 

znajduje się we właściwej pozycji, kulka miga (Schulfried G 2016 PP-R; fot. 3). 

Spostrzeganie peryferyjne przedstawiane jest w połączeniu z trzema funkcjami: oceną 

prędkości, kierowaniem i  śledzeniem otoczenia. Na tej podstawie skonstruowano test PP-R 

obejmujący obszar zdolności do przyjęcia i przetworzenia peryferyjnej informacji 

wzrokowej: badane jest rozpoznawanie we właściwym czasie bodźców pojawiających się w 

pobocznym polu widzenia (Michon, 1985; Marshall i in., 2007). Spójność wewnętrzna dla 

zmiennej „pole widzenia” wynosi r = 0,99; wewnętrzna spójność zmiennej „odchylenie 

śledzenia” wynosi r = 0,96. Ważność testu można domniemywać na podstawie rozważań 

merytorycznych, jak również na podstawie dotychczas dostępnych dowodów empirycznych. 

 

Ryc. 4 Test PP 

• SMK  

Test SMK służy do pomiaru koordynacji sensomotorycznej (oko-ręka-noga). W 

trakcie testu na ekranie przedstawiony jest pokój, w którym znajduje się punkt docelowy 

(zielone odwrócone „T”) oraz obiekt, którym należy sterować (żółty wycinek koła; fot. 4). 

Żółty wycinek koła zaczyna wykonywać nieprzewidywalne (ale dla wszystkich osób 

badanych identyczne) ruchy w trzech różnych kierunkach (Schulfried G 2016, SMK). Celem 

zadania było obniżenie poziomu odchylenia od kątów X, Z i Y oraz zwiększenie czasu w 

obszarze idealnym zakresie. Wymaga to wysokiego poziomu czujności i umiejętnego 

zarządzania osobistą aktywnością (Biernacki i Tarnowski, 2015). Test SMK ma podobne 

wymagania poznawcze, jak i inne popularne testy (np. test koordynacji dwiema rękami lub 
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złożony test koordynacji z testu podstawowych atrybutów; Carretta i in., 1997; Carretta i 

Ree, 2003). Spójność wewnętrzna we wszystkich skalach sytuuje się powyżej r = 0,90. 

Wyniki statystycznych analiz korelacji i porównań międzygrupowych (w tym innych testów 

i różne kryteria zewnętrzne) potwierdzają zbieżną i dyskryminacyjną trafność SMK.  

 

Ryc. 5 Test SMK 

• FLIM  

Do oceny zmian podniecenia OUN powszechnie stosuje się próg migotania (CFFT). 

CFFT jest zdefiniowany jako próg, przy którym podmiot postrzega dokładny moment, w 

którym migające światło staje się ciągłe i moment, w którym ciągłe światło zaczyna migotać. 

A zatem, CFFT jest miarą wpływu bodźców środowiskowych, wpływających na obciążenie 

pracą i pobudzenie korowe. Inne dostępne badania sugerują potencjał CFFT do 

przewidywania wyższych zdolności poznawczych (Biernacki i in., 2017). Procedura 

pomiarowa testu FLIM umożliwia określenie gotowości funkcjonalnej centralnego układu 

nerwowego w sensie pobudzenia. W teście w wersji „zwiększania” częstotliwość 

migającego źródła światła jest stopniowo zwiększana aż do momentu, w którym światło 

wydaje się stałe (ciągłe). W wersji „zmniejszania”, częstotliwość źródła światła początkowo 

jest tak wysoka, że osoba badana uznaje światło za stałe (niemigające), stopniowo ulega 

zmniejszeniu, aż do momentu subiektywnego odczucia migotania. Badany powinien każdą 

zauważoną zmianę „natury” światła (zmienne –> stałe lub odwrotnie) zaakceptować poprzez 

naciśnięcie przycisku. Owa krytyczna częstotliwość jest zapamiętywana (fot. 5). Wartość 

średnia częstotliwości krytycznej dla wersji „zwiększania” i „zmniejszania” stanowi wartość 
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krytyczną i nazywana jest „częstotliwością zlewania” (CZ) lub „częstotliwością migotania” 

(CM; Schulfried G 2016, FLIM). Test FLIM znajduje zastosowanie w psychologii 

klinicznej, neuropsychologii, psychologii sportu i psychologii pracy (Katalog WST). 

Specjalne badania z udziałem wyższej kadry kierowniczej dały połówkowe współczynniki 

niezawodności r = 0,92 – dla częstotliwości syntezy jądrowej (VF) i r = 0,91 – dla 

częstotliwości migotania (FF). Dla grupy pacjentów psychiatrycznych stwierdzono wartości 

r = 0,86 i r = 0,92. Współczynniki stabilności dla odstępu między testami i ponownymi 

testami, wynoszącymi od dwóch do ośmiu godzin, wynosiły r = 0,86 (VF) i r = 0,85 (FF) 

dla wyższej kadry kierowniczej. W badaniach farmakologicznych metoda ta ujawniła 

biologicznie istotne różnice począwszy od 0,8 Hz. Równolegle ze spadkiem częstotliwości 

migotania i fuzji stwierdzono odpowiadające im zmiany innych parametrów wydajności 

(pamięć, uwaga, szybkość reakcji, itp.). 

Badania fizjologiczne udowodniają (Weiß i in.,1977), że aktywizacja (pobudzenie) 

organizmu jest sterowana centralnie. Jednym z kryteriów (obok np. EEG, oporności skórno-

galwanicznej), będącym wskaźnikiem takiej gotowości do działania centralnego układu 

nerwowego, jest częstotliwość, przy której dochodzi do migotania (stałe > migające) lub 

zlewania się (migające > stałe) punktowego źródła światła. 

 

Ryc. 6 Stanowisko do testu FLIM 

 

4.6.2 Wskaźniki empiryczne 

Wskaźniki empiryczne: COG 1 – Suma poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi – 

liczba przypadków, w których dane były identyczne, a badany nacisnął przycisk zielony 

(skala 0–80 odpowiedzi); COG 2 – Suma poprawnie odrzuconych odpowiedzi – liczba 
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przypadków, w których dane nie były identyczne, a badany nacisnął przycisk czerwony 

(skala 0–200 odpowiedzi); COG 3 – Średni czas poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi 

(s) – średni czas wyrażony w sekundach, potrzebny respondentowi do podjęcia decyzji, że 

porównywane figury są identyczne (skala 1–5 sekund); COG 4 – Średni czas poprawnie 

odrzuconych odpowiedzi (s) – średni czas wyrażony w sekundach, potrzebny respondentowi 

do podjęcia decyzji, że porównywane figury nie są identyczne (skala 1–5 sekund); COG 5 

– Suma poprawnych odpowiedzi – ogólna liczba pozycji testowych, w których udzielono 

prawidłowej odpowiedzi (tzn. naciśnięto odpowiedni przycisk w przypadku 

zgodności/niezgodności figur); COG 6 – Średni czas poprawnych odpowiedzi (s) – średni 

czas udzielania prawidłowych odpowiedzi; COG 7 – Suma niepoprawnych reakcji – ogólna 

liczba pozycji testowych, w których udzielono błędnej odpowiedzi (tzn. naciśnięto 

nieodpowiedni przycisk w przypadku zgodności/niezgodności figur); COG 8 – Suma 

niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi; COG 9 – Suma niepoprawnie odrzuconych 

odpowiedzi; PP 1 – Pole widzenia (skala 157– 208 stopni) – jest to suma lewej i prawej 

strony kątów wizualnych. Obliczenie kąta widzenia opiera się na położeniu bodźca, 

położeniu koła śledzącego i odległości głowy od jednostki pomiarowej; PP 2 – Odchylenie 

śledzenia z percepcją peryferyjną (skala 3,2–7,9 milimetra) – odchylenie koła śledzącego od 

celu; PP 3 – Odchylenie trackingowe z postrzeganiem peryferyjnym (w pikselach); PP 4 – 

Kąt widzenia lewo – jest obliczany na podstawie pozycji bodźca, położenia koła śledzące i 

odległości głowy od jednostki pomiarowej; PP 5 – Kąt widzenia prawo – jest obliczany na 

podstawie pozycji bodźca, położenia koła śledzącego i odległości głowy od jednostki 

pomiarowej; PP 6 – Liczba braków reakcji – brak reakcji w odpowiedzi na krytyczny 

bodziec; PP 7 – Liczba reakcji nieprawidłowych – liczba naciśnięć pedału nożnego pomimo 

braku bodźca krytycznego; PP 8 – Liczba reakcji trafionych po lewej – liczba naciśnięć 

pedału nożnego w odpowiedzi na krytyczny bodziec po lewej stronie; PP 9 – Liczba reakcji 

trafionych po prawej – liczba naciśnięć pedału nożnego w odpowiedzi na krytyczny bodziec 

po lewej stronie; SMK 1 – czas w obszarze idealnym w całym teście (skala 0–20%) – procent 

czasu, przez jaki odcinek koła znajdował się obszarze idealnym w częściowym interwale 

(100% – odcinek koła zawsze znajdował się w idealnym zakresie). Zakres oznacza tutaj: 

odchylenie max. +/–25 pikseli w poziomie lub w pionie; odchylenie max. +/–25 stopni, jeśli 

dotyczy ruchu przechylania; SMK 2 – czas w obszarze idealnym do pięciu pierwszych minut 

(skala 0–20%) – procent czasu, przez jaki odcinek koła znajdował się w obszarze idealnym 

w zakresie w częściowym interwale (100% – odcinek koła zawsze znajdował się w idealnym 

zakresie). Zakres oznacza tutaj: odchylenie max. +/–25 pikseli w poziomie lub w pionie; 
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odchylenie max. +/–25 stopni, jeśli dotyczy ruchu przechylania; SMK 3 – Odchylenie 

kątowe (w stopniach) – wartość określa zdolność osoby badanej do kontrolowania i 

wpływania na ruszający się punkt; SMK 4 – Odchylenie kątowe (w stopniach; po pięciu 

minutach) – wartość określa zdolność osoby badanej do kontrolowania ruszającego się 

punktu i wpływania na niego, SMK 5 – Odchylenie poziome (w pikselach) – wartość określa 

zdolność osoby testującej do kontrolowania ruszającego się punktu i wpływania na niego; 

SMK 6 – Odchylenie poziome (w pikselach; po pięciu minutach) – wartość określa zdolność 

osoby testującej do kontrolowania ruszającego się punktu i wpływania na niego; SMK 7 – 

Odchylenie pionowe (w pikselach) – wartość określa zdolność osoby testującej do 

kontrolowania ruszającego się punktu i wpływania na niego, SMK 8 – Odchylenie pionowe 

(w pikselach; po pięciu minutach) – wartość określa zdolność osoby testującej do 

kontrolowania ruszającego się punktu i wpływania na niego; SMK 9 – Średnia odchylenia 

kątowego (w stopniach) – wartość określa, jak dobrze osoba badana może kontrolować 

i wpływać na ruch przechylający; SMK 10 – Średnia odchylenia kątowego (w stopniach; po 

pięciu minutach) – wartość określa, jak dobrze osoba badana może kontrolować i wpływać 

na ruch przechylający; SMK 11 – Średnia odchylenia poziomego (w pikselach) – wartość 

określa, jak dobrze osoba badana może kontrolować i wpływać na ruch poziomy; SMK 12 

– Średnia odchylenia poziomego (w pikselach; po pięciu minutach) – wartość określa, jak 

dobrze osoba badana może kontrolować i wpływać na ruch poziomy; SMK 13 – Średnia 

odchylenia pionowego (w pikselach) – wartość określa, jak dobrze osoba badana może 

kontrolować i wpływać na ruchy od przodu do tyłu; SMK 14 – Średnia odchylenia 

pionowego (w pikselach; po pięciu minutach) – wartość określa, jak dobrze osoba badana 

może kontrolować i wpływać na ruchy od przodu do tyłu; FLIM 1 – Częstotliwości 

migotania – subiektywnie odbierane przez osobę badaną przejście od światła ciągłego w 

światło migoczące (skala 25–65 Hz); FLIM 2 – Błąd pomiarowy „częstotliwości migotania” 

(Hz); FLIM 3 – Częstotliwość zlewania – subiektywnie odbierane przez osobę badaną 

przejście od światła migającego w światło ciągłe (skala 25–65 Hz); FLIM 4 – Błąd 

pomiarowy „częstotliwości zlewania się” (Hz). 

4.6.3 Zastosowane treningi 

• Neurofeedback-EEG 

Trening neurofeedback-EEG ma następujący przebieg: komórki nerwowe mózgu 

wywołują aktywność neuronalną w postaci sygnałów bioelektrycznych. Ich wypadkowa za 

pomocą elektrod jest rejestrowana przez wzmacniacze EEG i przetwarzana w programie 
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komputerowym na zadanie, które pojawia się na monitorze. Trenujący koncentruje się na 

grze (fot. 6). W tym samym czasie otrzymuje informacje zwrotne dotyczące poziomu 

aktywności bioelektrycznej z obszaru mózgu, który objęty jest rejestracją. Gdy udaje mu się 

osiągnąć poprawny wzorzec częstotliwości bioelektrycznej mózgu (np. dobrą koncentracją 

uwagi), to zdobywa punkty. Jeśli natomiast w mózgu osoby badanej dominują pasma o 

niepożądanej częstotliwości (np. brak koncentracji uwagi), punkty nie są przyznawane. 

Badacz widzi na pulpicie komputera wartości amplitudowe w poszczególnych zakresach 

częstotliwości i dostosowuje trening, ograniczając przepuszczalność sygnału EEG. Sygnały 

aktywności mózgowej EEG są przetwarzane komputerowo (fot. 7). Doprowadza to do 

sprzężenia zwrotnego między obserwacją wizualną a reakcją bioelektryczną mózgu 

(Mikicin, 2016).  

Podczas treningu neurofeedback-EEG badani byli proszeni o wykonanie zadania 

polegającego na kontrolowaniu obrazów wyświetlanych na ekranie, tak aby umieścić cztery 

kule na środku ekranu. Właściwemu ruchowi kulek na ekranie towarzyszy wzmocnienie 

akustyczne sygnału (skok 0,5 s powtarzany co 1 s, gdy spełnione są jednocześnie warunki 

dla wszystkich trzech pasm częstotliwości). W wyniku sprzężenia zwrotnego, ze 

wzmacniacza EEG, zarejestrowano amplitudę sygnału EEG z elektrod C3 i C4 (w układzie 

10–20) w pasmie theta (4–7 Hz) i beta 2 (21–35 Hz), gdy malało, a amplituda pasma SMR 

(12–15 Hz) i pasma beta 1 (15–20 Hz) rosła. Napięcie progu ustalono przy zmniejszeniu 

pasm theta i beta 2 przy 40% (odpowiednio 2,6 µV i 2 µV) powyżej średniej 

zarejestrowanych amplitud theta i beta 2 (6,5 µV i odpowiednio 5 µV), dla SMR i beta 1 

próg ustawiono na ~ 35% (1,4 µV) poniżej ich średnich amplitud (~ 3,5 i 4,5). Stanowisko 

neurofeedback-EEG przedstawiono na fotografii numer 9. 
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Ryc. 7. Gra. Celem uczestników jest przesunięcie czterech punktów początkowo umieszczonych na 

zewnętrznych krawędziach okręgu do jego środka. Nagroda zostaje przyznana, gdy cztery kule będą 

w środku (Mikicin i in., 2015) 

 

 

Ryc. 8. Pulpit terapeuty treningu neurofeedback-EEG (źródło własne) 
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Ryc. 9. Stanowisko neurofeedback-EEG (źródło własne) 

• Trening percepcyjno-motoryczny (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO)  

Trening oparty jest na prostych zasadach, łączy elementy zabawy i konkurencji. Polega 

na jak najszybszym naciskaniu zapalających się losowo przycisków z diodami LED na 

refleksomierzu BLINK PRO, sterowanych przez wewnętrzny komputer. Wyniki osiągane 

przez poszczególnych zawodników są na bieżąco prezentowane na wyświetlaczu 

(https://www.blink.pro/; fot. 10).  

 

Ryc. 10. Refleksomierz BLINK PRO (źródło własne) 

https://www.blink.pro/
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4.7 Osoby badane  

 

Grupę quasi-eksperymentalną stanowiło 39 sportowców: 15 mężczyzn oraz 14 

kobiet trenowało w piłkę ręczną w klubie AZS AWF Warszawa oraz 10 kobiet trenowało 

siatkówkę w klubie AZS AWF Warszawa. Grupę kontrolną stanowiło pięciu piłkarzy 

ręcznych, osiem piłkarek ręcznych i pięć siatkarek (razem 18) klubu AZS AWF Warszawa. 

W literaturze przedmiotu (Gabbett, 2003) takich sportowców nazywa się 

półprofesjonalistami (ang. semi-professionals), ponieważ trenują oni kilka razy w tygodniu, 

startują w zawodach, turniejach i ligach. Stanowią pomost pomiędzy amatorami a 

zawodowcami; biorą udział w sporcie kwalifikowanym. Wiek badanych mieścił się w 

przedziale od 18 do 25 lat. Grupę stanowili głównie studenci Akademii Wychowania 

Fizycznego Józefa Piłsudskiego w Warszawie, którzy grali w I lub II lidze. Osoby badane 

zostały wyselekcjonowane do badania przez swoich trenerów, którzy wiedzieli o badaniu od 

eksperymentatora. Wszyscy sportowcy mieli podobny poziom umiejętności oraz stażu 

treningowego (10 lat). Udział w badaniu był anonimowy i dobrowolny. Wszystkie 

procedury zostały zatwierdzone zgodnie ze standardami Senackiej Komisji Etyki Badań 

Naukowych AWF Warszawa (01–44/2016) i z normami określonymi w Deklaracji 

Helsińskiej. Tylko sportowcy niekontuzjowani mogli przystąpić do badań i treningów. 

Sportowcy po ukończonych testach i treningach otrzymali informację zwrotną na temat 

swoich wyników.  

 

 

 

Ryc. 11 Płeć  

1. Zawodnicy 2. Zawodniczki
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Ryc. 12 Uprawiane dyscypliny sportu 

4.8 Procedura badawcza 

Badania zostały przeprowadzone w Międzywydziałowym Laboratorium 

Neuropsychofizjologii MLN Akademii Wychowania Fizycznego Józefa Piłsudskiego 

w Warszawie w latach 2017–2020. Grupa badana została podzielona na dwie podgrupy. 

Pierwsza grupa (n = 20) trenowała na neurofeedback-EEG, natomiast druga grupa (n = 19) 

trenowała na refleksomierzu. Osoby badane zostały przebadane dwukrotnie testami 

wiedeńskimi COG, PP, FLIM, SMK przed i po treningach neurofeedback-EEG lub na 

refleksomierzu BLINK PRO. Treningi odbywały się dwa razy w tygodniu. W badaniu 

neurofeedback-EEG wzmacniania była częstotliwość pasm beta (13–20 Hz.), SMR (12–15 

Hz) oraz hamowana częstotliwość pasma theta (4–7 Hz) i beta 2 (20–35 Hz), rejestrowane z 

elektrod C3 i C4. Pasmo beta obrazuje gotowość i zaangażowanie kory mózgowej w 

aktywność poznawczą (Thompson, 2008), która ma związek z lepszą koncentracją oraz 

stanem uwagowym (Baker, 2007). Każda sesja składała się z ośmiu rund (po trzy minuty) 

z trzydziestosekundowymi przerwami pomiędzy nimi. Jeden trening neurofeedback-EEG 

trwał ok. 30 minut. Treningi prowadził wykwalifikowany terapeuta (tu: autorka niniejszej 

rozprawy). Dodatkowo każdy ze sportowców został nauczony poprawnego, relaksującego 

oddychania. Treningi na refleksomierzu BLINK PRO trwały 24 minuty – jedna minuta 

pracy, po której następuje jedna minuta odpoczynku. Treningi były również prowadzone 

przez terapeutę (autorkę rozprawy). Grupa kontrolna została przebadana dwukrotnie testami 

COG, PP, FLIM i SMK bez treningów w odstępie trzech miesięcy. Schemat przebiegu 

badania przedstawiono na rycinie 3.  

 

 

 

Piłka ręczna Siatkówka
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Grupa badana  
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Grupa kontrolna 

                 

 

 

 

Ryc. 13. Schemat przebiegu badań 

 

Konieczność swobodnego operowania bodźcem eksperymentalnym oraz 

kontrolowania wszystkich pozostałych czynników skłania do przeprowadzenia 

eksperymentów w warunkach laboratoryjnych (Mayntz i in., 1985). Z powodu charakteru 

tego badania ma ono jednak schemat quasi-eksperymentu, ponieważ nie zastosowano 

doboru losowego, który umożliwia wykorzystanie klasycznego modelu eksperymentu. 

Wyniki quasi-eksperymentu nie dają pewności wnioskowania, jednak wyniki można 

odpowiednio zróżnicować za pomocą analizy wariancji lub analizy regresji, odwołując się 

zaś do teorii, zinterpretować zależności przyczynowe w stopniu przynajmniej 

prawdopodobnym (Skarbek, 2013).  

W badaniu zastosowano dobór ochotniczy, dzięki któremu siatkarki, piłkarze i 

piłkarki ręczne (studiujący na AWF-ie oraz mieszkający w pobliskim akademiku) byli w 

stanie wziąć udział w badaniu i spędzić w laboratorium około 22 godzin w ciągu dwóch 

miesięcy. Grupa złożona z ochotników jest tendencyjna (Brzeziński, 2007), jednak cechy 

tendencyjne, o których mówią Rosenthal i Rosnowa (1976), nie są przedmiotem moich 
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badań (a wśród nich: wyższy poziom wykształcenia, przynależność do wyższej klasy 

społeczno-ekonomicznej, wyższy poziom inteligencji, wyższy poziom zmiennej aprobaty 

społecznej, większe zsocjalizowanie).  

Dla większego bezpieczeństwa wnioskowania dodatkowo posłużono się w badaniu 

grupą quasi-kontrolną, która nie spełnia warunków klasycznego schematu 

eksperymentalnego (brak próby losowej). Zastosowanie doboru ochotniczego wiązało się z 

tym, że sportowcy z grup badanych byli przebadani przed sportowcami z grupy kontrolnej. 

Wymóg randomizacji jest bardzo ważny, a jego niespełnienie sprawia, że model 

eksperymentalny – nie odpowiadając wymogom definicyjnym eksperymentu – staje się 

modelem quasi-eksperymentalnym. Krathwohl (1984) uważa, że tzw. quasi-eksperymenty 

są popularne i użyteczne, a określenie ich mianem „prawdziwe”, respektujące zasadę 

randomizacji, może sugerować, że ich rezultaty nie podlegają alternatywnym wyjaśnieniom, 

jako że uzyskane zostały w „prawdziwym” eksperymencie. W przypadku niniejszej pracy 

podejście quasi-eksperymentalne było najlepszym sposobem uzyskiwania informacji 

(Mayntz i in., 1985). 
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5. Wyniki 

5.1 Metody analizy statystycznej 

W celu udzielenia odpowiedzi na postawione pytania badawcze przeprowadzono 

analizy statystyczne przy użyciu pakietu IBM SPSS Statistics, który posłużył do analizy 

podstawowych statystyk opisowych. Ponadto wykorzystano liczne testy: testy 

Kołmogorowa-Smirnowa, które są nieparametrycznymi testami do oceny zgodności 

rozkładu analizowanych zmiennych z rozkładem normalnym; dwuczynnikowe analizy 

wariancji w schemacie mieszanym oraz jednoczynnikowe analizy wariancji w schemacie 

międzygrupowym wykorzystano do badania wpływu czynników (zmiennych niezależnych) 

na zmienną zależną; test Kruskala-Wallisa posłużył za nieparametryczny odpowiednik 

jednoczynnikowej analizy wariancji; natomiast test t Studenta dla prób niezależnych i 

zależnych pozwolił porównać dwie średnie. Co istotne, w przypadku testu t dla prób 

niezależnych porównywano dwie średnie pochodzące z dwóch niezależnych grup, z kolei w 

przypadku testu t dla prób zależnych – dwie porównywane średnie pochodzą z jednej grupy, 

której wyniki zostały zmierzone dwa razy. Testy U Manna-Whitneya to nieparametryczny 

odpowiednik testu t Studenta dla prób niezależnych. Testy Wilcoxona należą również do 

grup testów nieparametrycznych, które wykorzystuje się w celu porównania ze sobą dwóch 

grupy zależnych, czyli dwóch zmiennych pomiarowych. Analizy korelacji rangowej ρ 

Spearmana pozwalają z kolei korelować ze sobą zmienne na skali porządkowej oraz 

ilościowej, nieposiadające rozkładu normalnego. Ostatnim wykorzystanym testem był 

współczynnik korelacji r Pearsona, który służy do sprawdzenia, czy dwie zmienne ilościowe 

są powiązane ze sobą związkiem liniowym. 

Za poziom istotności uznano klasyczny próg α = 0,05, jednakże wyniki 

prawdopodobieństwa statystyki testu na poziomie 0,05 < p < 0,1 interpretowano jako istotne 

na poziomie tendencji statystycznej. 

5.2 Podstawowe statystyki opisowe mierzonych zmiennych ilościowych 

W pierwszej kolejności obliczono podstawowe statystyki opisowe badanych 

zmiennych ilościowych oraz posłużono się testami Kołmogorowa-Smirnowa, które 

sprawdzały normalność rozkładów badanych zmiennych. Analizy wykonano oddzielnie dla 

trzech grup badanych. Zdecydowana większość badanych rozkładów jest zbliżona do 

rozkładu Gaussa. W przypadku istotnych statystycznie wyników testu Kołmogorowa-

Smirnowa dodatkowo zweryfikowano wartości skośności rozkładów tych zmiennych. Jeśli 
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mieściła się ona w przedziale +/– 3, przyjmowano, że rozkład badanej zmiennej nie jest 

znacząco asymetryczny względem średniej. Przekroczenie tych wartości odnotowano w 

przypadku sześciu zmiennych: 

W teście COG: suma niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (grupa kontrolna pomiar 

II); średni czas (s) poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (grupa neurofeedback, różnica 

między pomiarem II i I). 

W teście FLIM: błąd pomiarowy „częstotliwości zlewania się” SE, CZ (grupa kontrolna 

pomiar II); częstotliwość zlewania się CZ (grupa neurofeedback pomiar I oraz różnica 

między pomiarem II i I). 

W teście PP: odchylenie trackingowe z postrzeganiem peryferyjnym (grupa kontrolna 

pomiar I); odchylenie trackingowe z postrzeganiem peryferyjnym (grupa kontrolna pomiar 

I); liczba nieprawidłowych reakcji (grupa neurofeedback pomiar II). 

W następnym podrozdziale zostaną zaprezentowane analizy statystyczne dla wyżej 

wymienionych zmiennych. W celu ich dokonania posłużono się testami 

nieparametrycznymi. Natomiast dla pozostałych zmiennych wykonano analizy przy użyciu 

testów parametrycznych. Ze względu na bardzo małe grupy badawcze odstąpiono od 

procedury usuwania wartości odstających. 

5.3 Usprawnianie: uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji 

sensomotorycznej i optymalizacja pobudzenia u sportowców w grach 

zespołowych w wyniku treningu neurofeedback-EEG 

5.3.1 Usprawnienie uwagi w wyniku treningu neurofeedback-EEG u sportowców gier 

zespołowych 

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG zmienia 

uwagę badanych, wykonano serię testów t Studenta dla prób zależnych. Odnotowano cztery 

wyniki istotnie statystycznie. W przypadku sumy niepoprawnych odpowiedzi (COG 7; p < 

0,030) odnotowano spadek tego wskaźnika po treningach neurofeedback-EEG. Siła 

odnotowanego efektu była duża (d = 0,52). Odnotowano także spadek liczby niepoprawnie 

odrzuconych odpowiedzi (COG 9: p < 0,026) po treningach neurofeedback-EEG. Siła 

odnotowanego efektu była duża (d = 0,54). W zakresie sumy poprawnych odpowiedzi (COG 

5; p < 0,030) odnotowano wzrost po treningach neurofeedback-EEG. Siła tego efektu była 

duża (d=0,52). Natomiast w przypadku ostatniego parametru, dla którego odnotowano 

zmianę istotną statystycznie między pomiarem przed treningiem i po treningu – sumy 
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poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1; p < 0,026), odnotowano znaczący wzrost 

po treningach neurofeedback-EEG. Siła tego efektu była duża (d = 0,54). Powyższe dwie 

zmienne dotyczą precyzji uwagi. Suma prawidłowych odpowiedzi dodatkowo jest zmienną 

będącą miarą dokładności w warunkach presji czasu. Rezultat zaprezentowano na rysunku 

3. Dodatkowo odnotowano dwa wyniki na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). W 

przypadku zmiennej średni czas poprawnych odpowiedzi (COG 6) nieznacznie zmalał po 

treningach neurofeedback-EEG. Siła odnotowanego efektu była niska (d = 0,42). Średni czas 

poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 4) także malał w II pomiarze. Siła tego efektu 

również była niska (d = 0,42). Wyżej wymienione zmienne mierzą uwagę selektywną w 

formie energii koniecznej do utrzymania poziomu precyzji. W zakresie pozostałych czterech 

zmiennych nie odnotowano różnic na poziomie tendencji statystycznej. Dodatkowo dla 

zmiennej: średni czas poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 3) wykonano 

nieparametryczny test Wilcoxona. Podobnie jak w przypadku wyniku testu parametrycznego 

(tabela 1) wynik nie był istotny statystycznie (Z = –1,49; p = 0,136). 

Tabela 1. Poziom uwagi przed i po treningach neurofeedback-EEG u sportowców gier 

zespołowych (N = 20) 

  
Pomiar I Pomiar II     95% CI   

  
M SD M SD t p LL UL d Cohena 

 

GOG1 73,65 3,44 75,30 2,90 –2,41 0,026* –3,08 –0,22 0,54 

 

COG 2 112,75 5,79 114,60 3,72 –1,63 0,119 –4,22 0,52 0,36 

 

COG 3 1,75 0,28 1,72 0,37 0,30 0,768 –0,13 0,17 0,07 

 

COG 4 1,83 0,35 1,73 0,35 1,97 0,063 –0,01 0,20 0,44 

 

COG 5 186,40 8,20 189,90 5,47 –2,34 0,030* –6,62 –0,38 0,52 

 

COG 6 1,77 0,28 1,71 0,31 1,89 0,074 –0,01 0,14 0,42 

 

COG 7 13,60 8,20 10,10 5,47 2,34 0,030* 0,38 6,62 0,52 

 

COG 8 7,25 5,79 5,40 3,72 1,63 0,119 –0,52 4,22 0,36 

 

COG 9 6,35 3,44 4,70 2,90 2,41 0,026* 0,22 3,08 0,54 

 
M SD M SD Z p    

 

COG 3 1,75 0,28 1,72 0,37 –1,49 0,164    

* p < 0.05 M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – 

dolna granica; UL – górna granica 
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Legenda: A – średni czas niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi; B – suma niepoprawnych odpowiedzi; C – 

suma poprawnie zaakceptowanych; D – suma poprawnych odpowiedzi. 

Ryc. 5. Istotne statystycznie różnice w poziomie uwagi przed i po treningach neurofeedback-EEG u 

zawodników gier zespołowych (N = 19) 

5.3.2 Usprawnienie spostrzegania peryferyjnego w wyniku treningu neurofeedback-

EEG u sportowców gier zespołowych 

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG zmienił 

wyniki w zakresie poziomu spostrzegania peryferyjnego, wykonano serię testów t Studenta 

dla prób zależnych. Jak obrazują dane zestawione w tabeli 2, nie odnotowano żadnych różnic 

istotnych statystycznie ani bliskich istotności statystycznej. Dodatkowo dla liczby reakcji 

nieprawidłowych (PP 7) wykonano nieparametryczny test Wilcoxona, w rezultacie którego 

nie odnotowano wyniku na poziomie tendencji statystycznej (Z = –0,33; p = 0,740). Należy 

więc przyjąć brak znaczących zmian pomiędzy treningami.  
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Tabela 2. Poziom spostrzegania peryferyjnego przed i po treningach neurofeedback-EEG 

u zawodników gier zespołowych (N = 20) 

  
Pomiar I Pomiar II     95% CI   

  
M SD M SD t p LL UL d Cohena 

 

PP 1  
181,54 4,91 179,47 9,17 0,99 0,336 –2,32 6,45 0,22 

PP 2 9,03 1,83 8,70 0,84 0,71 0,485 –0,64 1,29 0,16 

PP 3 4,26 0,85 4,10 0,40 0,75 0,463 –0,29 0,61 0,17 

PP 4 91,88 4,14 90,50 6,42 0,76 0,456 –2,42 5,18 0,17 

PP 5 89,67 3,81 88,98 4,06 0,63 0,537 –1,61 2,99 0,14 

PP 6 22,75 3,70 22,70 5,55 0,04 0,968 –2,56 2,66 0,01 

PP 7 1,60 2,06 1,85 4,08 –0,25 0,807 –2,37 1,87 0,06 

PP 8 14,70 1,95 14,70 3,51 0,00 1 –2,07 2,07 0,00 

PP 9 14,30 2,43 14,00 2,47 0,50 0,624 –0,96 1,56 0,11 

 
M SD M SD Z p    

PP 7 
1,75 0,28 1,72 0,37 –0,33 0,740    

* p<0.05 M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – 

dolna granica; UL – górna granica  

5.3.3 Usprawnienie koordynacji sensomotorycznej w wyniku treningu 

neurofeedback-EEG u sportowców gier zespołowych 

Weryfikacja, czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG zmienił wyniki 

w zakresie koordynacji sensomotorycznej, wymagała wykonania serii testów t Studenta dla 

prób zależnych. Jak obrazują dane zawarte w tabeli 3, nie odnotowano wyników istotnych 

statystycznie. W przypadku czterech zmiennych zaobserwowano jednak wyniki na poziomie 

tendencji statystycznej (p < 0,1). 

W przypadku wskaźnika odchylenia kątowego (SMK 3) odnotowano spadek 

wartości po treningach neurofeedback-EEG. Siła efektu, mierzona współczynnikiem d 

Cohena, była niska (d = 0,42). Również zmienna odchylenia kątowego po 5 minutach (SMK 

4) wykazała spadek. Siła odnotowanego efektu była niska (d = 0,39). Ponadto po treningach 

neurofeedback-EEG, w porównaniu do sytuacji przed nimi, spadła wartość wskaźnika 

średnia odchylenia kątowego (SMK 9). Siła odnotowanego efektu była niska (d = 0,48). W 

rezultacie treningów neurofeedback-EEG spadł również poziom wskaźnika: średnia 

odchylenia kątowego po 5 minutach (SMK 10). Siła omawianego efektu była niska (d = 

0,48). 
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Uzyskane wyniki analiz wskazują, że osoby badane po treningach neurofeedback-

EEG lepiej kontrolowały ruszający się punkt oraz lepiej na niego wpływały. Poprawę 

rezultatów uzyskano także w przypadku kontroli ruchów przylegających. W obu sytuacjach 

miało to miejsce niezależnie od czasu w obszarze idealnym zasięgu. Wskazuje to na poprawę 

koordynacji sensomotorycznej badanych, ale tylko na poziomie tendencji statystycznej. 

Tabela 3. Poziom koordynacji sensomotorycznej przed i po treningach neurofeedback-EEG 

u zawodników gier zespołowych (N = 20) 

  
Pomiar I Pomiar II     95% CI   

  
M SD M SD t p LL UL d Cohena 

SMK 1 4,55 3,75 5,90 3,58 –1,12 0,277 –3,88 1,18 0,25 

SMK 2 6,15 5,00 8,10 5,13 –1,13 0,271 –5,55 1,65 0,25 

SMK 3 19,35 2,35 17,75 2,68 2,02 0,058 –0,06 3,26 0,45 

SMK 4  18,29 2,87 16,71 3,01 1,74 0,098 –0,33 3,50 0,39 

SMK 5 89,57 24,89 82,37 25,82 0,87 0,395 –10,13 24,54 0,19 

SMK 6 82,61 25,03 78,39 26,46 0,50 0,625 –13,59 22,04 0,11 

SMK 7 47,04 9,18 43,88 10,05 0,91 0,371 –4,06 10,37 0,20 

SMK 8 45,10 10,13 43,12 10,37 0,52 0,606 –5,92 9,88 0,12 

SMK 9 30,09 4,85 27,24 4,05 2,09 0,051 –0,01 5,71 0,48 

SMK 10 27,41 5,42 24,59 4,23 1,99 0,061 –0,15 5,78 0,45 

SMK 11 106,84 44,99 94,65 29,72 1,06 0,301 –11,84 36,23 0,24 

SMK 12 100,20 37,96 89,16 31,02 1,04 0,313 –11,26 33,34 0,23 

SMK 13 69,66 22,96 61,92 21,11 1,00 0,330 –8,46 23,94 0,22 

SMK 14 66,20 24,02 57,39 19,72 1,11 0,282 –7,86 25,48 0,25 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica  

5.3.4 Optymalizacja pobudzenia w wyniku treningu neurofeedback-EEG u 

sportowców gier zespołowych 

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG wpłynął na 

optymalizację pobudzenia badanych, wykonano serię testów t Studenta dla prób zależnych. 

Jak obrazują dane zawarte w tabeli 4, odnotowano dwa wyniki na poziomie tendencji 

statystycznej (p < 0,1). 
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Poziom percepcji progu (FLIM 1) malał po treningach neurofeedback-EEG. Siła 

odnotowanego efektu, mierzona współczynnikiem d Cohena, była jednak niska (d = 0,41). 

Zmienna ta oznacza subiektywnie odbierane przez osobę badaną przejście od światła 

ciągłego w światło migoczące. Z kolei poziom częstotliwości zlewania (FLIM 3; szybsze, 

subiektywnie odbierane – zauważone – przez osobę badaną przejście od światła migającego 

w światło ciągłe) wzrósł po treningach neurofeedback-EEG. Siła odnotowanego efektu także 

była niska (d = 0,46). 

Dla tej zmiennej obliczono także równolegle test nieparametryczny Wilcoxona, który 

nie był bliski istotności statystycznej: Z = –0,52; p = 0,601. W związku z powyższym do 

zmian częstotliwości zlewania się należy podchodzić z dużą dozą ostrożności 

interpretacyjnej.  

Wyniki dotyczące poprawy optymalizacji pobudzenia emocjonalnego po treningach 

neurofeedback-EEG są sprzeczne, tym samym niejednoznaczne.  

Dwie pozostałe zmienne nie były istotne statystycznie. 

Tabela 4. Poziom pobudzenia emocjonalnego przed i po treningach neurofeedback-EEG 

u sportowców gier zespołowych (N = 20) 

  
Pomiar I Pomiar II     95% CI   

  
M SD M SD t p LL UL d Cohena 

FLIM 1 43,02 6,68 40,35 2,51 1,81 0,085 –0,41 5,75 0,41 

FLIM 2 0,50 0,45 0,49 0,23 0,07 0,946 –0,13 0,14 0,02 

FLIM 3 37,07 3,17 38,58 1,60 –2,07 0,052 –3,04 0,02 0,46 

FLIM 4 0,28 0,19 0,29 0,14 –0,25 0,804 –0,11 0,09 0,06 

 
M SD M SD Z p    

FLIM 3 37,07 3,17 38,58 1,60 –0,52 0,601    

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 
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5.4 Zmiany w uwadze, spostrzeganiu peryferyjnym, koordynacji 

sensomotorycznej i optymalizacja pobudzenia emocjonalnego w wyniku 

treningu z zastosowaniem refleksomierza u sportowców gier zespołowych 

5.4.1 Zmiany w uwadze w wyniku treningu na refleksomierzu u sportowców gier 

zespołowych 

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening z zastosowaniem refleksomierza 

zmieniał wyniki w zakresie uwagi, wykonano serię testów t Studenta dla prób zależnych. 

Wyniki zostały zaprezentowane w tabeli 5.  

Odnotowano dwa wyniki istotne statystycznie. W przypadku średniego czasu 

poprawnych odpowiedzi (COG 6; p < 0,030) odnotowano spadek tego wskaźnika po 

treningach na refleksomierzu. Siła odnotowanego efektu była umiarkowanie duża (d = 0,54). 

Odnotowano także obniżenie średniego czasu poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 4: 

p < 0,015). Ponownie siła odnotowanego efektu była umiarkowanie duża (d = 0,62). Wyniki 

zaprezentowano na rysunku 4. 

Zawodnicy po dwudziestu treningach na refleksomierzu wykonywali test szybciej, 

choć nadal tak samo poprawnie. Średni czas poprawnie odrzuconych odpowiedzi jest 

główną zmienną w teście COG – mierzy ona uwagę selektywną w formie energii koniecznej 

do utrzymania określonego poziomu precyzji. Należy zwrócić uwagę, że trening poprawił 

czas odpowiedzi, lecz nie poprawiał dokładności. 

W zakresie pozostałych zmiennych nie odnotowano różnic istotnych statystycznie.  

Tabela 5. Poziom uwagi przed i po treningach na refleksomierzu u sportowców gier 

zespołowych (N = 19) 

  
Pomiar I Pomiar II     95% CI   

  
M SD M SD t p LL UL 

d 

Cohena 

COG 1 73,53 4,41 73,63 4,44 –0,09 0,929 –2,56 2,35 0,02 

COG 2 111,63 4,98 113,26 4,92 –1,57 0,133 –3,81 0,55 0,36 

COG 3 1,88 0,44 1,78 0,47 1,57 0,133 –0,04 0,26 0,36 

COG 4 1,97 0,43 1,83 0,41 2,68 0,015* 0,03 0,25 0,62 

COG 5 185,16 7,54 186,89 7,75 –1,06 0,302 –5,17 1,70 0,24 

COG 6 1,94 0,43 1,81 0,43 2,35 0,030* 0,01 0,25 0,54 

COG 7 14,84 7,54 13,11 7,75 1,06 0,302 –1,70 5,17 0,24 

COG 8 8,37 4,98 6,74 4,92 1,57 0,133 –0,55 3,81 0,36 

COG 9 6,47 4,41 6,37 4,44 0,09 0,929 –2,35 2,56 0,02 

* p<0.05 M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna granica; UL – górna granica  
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Legenda: A – Średni czas poprawnych reakcji; B – Średni czas poprawnie odrzuconych odpowiedzi. 

Ryc. 6. Istotne statystycznie różnice w poziomie uwagi przed i po treningach na 

refleksomierzu u sportowców gier zespołowych (N = 19) 

5.4.2 Zmiany w spostrzeganiu peryferyjnym w wyniku treningu na refleksomierzu 

u sportowców gier zespołowych 

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening z zastosowaniem refleksomierza 

zmienia wyniki w zakresie spostrzegania peryferyjnego, wykonano serię testów t Studenta 

dla prób zależnych. Jak obrazują dane zawarte w tabeli 6, odnotowano jeden wynik istotny 

statystycznie. Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że poziom kąta 

widzenia w lewo (PP 4; p < 0,016) po treningach na refleksomierzu zwiększył się. Trening 

z zastosowaniem refleksomierza poprawił spostrzeganie w lewą stronę. Siła odnotowanego 

efektu była umiarkowanie duża (d = 0,61). Wynik zaprezentowano na rysunku numer 5. 

W zakresie pozostałych zmiennych nie odnotowano różnic istotnych statystycznie. 

Tabela 6. Poziom spostrzegania peryferyjnego przed i po treningach na refleksomierzu 

u sportowców gier zespołowych (N = 19) 

  Pomiar I Pomiar II     95% CI   

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

PP 1  181,71 5,44 181,93 6,28 –0,12 0,907 –4,18 3,74 0,03 

PP 2 8,93 1,79 8,75 1,68 0,35 0,733 –0,88 1,23 0,08 

PP 3 4,22 0,83 4,13 0,79 0,38 0,709 –0,41 0,59 0,09 

PP 4 93,18 2,24 95,29 3,06 –2,64 0,016** –3,79 –0,43 0,61 

PP 5 88,51 5,47 86,64 4,94 1,12 0,278 –1,65 5,40 0,26 

PP 5 24,53 2,93 24,42 2,50 0,11 0,915 –1,94 2,15 0,02 

PP 7 2,63 4,09 2,63 2,17 0,00 1 –1,85 1,85 0,00 

PP 8 14,11 1,97 14,42 1,71 –0,54 0,597 –1,55 0,92 0,12 

PP 9 14,26 1,82 13,84 1,38 0,95 0,352 –0,51 1,35 0,22 

***p < 0,01M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL 

– dolna granica; UL – górna granica 
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Ryc. 7 Istotnie statystycznie różnice w spostrzeganiu peryferyjnym przed i po treningach na refleksomierzu u 

zawodników gier zespołowych (N-=19) 

5.4.3 Zmiany w koordynacji sensomotorycznej w wyniku treningu na refleksomierzu 

u sportowców gier zespołowych 

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening z zastosowaniem refleksomierza 

zmienił wyniki w koordynacji sensomotorycznej, wykonano serię testów t Studenta dla prób 

zależnych. Jak obrazują dane zaprezentowane w tabeli 7, odnotowano 7 wyników istotnych 

statystycznie. W przypadku trzech zmiennych są to wyniki na poziomie tendencji 

statystycznej. 

W zakresie wskaźnika odchylenia poziomego (SMK 5) (p < 0,013) ustalono 

obniżenie jego wartości po treningach na refleksomierzu. Siła odnotowanego efektu była 

umiarkowanie duża (d=0,65). Także poziom wskaźnika odchylenia poziomego po 5 

minutach (SMK 6) (p<0,023) malał po treningach na refleksomierzu. Siła tego efektu także 

była umiarkowanie duża (d = 0,59). Wykazano także obniżenie poziomu wskaźnika 

odchylenia pionowego po 5 minutach (SMK 8; p < 0,043) po treningach na refleksomierzu. 

Siła tego efektu była umiarkowanie duża (d = 0,51).  

 Z kolei w przypadku zmiennej: czas w obszarze idealnym (SMK 1; p < 0,040) 

nastąpił wzrost po treningach na refleksomierzu. Siła tego efektu także była umiarkowanie 

duża (d = 0,52). Podobny efekt o umiarkowanie dużej sile (d = 0,50) odnotowano dla 

wskaźnika: czas w obszarze idealnym po 5 minutach (SMK 2; p < 0,049).  

W odniesieniu do wskaźnika: średnia odchylenia poziomego (SMK 11; p < 0,046) 

odnotowano obniżenie wartości po treningach na refleksomierzu. Siła efektu była 

umiarkowana (d = 0,51). Zbliżony efekt o umiarkowanej sile (d = 0,56) odnotowano dla 

wskaźnika: średnia odchylenia pionowego po 5 minutach (SMK 14; p < 0,029).  

Odnotowano także pięć tendencji statystycznych (p < 0,1) między treningami na 

refleksomierzu w zakresie wskaźnika odchylenia pionowego (SMK 7), średniej odchylenia 
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poziomego po 5 minutach (SMK 8), średniej odchylenia pionowego (SMK 13). Siła 

wszystkich tych efektów, mierzona współczynnikiem d Cohena, była niewielka (d = 0,45; d 

= 0,48; d = 0,47).  

Dwie główne zmienne testu SMK, jakimi są czas w obszarze idealnym i czas w 

obszarze idealnym po pięciu minutach, istotnie się poprawiły. Zmienne te opisują procent 

czasu, w trakcie którego odcinek koła znajdował się w obszarze idealnym. Pozostałe 

zmienne wskazują, że osoby badane miały większe zdolności do kontrolowania ruchu 

poziomego i pionowego i wpływania na nie niezależnie od czasu w obszarze idealnym 

zakresu po treningach na refleksomierzu. Dzięki treningowi na refleksomierzu koordynacja 

sensomotoryczna poprawiła się. 

Tabela 7. Poziom koordynacji sensomotorycznej przed i po treningach na refleksomierzu 

u sportowców gier zespołowych (N = 19) 

  
pomiar I pomiar II     95% CI   

  
M SD M SD t p LL UL d Cohena 

SMK 1 5,00 2,45 7,83 4,76 –2,22 0,040* –5,53 –0,14 0,52 

SMK 2 6,83 3,75 10,67 6,76 –2,11 0,049* –7,66 0,00 0,50 

SMK 3 19,68 1,70 18,84 2,64 1,18 0,255 –0,66 2,33 0,28 

SMK 4 18,42 2,19 17,58 3,11 1,03 0,318 –0,89 2,59 0,24 

SMK 5 84,44 24,14 66,74 21,00 2,74 0,013* 4,09 31,30 0,65 

SMK 6 81,16 26,25 63,50 20,39 2,50 0,023* 2,75 32,58 0,59 

SMK 7 44,01 8,71 38,83 10,31 1,90 0,075 –0,59 10,96 0,45 

SMK 8 42,72 9,29 36,45 9,90 2,18 0,043* 0,20 12,33 0,51 

SMK 9 29,87 2,93 29,33 6,17 0,34 0,741 –2,84 3,92 0,08 

SMK 10 26,83 3,84 25,93 6,21 0,52 0,610 –2,74 4,53 0,12 

SMK 11 95,35 29,76 76,57 26,14 2,15 0,046* 0,35 37,22 0,51 

SMK 12 88,04 31,38 69,86 24,02 2,02 0,059 –0,83 37,19 0,48 

SMK 13 61,54 14,86 52,65 18,09 1,98 0,063 –0,58 18,36 0,47 

SMK 14 57,49 15,39 47,16 16,64 2,38 0,029* 1,17 19,50 0,56 

p<0.05 * M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – 

dolna granica; UL – górna granica 
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Legenda: A – Odchylenie poziome; B – Odchylenie poziome po 5 minutach; C – Czas w obszarze idealnym; 

D – Odchylenie pionowe po 5 minutach; E – Czas w obszarze idealnym po 5 minutach; F – Średnia 

odchylenia poziomego G – Średnia odchylenia pionowego po 5 minutach. 

Ryc. 8. Istotne statystycznie różnice w koordynacji sensomotorycznej przed treningami na refleksomierzu i po 

treningach u sportowców gier zespołowych (N = 19) 

 

5.4.4 Zmiany w optymalizacji pobudzenia w wyniku treningu na refleksomierzu u 

sportowców gier zespołowych 

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening z zastosowaniem refleksomierza 

zmienił wyniki w zakresie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego, ponownie wykonano 

serię testów t Studenta dla prób zależnych. Jak obrazują dane zestawione w tabeli 8, nie 

odnotowano jednak żadnych wyników istotnych statystycznie. Zatem należy stwierdzić, że 

trening z zastosowaniem refleksomierza nie zmienił poziomu optymalizacji pobudzenia. 
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Tabela 8. Poziom pobudzenia przed i po treningach na refleksomierzu u sportowców gier 

zespołowych (N = 19) 

  
Pomiar I Pomiar II     95% CI   

  
M SD M SD t p LL UL 

d 

Cohena 

FLIM 1 39,21 3,85 39,54 3,01 –0,35 0,731 –2,26 1,62 0,08 

FLIM 2 0,72 0,60 0,72 0,58 0,00 0,998 –0,33 0,33 0,00 

FLIM 3 36,64 1,94 36,79 1,63 –0,59 0,560 –0,67 0,38 0,14 

FLIM 4 0,40 0,24 0,34 0,13 1,04 0,313 –0,07 0,20 0,24 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 

 

5.5 Różnice w poziomie uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji 

sensomotorycznej i optymalizacja pobudzenia w wyniku treningu 

neurofeedback-EEG i treningu percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem 

refleksomierza BLINK PRO) w porównaniu z grupą kontrolną u sportowców 

gier zespołowych 

W celu uzyskania odpowiedzi na postawione pytanie badawcze zweryfikowano 

różnice w: poziomie uwagi, optymalizacji pobudzenia emocjonalnego, spostrzeganiu 

peryferyjnym, koordynacji sensomotorycznej; w wyniku treningu neurofeedback-EEG i 

treningu percepcyjno-motorycznego względem grupy kontrolnej.  

5.5.1 Różnice w poziomie uwagi w wyniku treningu neurofeedback-EEG i treningu 

percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) względem 

grupy kontrolnej 

W celu weryfikacji wpływu treningu neurofeedback-EEG oraz treningu na 

refleksomierzu na poziom uwagi wykonano serię jednoczynnikowych analiz wariancji 

w schemacie międzygrupowym, porównując zmiany w wynikach testu Cognitron COG 

(różnica wyniku w drugim i pierwszym pomiarze) między tymi grupami i grupą kontrolną. 

Jak obrazują dane zestawione w tabeli 9, nie odnotowano wyników istotnych statystycznie.  

Dodatkowo dla zmiennej: średni czas poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi 

(COG 3) wykonano test Kruskala-Wallisa. Podobnie jak w przypadku parametrycznego 

odpowiednika, także i tym razem nie odnotowano wyniku istotnego statystycznie, H(2) = 

1,32; p = 0,517. Nie istniały różnice pod względem uwagi po treningach i w drugim 

pomiarze pomiędzy zawodnikami trenującymi na neurofeedback-EEG, refleksomierzu i w 

grupie kontrolnej.  
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Tabela 9. Różnice w poziomie uwagi po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu 

i w grupie kontrolnej u sportowców gier zespołowych (N = 39) 

  Refleksomierz  

(n = 19) 

Neurofeedback-EEG  

(n = 20) 

Kontrola 

(n = 18) 
      

  
M SD M SD M SD F p η2 

COG 1 0,11 5,10 1,65 3,07 1,33 4,03 0,75 0,477 0,03 

COG 2 1,63 4,52 1,85 5,07 1,83 3,96 0,01 0,986 0,00 

COG 3 –0,11 0,30 –0,02 0,32 –0,06 0,19 0,47 0,626 0,02 

COG 4 –0,13 0,45 –0,03 0,41 –0,08 0,37 0,31 0,735 0,01 

COG 5 1,74 7,13 3,50 6,68 3,17 5,62 0,40 0,675 0,01 

COG 6 –0,13 0,24 –0,07 0,16 –0,06 0,15 0,76 0,470 0,03 

COG 7 –1,74 7,13 –3,50 6,68 –3,17 5,62 0,40 0,675 0,01 

COG 8 –1,63 4,52 –1,85 5,07 –1,83 3,96 0,01 0,986 0,00 

COG 9 –0,11 5,10 –1,65 3,07 –1,33 4,03 0,75 0,477 0,03 

 M SD M SD M SD H p  

COG 3 –0,11 0,30 –0,02 0,32 –0,06 0,19 1,32 0,517  

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; F – wynik testu ANOVA, η2 – siła 

efektu eta kwadrat **p < 0.01; *p < 0.0 

5.5.2 Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego w wyniku treningu 

neurofeedback-EEG i treningu na refleksomierzu względem grupy kontrolnej 

W celu weryfikacji, jak treningi neurofeedback-EEG oraz na refleksomierzu 

wpływają na różnice w spostrzeganiu peryferyjnym, wykonano serie jednoczynnikowych 

analiz wariancji w schemacie międzygrupowym, porównując zmiany w wynikach testu 

Spostrzeganie Peryferyjne PP (różnica wyniku w drugim i pierwszym pomiarze) między 

tymi grupami i grupą kontrolną. Jak jednak obrazują dane zestawione w tabeli 10, nie 

odnotowano żadnych wyników istotnych statystycznie. Tak więc zmiana między pomiarem 

drugim i pierwszym odnotowana w trzech porównywanych grupach nie była znacząco 

odmienna. Warto zwrócić uwagę na wysokie wartości odchyleń standardowych, które 

wskazują na znaczne zróżnicowanie uzyskiwanych wyników wewnątrz badanych grup. Nie 

istniały różnice po treningach i w drugim pomiarze pomiędzy zawodnikami trenującymi na 

neurofeedback-EEG, refleksomierzu i w grupie kontrolnej pod względem spostrzegania 

peryferyjnego. 
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Tabela 10. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego po treningach neurofeedback-

EEG, na refleksomierzu i w grupie kontrolnej u sportowców gier zespołowych (N = 39) 

  Refleksomierz  

(n = 19) 

Neurofeedback-EEG  

(n = 20) 

Kontrola 

(n = 18) 
      

  
M SD M SD M SD F p η2 

PP 1 0,22 8,22 –2,07 9,37 –1,09 9,25 0,32 0,728 0,01 

PP 2 –0,17 2,20 –0,33 2,06 0,25 2,69 0,31 0,736 0,01 

PP 3 –0,09 1,03 –0,16 0,96 0,12 1,23 0,35 0,707 0,01 

PP 4 2,11 3,48 –1,38 8,12 –1,87 6,56 2,18 0,122 0,07 

PP 5 –1,87 7,31 –0,69 4,92 0,77 6,30 0,83 0,439 0,03 

PP 6 –0,11 4,24 –0,05 5,59 –1,44 4,40 0,50 0,609 0,02 

PP 7 0,00 3,83 0,25 4,53 0,39 2,50 0,05 0,949 0,00 

PP 8 0,32 2,56 0,00 4,41 1,61 3,52 1,05 0,357 0,04 

PP 9 –0,42 1,92 –0,30 2,70 0,33 1,71 0,64 0,530 0,02 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; F- wynik testu ANOVA, η2 – siła 

efektu eta kwadrat 

5.5.3 Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej w wyniku treningu 

neurofeedback-EEG i treningu na refleksomierzu względem grupy kontrolnej 

W celu weryfikacji wpływu treningu neurofeedback-EEG oraz treningu na 

refleksomierzu na koordynację sensomotoryczną wykonano serie jednoczynnikowych 

analiz wariancji w schemacie międzygrupowym (bądź też mocnych testów równości 

średnich Browna-Forsytha w przypadku niespełnienia założenia o homogeniczności 

wariancji), porównując zmiany w wynikach w teście Koordynacja Sensomotoryczna SMK 

(różnica wyniku w drugim i pierwszym pomiarze) między tymi grupami i grupą kontrolną. 

Jak obrazują dane zestawione w tabeli 11, nie stwierdzono żadnych wyników na poziomie 

istotności statystycznej. Tak więc różnice po treningach odnotowane w trzech 

porównywanych grupach badawczych nie były znacząco odmienne. Ponownie warto 

zwrócić uwagę na wysokie wartości odchyleń standardowych, wskazujące na znaczne 

zróżnicowanie uzyskiwanych wyników wewnątrz analizowanych grup. Nie istniały różnice 

po treningach i w drugim pomiarze pomiędzy zawodnikami trenującymi na neurofeedback-

EEG, refleksomierzu i w grupie kontrolnej pod względem koordynacji sensomotorycznej. 
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Tabela 11. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej po treningach 

neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w grupie kontrolnej u sportowców gier 

zespołowych (N = 39) 

  Refleksomierz  

(n = 19) 

Neurofeedback-EEG  

(n = 20) 

Kontrola 

(n = 18) 
      

  
M SD M SD M SD F p η2 

SKM 1 2,83 5,42 1,35 5,40 1,67 4,27 0,44 0,645 0,02 

SMK 2 3,83 7,70 1,95 7,70 2,39 6,06 0,35 0,708 0,01 

SMK 3 –0,84 3,01 –1,60 3,55 –0,78 3,52 0,36 0,701 0,01 

SMK 4 –0,85 3,50 –1,59 4,08 –0,74 4,31 0,26 0,774 0,01 

SMK 5 –17,70 27,36 –7,20 37,04 –11,77 34,66 0,47 0,628 0,02 

SMK 6 –17,66 30,00 –4,23 38,06 –13,13 37,10 0,72 0,493 0,03 

SMK 7 –5,19 11,61 –3,15 15,42 –3,87 12,58 0,11 0,895 0,00 

SMK 8 –6,26 12,19 –1,98 16,89 –3,83 14,21 0,41 0,668 0,02 

SMK 9 –0,54 6,80 –2,85 5,94 –0,56 6,17 0,83 0,442 0,03 

SMK 10 –0,89 7,31 –2,82 6,33 –0,72 7,13 0,55 0,582 0,02 

SMK 11 –18,79 37,07 –12,20 51,35 –16,22 47,70 0,10 0,905 0,00 

SMK 12 –18,18 38,22 –11,04 47,65 –17,80 49,54 0,15 0,860 0,01 

SMK 13 –8,89 19,04 –7,74 34,61 –5,53 25,55 0,07 0,932 0,00 

SMK 14 –10,33 18,43 –8,81 35,63 –6,96 24,20 0,07 0,934 0,00 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; F – wynik testu ANOVA, η2 – siła 

efektu eta kwadrat 

5.5.4 Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia w wyniku treningu 

neurofeedback-EEG i treningu na refleksomierzu względem grupy kontrolnej 

W celu weryfikacji wpływu treningu neurofeedback-EEG oraz treningu na 

refleksomierzu na różnice w poziomie pobudzenia emocjonalnego wykonano serie 

jednoczynnikowych analiz wariancji w schemacie międzygrupowym, porównując zmiany 

w wynikach testu FLIM (różnica wyniku w drugim i pierwszym pomiarze) między tymi 

grupami i grupą kontrolną. Jak obrazują dane zestawione w tabeli 12, odnotowano jeden 

istotny statystycznie wynik – w zakresie wskaźnika częstotliwości zlewania się. Wykonano 

więc analizę post-hoc przy użyciu testów Sidaka. 

Po treningach neurofeedback-EEG odnotowano większy wzrost częstości zlewania 

się (FLIM 3; p < 0,047) w porównaniu do grupy kontrolnej, gdzie zmiana była nieznacznie 

ujemna (p = 0,062). Oznacza to, że trening neurofeedback-EEG w porównaniu do grupy 
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kontrolnej poprawił poziom optymalizacji pobudzenia emocjonalnego. Wykazane różnice 

między grupą po treningach na refleksomierzu a dwiema pozostałymi grupami okazały się 

nie być istotne statystycznie. Wyniki zestawiono na rysunku 7. 

W przypadku pozostałych zmiennych różnice okazały się nie być istotne 

statystycznie. Dla zmiennej częstotliwość zlewania się (FLIM 3) wykonano także 

równolegle test Kruskala-Wallisa. Wynik tego testu okazał się nie być istotny statystycznie: 

H(2) = 2,62; p = 0,270. Warto więc zauważyć, że wyniki testu parametrycznego i 

nieparametrycznego w tym przypadku są odmienne.  

Tabela 12. Różnice w poziomie pobudzenia po treningach neurofeedback-EEG, na 

refleksomierzu i w grupie kontrolnej u sportowców gier zespołowych (N = 39) 

  Refleksomierz  

(n = 19) 

Neurofeedback-EEG  

(n = 20) 

Kontrola 

(n = 18) 
      

  
M SD M SD M SD F p η2 

FLIM 1 0,32 4,02 –2,67 6,58 –1,03 3,01 1,87 0,164 0,06 

FLIM 2 0,00 0,69 0,00 0,29 –0,08 0,41 0,17 0,847 0,01 

FLIM 3 0,15 1,09 1,51 3,26 –0,18 1,45 3,23 0,047* 0,11 

FLIM 4 –0,07 0,28 0,01 0,21 0,08 0,33 1,21 0,305 0,04 

 M SD M SD M SD H p  

Częstotliwość zlewania się CZ 

(Hz) 
0,15 1,09 1,51 3,26 –0,18 1,45 2,62 0,270  

p<0.05 * M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; F- wynik testu ANOVA, η2 

– siła efektu eta kwadrat 

 

Rys. 7. Zmiana częstotliwości zlewania się po treningach neurofeedback-EEG, na 

refleksomierzu i w grupie kontrolnej u zawodników gier zespołowych (N = 39) 
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5.6 Różnice w poziomie uwagi, w spostrzeganiu peryferyjnym, koordynacji 

sensomotorycznej i pobudzenia u kobiet i mężczyzn uprawiających piłkę 

ręczną 

Kolejnym etapem badań było porównanie wyników kobiet i mężczyzn 

uprawiających piłkę ręczną. Wzięto pod uwagę zarówno wyniki uzyskane w pierwszym 

pomiarze, w drugim pomiarze, jak i różnice między pomiarami. Na początku zweryfikowano 

statystyki opisowe i wartości testów Kołmogorowa-Smirnowa w obu grupach, w celu 

sprawdzenia, czy możliwe jest wykonanie analiz parametrycznych. W przypadku znacznej 

części badanych zmiennych odnotowano wyniki nieistotne statystycznie testu 

Kołmogorowa-Smirnowa, wskazujące na uzyskanie rozkładów zbliżonych do rozkładu 

Gaussa. W przypadku pozostałych zmiennych zweryfikowano wartości skośności, które 

mieściły się w przedziale umownym –3 do +3. Tak więc w przedmiotowej analizie możliwe 

było wykorzystanie testów parametrycznych do wszystkich badanych zmiennych. 

Wykonano więc serię testów t Studenta dla prób niezależnych. 

5.6.1 Różnice w poziomie uwagi u kobiet i mężczyzn uprawiających piłkę ręczną 

W pierwszym kroku porównano wyniki uzyskane przed treningami. Jak widać w 

tabeli 13, nie odnotowano żadnej istotnej różnicy między badanymi płci żeńskiej i męskiej 

w zakresie poziomu uwagi. 

Tabela 13. Różnice w poziomie uwagi przed treningami u kobiet i mężczyzn uprawiających 

piłkę ręczną i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

COG 1 74,43 3,83 72,50 4,99 1,39 0,172 –0,87 4,73 0,44 

COG 2 110,57 5,50 110,50 10,68 0,03 0,979 –5,26 5,40 0,01 

COG 3 1,81 0,41 1,73 0,29 0,73 0,469 –0,14 0,30 0,23 

COG 4 1,92 0,42 1,86 0,32 0,45 0,653 –0,18 0,29 0,14 

COG 5 185,00 7,91 183,00 13,06 0,60 0,554 –4,78 8,78 0,19 

COG 6 1,88 0,40 1,79 0,26 0,79 0,436 –0,13 0,30 0,24 

COG 7 15,00 7,91 17,00 13,06 –0,60 0,554 –8,78 4,78 0,19 

COG 8 9,43 5,50 9,50 10,68 –0,03 0,979 –5,40 5,26 0,01 

COG 9 5,57 3,83 7,50 4,99 –1,39 0,172 –4,73 0,87 0,44 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 
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Następnie wykonano analizy w podziale na trzy grupy badanych po treningach 

(tabela 14). Odnotowano cztery wyniki na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1) – po 

dwie po treningach na refleksomierzu i neurofeedback-EEG. Suma niepoprawnych 

odpowiedzi (COG 7) była wyższa w grupie kobiet po treningu na refleksomierzu. Z kolei 

suma poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 2) była wyższa w grupie mężczyzn. 

Zarówno średni czas poprawnych odpowiedzi (COG 3), jak i średni czas poprawnie 

odrzuconych odpowiedzi (COG 4), były wyższe w grupie mężczyzn po treningach 

neurofeedback-EEG. Siła wszystkich odnotowanych efektów była duża (d = 0,97). Pozostałe 

różnice nie były istotne statystycznie. Mężczyźni lepiej wykonywali test uwagi, jednak robili 

to wolniej niż kobiety.  

Tabela 14. Różnice w poziomie uwagi kobiet i mężczyzn uprawiających piłkę ręczną po 

treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej 

(N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Po treningach na refleksomierzu 

COG 7 9,38 6,26 4,67 1,37 1,80 0,098 –1,01 10,43 0,97 

COG 2 110,63 6,26 115,33 1,37 –1,80 0,098 –10,43 1,01 0,97 

Po treningach neurofeedback-EEG 

COG 3 1,55 0,13 1,80 0,30 –1,95 0,073 –0,54 0,03 1,03 

COG 4  1,55 0,11 1,86 0,35 –2,09 0,057 –0,63 0,01 1,10 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 

Następnie wykonano analizy dla różnic w wynikach pośród pomiarów między 

treningami w zakresie uwagi w podziale na trzy grupy badanych (tabela 15). Odnotowano 

jeden wynik na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). Średni czas poprawnych 

odpowiedzi (COG 6) pogorszył się w grupie kobiet (w grupie kontrolnej) w porównaniu do 

niemal zerowego wyniku w grupie mężczyzn z grupy kontrolnej. Siła odnotowanego efektu 

była duża (d = 1,18). Wszystkie pozostałe różnice – zarówno w grupie kontrolnej, jak i 

dwóch pozostałych grupach – nie były istotne statystycznie. 
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Tabela 15. Różnice w poziomie uwagi między treningami u kobiet i mężczyzn 

uprawiających piłkę ręczną i różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie 

kontrolnej (N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Grupa kontrolna 

COG 6 –0,16 0,13 –0,01 0,13 –2,02 0,072 –0,31 0,02 1,18 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 

5.6.2 Różnice w spostrzeganiu peryferyjnym u kobiet i mężczyzn uprawiających piłkę 

ręczną  

W zakresie spostrzegania peryferyjnego przed treningami odnotowano jedną różnicę 

istotną statystycznie. Poziom wskaźnika: liczba reakcji nieprawidłowych (PP 7; p < 0,042) 

był wyższy w grupie mężczyzn w porównaniu do badanych kobiet. W pierwszym pomiarze 

poziom wskaźnika liczby reakcji nieprawidłowych był niższy w grupie kobiet. Zawodniczki 

miały mniejszą liczbę naciśnięć pedału nożnego, pomimo braku bodźca krytycznego. Siła 

efektu była umiarkowanie duża (d = 0,69). Odnotowano także dwa wyniki na poziomie 

tendencji statystycznej (p < 0,1). Rezultaty w zakresie wskaźnika: odchylenie trackingowe 

z postrzeganiem peryferyjnym (w pikselach; PP2) oraz wskaźnika: odchylenie trackingowe 

z postrzeganiem peryferyjnym (PP3) były wyższe w grupie mężczyzn. Siła odnotowanych 

efektów ponownie była umiarkowanie duża (d = 0,62 i d = 0,63). Zmienne te dostarczają 

informacji o zdolności badanych do podzielności uwagi. Wysokie stopnie centylowe 

wskazują na dobrze rozwiniętą umiejętność podzielności uwagi, która w przypadku badania 

własnego jest lepsza u kobiet. W zakresie pozostałych zmiennych nie odnotowano natomiast 

wyników na poziomie istotności statystycznej (tabela 16). 
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Tabela 16. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u kobiet i mężczyzn 

uprawiających piłkę ręczną przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w 

grupie kontrolnej (N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

PP 1 179,88 6,20 181,63 5,56 –0,95 0,348 –5,47 1,98 0,30 

PP 2 8,40 1,74 9,70 2,43 –1,98 0,055 –2,63 0,03 0,62 

PP 3 3,96 0,81 4,57 1,12 –2,01 0,051 –1,23 0,00 0,63 

PP 4 91,84 2,75 93,27 3,88 –1,36 0,182 –3,54 0,69 0,42 

PP 5 88,04 4,47 88,36 5,48 –0,21 0,837 –3,47 2,83 0,06 

PP 6 24,38 2,40 24,40 3,39 –0,02 0,983 –1,87 1,83 0,01 

PP 7 0,91 1,26 3,00 4,17 –2,16 0,042* –4,11 –0,08 0,69 

PP 8 14,05 1,80 13,90 1,80 0,26 0,795 –0,99 1,29 0,08 

PP 9 14,19 1,69 13,65 2,41 0,83 0,409 –0,77 1,85 0,26 

* p < 0.05 M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL 

– dolna granica; UL – górna granica 

Po treningach neurofeedback i na refleksomierzu, i w drugim pomiarze w grupie 

kontrolnej, nie odnotowano żadnych różnic na poziomie istotności statystycznej pomiędzy 

kobietami a mężczyznami (tabela 17).  

Tabela 17. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u kobiet i mężczyzn 

uprawiających piłkę ręczną po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i drugim 

pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI   

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

PP 1 180,53 7,39 180,29 9,72 0,09 0,928 –5,19 5,68 0,03 

PP 2 8,91 1,55 8,56 1,08 0,85 0,404 –0,49 1,20 0,26 

PP 3 4,21 0,73 4,03 0,51 0,91 0,369 –0,22 0,58 0,28 

PP 4 92,22 6,02 91,35 6,71 0,44 0,663 –3,15 4,90 0,14 

PP 5 88,32 4,39 88,94 5,37 –0,40 0,689 –3,71 2,48 0,13 

PP 6 23,71 3,29 23,05 5,54 0,47 0,641 –2,20 3,53 0,15 

PP 7 2,52 2,02 2,45 4,17 0,07 0,942 –1,98 2,13 0,02 

PP 8 14,95 2,40 14,55 3,40 0,44 0,662 –1,45 2,25 0,14 

PP 9 14,05 1,69 14,30 2,39 –0,39 0,697 –1,55 1,05 0,12 
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* p < 0.05 M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL 

– dolna granica; UL – górna granica 

W zakresie spostrzegania peryferyjnego pomiędzy treningami wykonano 

analogiczne analizy w podziale na trzy grupy badanych osób (tabela 18). Odnotowano trzy 

wyniki istotne statystycznie – wszystkie po treningach na refleksomierzu. Większy wzrost 

kąta widzenia w lewo (PP 4; p < 0,047) oraz wzrost liczby reakcji nieprawidłowych (PP 7; 

p < 0,040) odnotowano w grupie kobiet, zaś wzrost liczby reakcji trafionych po lewej (PP 

8; p < 0,017) – w grupie mężczyzn. Siła efektów była bardzo duża (d = 1,19; d = 1,24; d = 

1,24). Odnotowano także trzy wyniki na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). Po 

treningach na refleksomierzu w grupie kobiet wystąpiła dodatnia zmiana w zakresie liczby 

braków reakcji (PP 6) w porównaniu do ujemnej w grupie mężczyzn. Z kolei w grupie 

kontrolnej kobiet odnotowano dodatnią zmianę odchylenia trackingowego z postrzeganiem 

peryferyjnym zarówno w pikselach (PP 2), jak i nie w pikselach (PP 3), w porównaniu do 

ujemnej zmiany w grupie mężczyzn. Siła tych trzech efektów także była duża (d = 1,10; d = 

1,08; d = 1,10). Pozostałe różnice nie były istotne statystycznie. Kobiety miały więc większy 

kąt widzenia, jednak to mężczyźni poprawniej wykonywali test.  

Tabela 18. Różnica w poziomie spostrzegania peryferyjnego między kobietami i 

mężczyznami uprawiającymi piłkę ręczną i różnice między drugim a pierwszym pomiarem 

w grupie kontrolnej (N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Grupa trenująca na refleksomierzu 

PP 4 3,64 2,67 0,57 2,44 2,21 0,047* 0,04 6,10 1,19 

PP 6 1,00 3,51 –3,00 3,85 2,03 0,065 –0,30 8,30 1,10 

PP 7 1,88 3,04 –2,83 4,62 2,31 0,040* 0,26 9,16 1,24 

PP 8 –0,63 2,39 2,33 1,21 –2,76 0,017* –5,29 –0,62 1,49 

Grupa kontrolna 

PP 2 0,80 0,95 –2,02 3,96 1,84 0,096 –0,59 6,22 1,08 

PP3 0,40 0,45 –0,92 1,81 1,88 0,089 –0,24 2,88 1,10 

* p < 0,05 M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – 

dolna granica; UL – górna granica 
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5.6.3 Różnice w koordynacji sensomotorycznej u kobiet i mężczyzn uprawiających 

piłkę ręczną  

W zakresie wyników koordynacji sensomotorycznej przed treningami oraz przed 

pierwszym pomiarem odnośnie do grupy kontrolnej, nie odnotowano żadnych różnic na 

poziomie istotności statystycznej (tabela 19). 

Tabela 19. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej przed treningami u kobiet 

i mężczyzn uprawiających piłkę ręczną i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej (N = 

42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

SMK 1 4,05 2,11 4,79 3,46 –0,83 0,413 –2,56 1,07 0,26 

SMK 2 5,48 3,16 6,63 4,80 –0,91 0,370 –3,73 1,42 0,29 

SMK 3 19,23 1,99 19,34 2,32 –0,16 0,871 –1,49 1,27 0,05 

SMK 4 18,11 2,43 18,01 2,85 0,12 0,906 –1,59 1,79 0,04 

SMK 5 88,39 20,70 90,87 22,68 –0,36 0,720 –16,36 11,40 0,11 

SMK 6 86,79 22,26 82,20 24,01 0,63 0,535 –10,23 19,40 0,20 

SMK 7 47,13 7,62 45,93 7,69 0,50 0,623 –3,71 6,11 0,16 

SMK 8 45,98 7,58 43,51 9,03 0,94 0,354 –2,85 7,78 0,30 

SMK 9 29,21 3,49 29,64 4,46 –0,34 0,738 –3,02 2,16 0,11 

SMK 10 26,56 3,91 26,59 5,18 –0,02 0,986 –2,95 2,90 0,01 

SMK 11 99,72 30,50 108,24 30,52 –0,88 0,383 –28,08 11,03 0,28 

SMK 12 97,12 25,12 96,54 30,83 0,07 0,948 –17,35 18,51 0,02 

SMK 13 66,82 15,52 66,13 17,89 0,13 0,897 –10,01 11,38 0,04 

SMK 14 63,98 15,76 61,52 20,38 0,43 0,669 –9,13 14,06 0,14 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 
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Natomiast po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim 

pomiarze w grupie kontrolnej, odnotowano istotne wyniki, które zestawiono w tabeli 20. 

Zauważono dwa rezultaty istotne statystycznie u osób trenujących na refleksomierzu. 

Poziom wskaźników: odchylenie poziome po 5 minutach (SMK 6; p < 0,028) i średnia 

odchylenia poziomego po 5 minutach (SMK 12; p < 0,43) były wyższy w grupie mężczyzn. 

Siła odnotowanych efektów była bardzo duża (d = 1,45; d = 1,30). Zarejestrowano także 

dwa wyniki na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). W grupie trenującej na 

refleksomierzu stwierdzono wyższą wartość wskaźnika: średnia odchylenia poziomego 

(SMK 11), która odnotowana w grupie kobiet, podobnie jak w grupie kontrolnej, była 

wyższa. Siła tych dwóch efektów także była duża (d = 1,03; d = 1,25). Pozostałe różnice 

okazały się nie być istotne statystycznie. Po treningach na refleksomierzu koordynacja 

sensomotoryczna była lepsza u kobiet. 

Tabela 20. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u kobiet i mężczyzn 

uprawiających piłkę ręczną po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w 

drugim pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Po treningach na refleksomierzu 

SMK 6 57,41 14,87 80,60 17,87 –2,54 0,028* –43,30 –3,08 1,45 

SMK 11 69,58 21,78 93,77 26,42 –1,80 0,099 –53,78 5,39 1,03 

SMK 12 62,05 17,70 88,31 23,93 –2,28 0,043* –51,59 –0,92 1,30 

Grupa kontrolna 

SMK 6 64,17 18,14 97,33 35,64 –2,13 0,059 –67,81 1,50 1,25 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica; * p < 0,05 

Różnice między treningami (różnice w pomiarze drugim i pierwszym) w poziomie 

koordynacji sensomotorycznej zestawiono w tabeli 21. Odnotowano jeden wynik istotny 

statystycznie w grupie kontrolnej. Poziom wskaźnika: średnia odchylenia pionowego (SMK 

13; p < 0,46), zmieniał się dodatnio w grupie mężczyzn, a ujemnie w grupie kobiet. Siła 

efektów była bardzo duża (d = 1,3). Odnotowano także trzy wyniki na poziomie tendencji 

statystycznej (p < 0,1). W grupie kontrolnej dodatnie zmiany w grupie mężczyzn były różne 

od ujemnych w grupie kobiet w zakresie wskaźników: średnia odchylenia poziomego (SMK 
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11), średnia odchylenia poziomego po 5 minutach (SMK 12), średnia odchylenia pionowego 

(SMK 13). Siła tych efektów także była duża (d = 1,15; d = 1,15; d = 1,10). Pozostałe różnice 

okazały się nie być nawet bliskie istotności statystycznej. Zawodniczki znowu okazały się 

lepsze od mężczyzn w umiejętności koordynacji sensomotorycznej.  

Tabela 21. Różnice w poziomie w koordynacji sensomotorycznej między treningami w 

grupie kobiet i mężczyzn uprawiających piłkę ręczną i różnice między drugim a pierwszym 

pomiarem w grupie kontrolnej (N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Grupa kontrolna 

SMK 11 –32,51 38,36 19,34 53,30 –1,97 0,077 –110,48 6,77 1,15 

SMK 12 –32,94 41,73 21,60 55,03 –1,96 0,078 –116,51 7,43 1,15 

SMK 13 –12,07 16,53 13,29 30,33 –1,88 0,090 –55,44 4,73 1,10 

SMK 14 –13,52 15,18 13,90 26,61 –2,28 0,046* –54,20 –0,62 1,33 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica; * p < 0,05 

5.6.4 Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia u kobiet i mężczyzn 

uprawiających piłkę ręczną  

Przed treningami w zakresie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego odnotowano 

jedną różnicę na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). Wyniki w zakresie wskaźnika: 

błąd pomiarowy „częstotliwość zlewania się” (FLIM 4) były wyższe w grupie mężczyzn, co 

oznacza, że cechowała ich większa niedokładność, niż u kobiet, podczas wykonywania testu. 

Siła odnotowanego efektu, mierzona współczynnikiem d Cohena, była umiarkowanie duża 

(d = 0,61; tabela 22). W zakresie pozostałych zmiennych nie odnotowano wyników na 

poziomie istotności statystycznej. 
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Tabela 22. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego u kobiet i 

mężczyzn uprawiających piłkę ręczną przed treningami neurofeedback-EEG, na 

refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

FLIM 1 40,53 5,82 41,33 3,94 –0,51 0,614 –3,95 2,36 0,16 

FLIM 2 0,55 0,33 0,74 0,68 –1,14 0,263 –0,52 0,15 0,36 

FLIM 3 37,11 1,70 37,38 1,86 –0,48 0,635 –1,39 0,86 0,15 

FLIM 4 0,29 0,13 0,41 0,26 –1,96 0,058 –0,25 0,00 0,61 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 

W dalszej kolejności przeprowadzono analogiczne analizy w podziale na trzy grupy 

badanych osób po treningach i w drugim pomiarze odnośnie do grupy kontrolnej (tabela 23), 

w wyniku których odnotowano jeden wynik istotny statystycznie. Poziom błędu 

pomiarowego „częstotliwości zlewania się” (FLIM 4) był wyższy w grupie mężczyzn z 

grupy neurofeedback-EEG w porównaniu do kobiet z tej grupy (p < 0,027). Siła efektu była 

duża (d = 1,31). Zaobserwowano także różnicę na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1) 

w zakresie błędu pomiarowego „częstotliwości migotania” (FLIM 2). Wyższe wyniki 

wystąpiły w grupie mężczyzn z grupy neurofeedback-EEG. Siła tego efektu także była duża 

(d = 0,97). Wszystkie pozostałe różnice – zarówno w grupie neurofeedback, jak i w dwóch 

pozostałych grupach – nie były istotnie statystycznie. Zawodniczki trenujące na 

neurofeedbacku lepiej radziły sobie z pobudzeniem. 

Tabela 23. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia u kobiet i mężczyzn po treningach 

neurofeedback i na refleksomierzu, uprawiających piłkę ręczną, i w drugim pomiarze w 

grupie kontrolnej (N=42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Po treningach na neurofeedback-EEG 

FLIM 2 0,37 0,19 0,60 0,27 –1,83 0,090 –0,51 0,04 0,97 

FLIM 3 0,21 0,09 0,38 0,15 –2,49 0,027* –0,31 –0,02 1,31 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica; * p < 0,05 
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Następnie przeprowadzono analizy dla różnic w wynikach pomiędzy treningami. Jak 

obrazują dane zestawione w tabeli 24, w zakresie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego, 

nie odnotowano różnic na poziomie istotności statystycznej między kobietami i 

mężczyznami. 

Tabela 24. Różnice w poziomie pobudzenia między kobietami i mężczyznami 

uprawiającymi piłkę ręczną (N = 42) 

  Kobiety Mężczyźni     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

FLIM 1 –1,26 5,73 –0,64 4,29 0,39 0,701 –3,82 2,59 0,12 

FLIM 2 –0,01 0,45 –0,08 0,66 –0,40 0,691 –0,29 0,43 0,13 

FLIM 3 0,07 0,32 –0,08 0,30 –1,53 0,134 –0,05 0,34 0,48 

FLIM 4 –0,04 1,26 0,52 1,64 1,25 0,221 –1,49 0,35 0,39 

5.7 Różnice w poziomie uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji 

sensomotorycznej i w optymalizacji pobudzenia u sportsmenek w piłce ręcznej 

i siatkówce 

W kolejnym kroku porównano wyniki siatkarek i piłkarek ręcznych. Wzięto pod 

uwagę zarówno wyniki uzyskane w pierwszym pomiarze, w drugim pomiarze, jak i różnicę 

między pomiarami. W pierwszej kolejności dokonano weryfikacji statystyk opisowych i 

wartości testów Kołmogorowa-Smirnowa w obu grupach, celem sprawdzenia, czy możliwe 

jest wykonanie analiz parametrycznych (wyniki w formie tabelarycznej dodano jako 

załącznik). W przypadku znacznej części badanych zmiennych odnotowano nieistotne 

statystycznie wyniki testu Kołmogorowa-Smirnowa wskazujące na uzyskanie rozkładów 

zbliżonych do rozkładu Gaussa. W przypadku pozostałych zmiennych zweryfikowano 

wartości skośności, które mieściły się w przedziale umownym od –3 do +3, z wyjątkiem 

skali częstotliwości migotania w grupie siatkarek w zakresie różnicy między pomiarem 

drugim i pierwszym. Tak więc w niniejszej analizie możliwe było wykorzystanie testów 

parametrycznych do wszystkich badanych zmiennych, zaś dla zmiennej częstotliwość 

migotania, w zakresie zmiany między pomiarem drugim i pierwszym, został wykonany test 

U Manna-Whitneya. Przeprowadzono serię testów t Studenta dla prób niezależnych. 
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5.7.1 Różnice w poziomie uwagi u sportsmenek w piłce ręcznej i siatkówce 

W pierwszym kroku porównano wyniki uzyskane przed treningami i podczas 

pierwszego pomiaru w grupie kontrolnej. Jak obrazują dane dotyczące poziomu uwagi 

zestawione w tabeli 25, odnotowano dwie różnice na poziomie tendencji statystycznej (p < 

0,1). W zakresie wskaźnika: suma niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 9) – 

wyższe wyniki odnotowano w grupie siatkarek, zaś w zakresie wskaźnika: suma 

poprawnych odpowiedzi (COG 5) – wyższe wyniki odnotowano w grupie piłkarek ręcznych. 

Siła obu odnotowanych efektów była umiarkowanie duża (d = 0,57). Można zatem 

stwierdzić, że piłkarki ręczne charakteryzują się większą precyzją i dokładnością sterowania 

uwagą. W zakresie pozostałych zmiennych nie odnotowano różnic na poziomie istotności 

statystycznej. 

Tabela 25. Różnice w poziomie uwagi u sportsmenek piłki ręcznej i siatkówki przed 

treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie 

kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

COG 1 74,43 3,83 72,25 3,82 1,72 0,095 –0,40 4,76 0,57 

COG 2 110,57 5,50 113,00 3,88 –1,50 0,142 –5,71 0,85 0,50 

COG 3 1,81 0,41 1,78 0,39 0,26 0,799 –0,23 0,30 0,09 

COG 4 1,92 0,42 1,81 0,36 0,81 0,426 –0,16 0,37 0,27 

COG 5 185,00 7,91 185,25 6,76 –0,10 0,920 –5,26 4,76 0,03 

COG 6 1,88 0,40 1,80 0,36 0,59 0,558 –0,18 0,34 0,20 

COG 7 15,00 7,91 14,75 6,76 0,10 0,920 –4,76 5,26 0,03 

COG 8 9,43 5,50 7,00 3,88 1,50 0,142 –0,85 5,71 0,50 

COG 9 5,57 3,83 7,75 3,82 –1,72 0,095 –4,76 0,40 0,57 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 

Wykonano także analogiczne analizy po treningach i w drugim pomiarze w grupie 

kontrolnej (tabela 26). Odnotowano dwa wyniki o wartości tendencji statystycznej (p < 0,1) 

– oba w grupie kontrolnej. Większa liczba niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi 

(COG 9) wystąpiła w grupie piłkarek ręcznych, zaś poprawnie odrzuconych (COG 2) – w 

grupie siatkarek. Siła tych efektów także była duża (d = 1,20; d =1,20). W tym wypadku 
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wyniki były bardziej korzystne dla siatkarek. Pozostałe różnice okazały się nie być istotne 

statystycznie.  

Tabela 26. Różnice w poziomie uwagi u sportsmenek piłki ręcznej i siatkówki po treningach 

neurofeedback-EEG i na refleksomierzu, i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

 M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Grupa kontrolna 

COG 9 7,43 3,26 4,17 1,84 2,17 0,053 –0,05 6,58 1,20 

COG 2 112,57 3,26 115,83 1,84 –2,17 0,053 –6,58 0,05 1,20 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica;  

Ponadto przeprowadzono analogiczne analizy w podziale na trzy grupy badanych 

osób (tabela 27) pomiędzy treningami i pomiędzy drugim, i pierwszym pomiarem w grupie 

kontrolnej. Odnotowano pięć wskaźników istotnych statystycznie – wszystkie w grupie po 

treningu na refleksomierzu. Zauważono dodatnią zmianę w grupie siatkarek, w porównaniu 

do ujemnej w grupie piłkarek ręcznych w zakresie średniego czasu poprawnych odpowiedzi 

(COG 6; p < 0,036), sumy poprawnych odpowiedzi (COG 5; p < 0,48) i sumy poprawnie 

zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1; p < 0,14), a także odwrotny wynik dla sumy 

niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 8; p < 0,048) i sumy niepoprawnych 

odpowiedzi (COG 9; p < 0,014). Siła odnotowanych efektów była bardzo duża (d = 1,36; d 

= 1,27; d = 1,66; d = 1,27; d = 1,66). Zarejestrowano także cztery wyniki o tendencji istotnej 

statystycznie (p < 0,1) – dwa po treningach na refleksomierzu i dwa w grupie kontrolnej. Po 

treningach na refleksomierzu zauważono dodatnią zmianę w grupie siatkarek w zakresie 

średniego czasu poprawnie zaakceptowanych (COG 3) i średniego czasu poprawnie 

odrzuconych odpowiedzi (COG 4). Natomiast w przypadku grupy kontrolnej, w grupie 

siatkarek stwierdzono także dodatnią zmianę dla średniego czasu poprawnych odpowiedzi 

(COG 6) i średniego czasu poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 3) w porównaniu 

do ujemnej zmiany w grupie piłkarek ręcznych. Siła tych efektów także była duża (d = 1,16; 

d = 1,06; d = 1,17; d = 1,10). Pozostałe różnice okazały się nie być istotne statystycznie. 

Podsumowując, można stwierdzić, że trening na refleksomierzu wpłynął pozytywnie na 

poziom uwagi u piłkarek ręcznych.   



104 
 

Tabela 27. Różnice w poziomie uwagi między treningami w grupie siatkarek i piłkarek 

ręcznych oraz różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

 Grupa trenująca na refleksomierzu 

COG 6 –0,22 0,21 0,08 0,25 –2,39 0,036* –0,58 –0,02 1,36 

COG 3 –0,21 0,30 0,13 0,28 –2,03 0,067 –0,71 0,03 1,16 

COG 4 –0,25 0,45 0,22 0,43 –1,86 0,089 –1,02 0,08 1,06 

COG 7 1,50 8,67 –7,60 3,21 2,22 0,048* 0,09 18,11 1,27 

COG 9 2,13 4,42 –4,60 3,29 2,92 0,014* 1,65 11,80 1,66 

COG 5 –1,50 8,67 7,60 3,21 –2,22 0,048* –18,11 –0,09 1,27 

COG 1 –2,13 4,42 4,60 3,29 –2,92 0,014* –11,80 –1,65 1,66 

Grupa kontrolna 

COG 6 –0,16 0,13 0,01 0,16 –2,10 0,059 –0,34 0,01 1,17 

COG3 –0,18 0,22 0,02 0,14 –1,97 0,075 –0,44 0,02 1,10 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica; * p < 0,05 

5.7.2 Różnice w spostrzeganiu peryferyjnym u sportsmenek w piłce ręcznej i 

siatkówce 

W zakresie spostrzegania peryferyjnego odnotowano trzy różnice istotne 

statystycznie. Poziom wskaźników: pole widzenia (PP 1; p < 0,045), kąt widzenia w prawo 

(PP 5; p < 0,026) oraz liczba reakcji nieprawidłowych (PP 7; p < 0,029) był wyższy w grupie 

siatkarek w porównaniu do wyników uzyskiwanych przez piłkarki ręczne przed treningami. 

Pod względem pola widzenia lepsze okazały się siatkarki, z kolei przy zadaniu na 

poprawność reakcji lepsze były piłkarki ręczne. Siła odnotowanych efektów była 

umiarkowanie duża (d = 0,69; d = 0,77; d = 0,76; tabela 28). 
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Tabela 28. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u piłkarek ręcznych i siatkarek 

przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie 

kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t P LL UL d Cohena 

PP 1 179,88 6,20 183,97 5,54 –2,08 0,045* –8,08 –0,10 0,69 

PP 2 8,40 1,74 8,58 1,48 –0,34 0,740 –1,28 0,92 0,11 

PP 3 3,96 0,81 4,06 0,69 –0,39 0,696 –0,61 0,41 0,13 

PP 4 91,84 2,75 92,63 2,62 –0,88 0,388 –2,60 1,03 0,29 

PP 5 88,04 4,47 91,35 4,06 –2,32 0,026* –6,21 –0,42 0,77 

PP 6 24,38 2,40 22,81 3,41 1,57 0,129 –0,49 3,63 0,55 

PP 7 0,91 1,26 2,25 2,29 –2,28 0,029* –2,54 –0,15 0,76 

PP 8 14,05 1,80 14,81 1,97 –1,23 0,228 –2,03 0,50 0,40 

PP 9 14,19 1,69 14,63 1,67 –0,78 0,441 –1,57 0,70 0,26 

*p < 0.05 M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – 

dolna granica; UL – górna granica 

Po treningach i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej nie uzyskano żadnych 

wyników istotnych statystycznie w poziomie spostrzegania peryferyjnego (tabela 29). 

Tabela 29. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u siatkarek i piłkarek ręcznych 

po treningach neurofeedback, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej – 

wyniki istotne bądź bliskie istotności statystycznej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

PP 1 180,53 7,39 181,23 4,39 –0,36 0,725 –4,66 3,27 0,11 

PP 2 8,91 1,55 8,99 2,20 –0,13 0,901 –1,33 1,17 0,04 

PP 3 4,21 0,73 4,23 1,02 –0,08 0,940 –0,60 0,56 0,03 

PP4 92,22 6,02 93,21 3,68 –0,58 0,567 –4,46 2,48 0,19 

PP 5 88,32 4,39 88,03 3,41 0,22 0,827 –2,40 2,99 0,07 

PP 6 23,71 3,29 23,56 2,99 0,15 0,886 –1,98 2,28 0,05 

PP 7 2,52 2,02 1,56 1,26 1,67 0,104 –0,21 2,13 0,55 

PP 8 14,95 2,40 15,00 2,13 –0,06 0,950 –1,59 1,49 0,02 

PP 9 14,05 1,69 13,50 1,16 1,11 0,273 –0,45 1,55 0,37 
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*p < 0.05 M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – 

dolna granica; UL – górna granica 

Przeprowadzone analizy między treningami oraz między drugim i pierwszym 

pomiarem w grupie kontrolnej (tabela 30) przyniosły znaczące rezultaty. W grupie trenującej 

na refleksomierzu odnotowano dwie różnice istotne statystycznie. Zmiana w zakresie pola 

widzenia (PP 1; p < 0,032) i kąta widzenia w prawo (PP 5; p < 0,024) była ujemna w grupie 

siatkarek i dodatnia w grupie piłkarek ręcznych. Siła odnotowanych efektów była bardzo 

duża (d = 1,40; d = 1,49). Ponadto zarejestrowano dwa wyniki na poziomie tendencji 

statystycznej. Zauważono zmiany dodatnie w grupie piłkarek ręcznych trenujących na 

neurofeedback-EEG w zakresie liczby reakcji trafionych po prawej (PP 9) oraz w grupie 

kontrolnej w zakresie liczby reakcji nieprawidłowych (PP 7) w porównaniu do zmian 

ujemnych w grupach piłkarek ręcznych. Siła odnotowanych efektów była duża (d = 1,27; d 

= 1,09). Uzyskane rezultaty pozwalają stwierdzić, że trening na refleksomierzu pomógł 

piłkarkom ręcznym w zwiększeniu pola widzenia. 

Tabela 30. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego między treningami u siatkarek 

i piłkarek ręcznych oraz różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej 

(N=37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Grupa trenująca na refleksomierzu 

PP 1 2,78 4,33 –5,06 7,33 2,45 0,032* 0,80 14,87 1,40 

PP 5 –0,84 3,85 –6,60 3,91 2,61 0,024* 0,90 10,62 1,49 

Grupa trenująca na neurofeedback-EEG 

PP 9 0,67 2,34 –2,20 2,17 2,09 0,066 –0,23 5,97 1,27 

Grupa kontrolna 

PP 7 1,57 2,15 –1,17 2,48 2,13 0,056 –0,09 5,56 1,19 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica; * p < 0,05 
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5.7.3 Różnice w koordynacji sensomotorycznej u sportsmenek piłki ręcznej i 

siatkówce 

W zakresie koordynacji sensomotorycznej nie odnotowano różnic istotnych 

statystycznie, ani przed treningami (oraz dokonaniem pierwszego pomiaru (tabela 31), ani 

po treningach (oraz dokonaniu drugiego pomiaru (tabela 32)). 

Tabela 31. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u piłkarek ręcznych i 

siatkarek przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze 

w grupie kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

SMK 1 4,05 2,11 5,00 3,63 –0,94 0,360 –3,06 1,16 0,33 

SMK 2 5,48 3,16 6,94 4,86 –1,05 0,306 –4,34 1,42 0,37 

SMK 3 19,23 1,99 19,64 1,92 –0,62 0,537 –1,73 0,91 0,21 

SMK 4 18,11 2,43 18,59 2,27 –0,61 0,544 –2,07 1,11 0,20 

SMK5 88,39 20,70 85,35 28,49 0,38 0,708 –13,36 19,45 0,13 

SMK 6 86,79 22,26 80,90 28,11 0,71 0,481 –10,91 22,69 0,24 

SMK 7 47,13 7,62 45,82 10,03 0,45 0,655 –4,58 7,19 0,15 

SMK 8 45,98 7,58 44,84 11,24 0,35 0,731 –5,58 7,85 0,12 

SMK 9 29,21 3,49 30,32 3,85 –0,91 0,372 –3,60 1,38 0,30 

SMK 10 26,56 3,91 27,42 4,60 –0,61 0,545 –3,70 1,99 0,20 

SMK 11 99,72 30,50 101,63 46,41 –0,15 0,880 –27,61 23,78 0,05 

SMK 12 97,12 25,12 94,31 44,76 0,24 0,809 –20,71 26,34 0,08 

SMK 13 66,82 15,52 66,53 21,68 0,05 0,963 –12,12 12,69 0,02 

SMK 14 63,98 15,76 62,74 21,59 0,20 0,841 –11,21 13,69 0,07 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 
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Tabela 32. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u siatkarek i piłkarek 

ręcznych po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w 

grupie kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

SMK1  6,81 3,08 7,25 4,44 –0,36 0,723 –2,95 2,07 0,12 

SMK 2 9,62 4,61 10,06 5,89 –0,26 0,799 –3,95 3,06 0,08 

SMK 3 18,16 2,14 17,65 2,85 0,63 0,533 –1,15 2,18 0,21 

SMK 4 16,99 2,40 16,31 3,07 0,75 0,456 –1,15 2,50 0,25 

SMK 5 66,97 17,62 74,39 24,81 –1,07 0,294 –21,57 6,73 0,35 

SMK 6 63,52 15,74 67,79 24,01 –0,65 0,517 –17,56 9,00 0,22 

SMK 7 41,22 9,70 40,77 9,78 0,14 0,890 –6,11 7,01 0,05 

SMK 8 39,48 9,53 39,15 9,88 0,10 0,919 –6,20 6,85 0,03 

SMK 9  27,61 3,47 27,08 4,05 0,43 0,668 –1,98 3,05 0,14 

SMK 10 24,73 3,74 23,83 4,29 0,69 0,497 –1,78 3,59 0,23 

SMK 11 75,57 21,82 85,05 26,97 –1,18 0,245 –25,75 6,80 0,39 

SMK 12 68,97 19,05 76,23 25,79 –0,99 0,331 –22,21 7,69 0,33 

SMK 13 55,45 15,59 55,19 16,48 0,05 0,961 –10,50 11,02 0,02 

SMK 14 50,25 14,04 50,51 14,81 –0,05 0,958 –9,94 9,43 0,02 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 

Z kolei dla zmiany między treningami, odnotowano jeden wynik na poziomie 

tendencji statystycznej (p < 0,1) – oba w grupie trenującej na refleksomierzu (tabela 33). 

Zmiana w zakresie wskaźników: średnia odchylenia poziomego po 5 minutach (SMK 12) 

była ujemna w grupie piłkarek ręcznych, a dodatnia w grupie siatkarek. Piłkarki ręczne po 

treningu na refleksomierzu poprawiły swoją koordynację na poziomie tendencji 

statystycznej. Siła odnotowanych efektów była duża (d = 1,12).  
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Tabela 33. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej między treningami u 

siatkarek i piłkarek ręcznych oraz różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie 

kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Grupa trenująca na refleksomierzu 

SMK 12 –25,59 18,89 1,68 31,76 –1,96 0,075 –57,85 3,31 1,12 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica; * p < 0,05 

 

5.7.4 Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia u sportsmenek piłki ręcznej i 

siatkówce 

W zakresie pobudzenia emocjonalnego nie odnotowano różnic istotnych 

statystycznie przed treningami i w pierwszym pomiarze (tabela 34). Również wykonana 

równolegle analiza przy użyciu testu U Manna-Whitneya dla skali częstotliwości migotania 

(FLIM 1) nie wykazała różnicy istotnej statystycznie (U = 128; p = 0,229). Tak więc wyniki 

testu parametrycznego i nieparametrycznego były tożsame. 

Tabela 34. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia u sportsmenek piłki ręcznej i 

siatkówki przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze 

w grupie kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t P LL UL d Cohena 

FLIM 1 40,53 5,82 41,24 5,42 –0,38 0,708 –4,52 3,10 0,13 

FLIM 2 0,55 0,33 0,41 0,19 1,62 0,115 –0,04 0,32 0,50 

FLIM 3 37,11 1,70 36,57 3,45 0,63 0,530 –1,20 2,30 0,21 

FLIM 4 0,29 0,13 0,25 0,12 0,87 0,389 –0,05 0,12 0,29 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 
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Wykonano także analogiczną analizę w podziale na trzy grupy badanych po 

treningach i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej (tabela 35). Po treningach na 

refleksomierzu odnotowano jedną różnicę na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). 

Wyższy poziom błędu pomiarowego częstotliwości migotania (FLIM 2) zaobserwowano w 

grupie piłkarek ręcznych. Siła efektu była duża (d = 0,86). Trening na refleksomierzu nie 

poprawił optymalizacji pobudzenia piłkarek ręcznych. 

Tabela 35. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego u piłkarek 

ręcznych i siatkarek po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu oraz w drugim 

pomiarze w grupie kontrolnej (N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Po treningach na refleksomierzu 

FLIM 2 0,82 0,56 0,43 0,10 1,92 0,093 –0,08 0,86 0,86 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica 

Przeprowadzono także analizy między treningami i pomiędzy pomiarami w grupie 

kontrolnej (tabela 36). W grupie trenującej na refleksomierzu odnotowano jedną różnicę 

istotną statystycznie. Zmiana w zakresie częstotliwości migotania (FLIM 1; p < 0,024) była 

ujemna w grupie siatkarek i dodatnia w grupie piłkarek ręcznych. Siła odnotowanego efektu 

była bardzo duża (d = 1,49). Odnotowano także dwa wyniki na poziomie tendencji 

statystycznej (p < 0,1). Zauważono zmiany dodatnie wśród siatkarek w grupie 

neurofeedback-EEG w zakresie błędu pomiarowego „częstotliwości migotania” (FLIM 2) 

oraz w grupie kontrolnej w zakresie częstotliwości zlewania się (FLIM 3) w porównaniu do 

zmian ujemnych w grupach piłkarek ręcznych. Siła odnotowanych efektów była duża (d = 

1,25; d = 1,04).  Refleksomierz poprawił optymalizację pobudzenia emocjonalnego piłkarek 

ręcznych.  

  



111 
 

Tabela 36. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia między treningami u siatkarek i 

piłkarek ręcznych oraz różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej 

(N = 37) 

  Piłka ręczna Siatkówka     95% CI 
  

  M SD M SD t p LL UL d Cohena 

Grupa trenująca na refleksomierzu 

FLIM 1 1,91 1,70 –0,44 1,34 2,61 0,024* 0,37 4,33 1,49 

Grupa trenująca na neurofeedback-EEG 

FLIM 2 –0,08 0,19 0,17 0,20 –2,06 0,069 –0,52 0,02 1,25 

Grupa kontrolna 

FLIM 3 –0,74 1,10 0,44 1,16 –1,88 0,087 –2,56 0,20 1,04 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica; * p < 0,05 

5.8 Związki pomiędzy uwagą, spostrzeganiem peryferyjnym, koordynacją 

sensomotoryczną i pobudzeniem w zespołowych grach sportowych 

W kolejnym kroku postanowiono sprawdzić, czy istnieje związek pomiędzy 

wynikami uzyskanymi przez badane osoby w różnych testach. W związku z tym, że analizy 

dokonywano pośród wszystkich badanych osób (bez podziału na trzy grupy), konieczna była 

weryfikacja statystyk opisowych i testów normalności rozkładu dla takiej grupy osób. W jej 

rezultacie ustalono, że doszło do złamania założeń w przypadku czterech zmiennych: suma 

niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi, suma poprawnie odrzuconych odpowiedzi, 

błąd pomiarowy „częstotliwości zlewania się” i liczba reakcji nieprawidłowych, zawsze w 

drugim pomiarze. Dla tych zmiennych w przypadku analizy całej grupy wykonywane będą 

testy nieparametryczne. 

Przeprowadzono serię analiz korelacji ze współczynnikiem r Pearsona bądź też 

analiz korelacji rangowych ρ Spearmana. Analizy wykonano oddzielnie dla rezultatów 

uzyskanych w pomiarze pierwszym i drugim. 

5.8.1 Związki pomiędzy pobudzeniem a uwagą, spostrzeganiem peryferyjnym, 

koordynacją sensomotoryczną w zespołowych grach sportowych 

W pierwszej kolejności zestawiono wyniki uzyskane w pierwszym pomiarze. Jak 

wynika z danych zestawionych w tabeli 37, odnotowano dwa związki na poziomie tendencji 

statystycznej pomiędzy uwagą a pobudzeniem. Średni czas poprawnych odpowiedzi (COG 
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6) i poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 3) jest związany ujemnie z częstotliwością 

migotania (FLIM 1).  

Współzależność ta świadczy o tym, że im zawodnicy mieli bardziej optymalne 

pobudzenie, tym szybciej wykonywali test. Obie korelacje cechowały się niską siłą (r = –

0,238; r = –0,257).  

Tabela 37. Związki pomiędzy uwagą a pobudzeniem w pierwszym pomiarze u sportowców 

gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57) 

 FLIM 1 FLIM 2 FLIM 3 FLIM 4 

COG 1 –0,128 0,093 0,095  0,217 

COG 2 –0,103 0,029 0,029 0,095 

COG 3 –0,202 0,021 0,174 0,031 

COG 4 –0,257 0,089 0,094 0,111 

COG 5 –0,136 0,064 0,064 0,17 

COG 6 –0,238 0,077 0,136 0,091 

COG 7 0,136 –0,064 –0,064 –0,170 

COG 8 0,103 –0,029 –0,029 –0,095 

COG 9 0,128 –0,093 –0,095 –0,217 

M – średnia; SD – odchylenie standardowe; t – wynik testu t Studenta; p – istotność statystyczna; CI – przedział ufności; LL – dolna 

granica; UL – górna granica; * p < 0,05 

Następnie zestawiono wyniki uzyskane przed treningami pomiędzy spostrzeganiem 

peryferyjnym a pobudzeniem. Jak wynika z danych zestawionych w tabeli 38, odnotowano 

cztery związki istotne statystycznie. Poziom błędu pomiarowego częstotliwości migotania 

(FLIM 1) korelował dodatnio z wynikiem liczby reakcji nieprawidłowych (PP 7; r  = 0,445), 

poziom błędu pomiarowego częstotliwości zlewania się (FLIM 4) korelował dodatnio z 

poziomem odchylenia trackingowego z postrzeganiem peryferyjnym (w pikselach) (PP 2; r 

= 0,041) i odchyleniem trackingowym z postrzeganiem peryferyjnym (r = 0,274; PP 3), zaś 

poziom częstotliwości zlewania się (FLIM 3) ujemnie korelował z poziomem liczby reakcji 

nieprawidłowych (PP 7; r = –0,349). Siła pierwszego i ostatniego z tych związków była 

umiarkowanie duża, dwóch pozostałych – niska. Dodatkowo odnotowano jedną korelację 

na poziomie tendencji statystycznej. Poziom błędu pomiarowego częstotliwość zlewania się 

(FLIM 4) korelował ujemnie z poziomem liczby reakcji trafionych po prawej (PP 9). Siła 

tego związku była niska (r = –0,252). Uzyskane rezultaty oznaczają, że im pobudzenie jest 
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bardziej nieprawidłowe, tym częściej zawodnicy będą popełniać błędy, czyli będą mieli 

gorsze spostrzeganie. Oznacza to zależność odwrotną: im lepsza optymalizacja pobudzenia, 

tym mniej błędów w spostrzeganiu peryferyjnym. 

Tabela 38. Związki spostrzegania peryferyjnego i pobudzenia emocjonalnego w pierwszym 

pomiarze u sportowców gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57) 

 FLIM 1 FLIM 2 FLIM 3 FLIM 4 

PP 1   0,009 –0,012 –0,019 0,043 

PP 2 0,055 0,100 –0,029 0,271** 

PP 3 0,055 0,105 –0,034 0,274** 

PP 4 –0,087 0,123 0,015 0,193 

PP5 0,067 –0,096 –0,031 –0,077 

PP 6 –0,077 0,189 0,121 0,140 

PP 7 0,072 0,445** –0,349** 0,168 

PP 8 0,123 –0,103 –0,139 –0,02 

PP 9 –0,136 –0,206 0,211 –0,252 

**p < 0.01 

Kolejnym etapem analizy było zestawienie wyników uzyskanych w pierwszym 

pomiarze pomiędzy koordynacją sensomotoryczną i pobudzeniem. Jak wynika z danych 

zestawionych w tabeli 39, nie odnotowano żadnego związku istotnego statystycznie. 
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Tabela 39. Związki koordynacji sensomotorycznej i pobudzenia przed treningami u 

sportowców gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57) 

Analogiczną analizę wykonano w drugim pomiarze w podziale na trzy podgrupy, 

korelując uwagę z pobudzeniem. Na początku przeanalizowano wyniki osób trenujących na 

refleksomierzu. Odnotowano dwa związki istotne statystycznie. Częstotliwość zlewania się 

korelowała ujemnie z sumą niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = –0,76; p = 0,002) 

oraz dodatnio z sumą poprawnie zaakceptowanych (r = 0,76; p = 0,002). Siła obu związków 

była bardzo duża. Odnotowano także dwa związki na poziomie tendencji statystycznej. 

Częstotliwość zlewania się korelowała ujemnie z poziomem sumy niepoprawnych 

odpowiedzi (r = –0,51; p = 0,078) oraz dodatnio z sumą poprawnych odpowiedzi (r = 0,51; 

p = 0,078). Siła obu tych związków była duża. Wyniki świadczyły o tym, że trening na 

refleksomierzu wzmocnił związek uwagi i pobudzenia. Pozostałe korelacje po treningach na 

refleksomierzu oraz wszystkie związki w grupie neurofeedback-EEG i kontrolnej okazały 

się nie być istotne statystycznie.  

Tożsamą analizę wykonano w podziale na trzy podgrupy w drugim pomiarze, 

korelując spostrzeganie peryferyjne z pobudzeniem. W pierwszym etapie przeanalizowano 

wyniki osób trenujących na refleksomierzu. Odnotowano jeden związek istotny 

  FLIM 1 FLIM 2 FLIM 3 FLIM 4 

 

SMK1 
0,140 –0,035 –0,104 0,067 

 

SMK 2 
0,125 –0,002 –0,101 0,017 

 

SMK 3 
–0,126 0,202 –0,009 0,184 

 

SMK 4 
–0,122 0,121 –0,013 0,129 

 

SMK 5 
–0,078 –0,013 0,058 –0,119 

 

SMK 6 
–0,124 –0,088 0,096 –0,105 

 

SMK 7 
–0,177 –0,037 0,163 –0,147 

 

SMK 8 
–0,219 –0,094 0,201 –0,144 

 

SMK 9 
–0,067 0,171 –0,078 0,177 

 

SMK 10 
–0,091 0,088 –0,068 0,162 

 

SMK 11 
–0,044 –0,059 0,099 –0,122 

 

SMK 12 
–0,077 –0,089 0,089 –0,113 

 

SMK 13 
–0,150 –0,071 0,118 –0,104 

 

SMK 14 
–0,159 –0,108 0,137 –0,081 
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statystycznie. Częstotliwość zlewania się korelowała ujemnie z kątem widzenia w lewo (r = 

–0,58; p = 0,039). Siła tego związku była duża. Odnotowano także korelację na poziomie 

tendencji statystycznej pomiędzy częstotliwością migotania a kątem widzenia w lewo (r = –

0,54; p = 0,055). I ten związek był silny. Związek pobudzenia i spostrzegania (im lepsze 

pobudzenie, tym lepsze spostrzeganie peryferyjne), zostało wzmocnione przez trening na 

refleksomierzu.  

W grupie osób trenujących na neurofeedback-EEG także odnotowano jeden związek 

istotny statystycznie. Błąd pomiarowy częstotliwości zlewania się korelował ujemnie z 

kątem widzenia w prawo (r = –0,63; p = 0,039). Siła tego związku była duża. Odnotowano 

także związek na poziomie tendencji statystycznej między błędem pomiarowym 

częstotliwości migotania a liczbą reakcji trafionych po prawej (r = 0,55; p = 0,078). Siła tego 

związku także była duża. Trening neurofeedback-EEG również poprawił związek 

spostrzegania peryferyjnego i pobudzenia. 

W grupie kontrolnej odnotowano natomiast aż sześć związków istotnych 

statystycznie. Częstotliwość migotania korelowała ujemnie z poziomem pola widzenia (r = 

–0,60; p = 0,030), z lewym kątem widzenia (r = –0,77; p = 0,002). Błąd pomiarowy 

częstotliwości migotania korelował dodatnio z poziomem liczby braków reakcji (r = 0,60; p 

= 0,031) i ujemnie z odchyleniem trackingowym z postrzeganiem peryferyjnym w pikselach 

(r = –0,61; p = 0,027) oraz odchyleniem trackingowym z postrzeganiem peryferyjnym (r = 

–0,63; p = 0,022), zaś częstotliwość zlewania się korelowała ujemnie z kątem widzenia w 

lewo (r = –0,76; p = 0,002). Siła drugiego i ostatniego z wymienionych związków była 

bardzo duża, pozostałych zaś duża. Odnotowano także dwa związki na poziomie tendencji 

statystycznej – pomiędzy częstotliwością migotania a liczbą reakcji trafionych po lewej (r = 

–0,50; p = 0,084) oraz między częstotliwością zlewania się i polem widzenia (r = –0,53; p = 

0,064). Oba związki cechowały się ujemnym znakiem i dużą siłą. W grupie kontrolnej 

związek pobudzenia i spostrzegania stał się odwrotny – im lepsze pobudzenie, tym gorsze 

spostrzeganie.  

Analogiczną analizę wykonano w podziale na trzy podgrupy pomiędzy koordynacją 

sensomotoryczną a pobudzeniem w drugim pomiarze. W pierwszej kolejności 

przeanalizowano wyniki w grupie trenującej na refleksomierzu. Odnotowano jeden związek 

istotny statystycznie. Częstotliwość migotania korelowała ujemnie ze wskaźnikiem – 

średnia odchylenia pionowego (r = –0,60; p = 0,0,29). Siła tego związku była duża. 

Odnotowano także aż sześć korelacji na poziomie tendencji statystycznej. Wskaźnik 

częstotliwości migotania korelował ujemnie z poziomem wskaźników odchylenia 
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poziomego (r = –0,51; p = 0,074), odchylenia pionowego (r = –0,54; p = 0,058), odchylenia 

pionowego po 5 minutach (r = –0,54; p = 0,055), średnią odchylenia poziomego (r = –0,54; 

p = 0,058), średnią odchylenia pionowego po 5 minutach (r = –0,51; p = 0,078), zaś 

częstotliwość zlewania się korelowała ujemnie z poziomem wskaźnika średnia odchylenia 

kątowego po 5 minutach (r = –0,50; p = 0,086). Wszystkie te związki cechowały się dużą 

siłą. Trening na refleksomierzu wzmocnił związek pomiędzy pobudzeniem i koordynacją 

sensomotoryczną – im lepsze pobudzenie, tym większa koordynacja.  

W grupie neurofeedback-EEG odnotowano jeden związek istotny statystycznie. Błąd 

pomiarowy częstotliwości migotania korelował ujemnie ze wskaźnikiem odchylenia 

kątowego po 5 minutach (r = –0,63; p = 0,039). Siła tego związku była duża. Odnotowano 

także trzy związki na poziomie tendencji statystycznej. Błąd pomiarowy częstotliwości 

migotania korelował ujemnie z poziomem wskaźnika średnia odchylenia kątowego po 5 

minutach (r = –0,58; p = 0,072), dodatnio zaś ze wskaźnikiem czas w obszarze idealnym po 

5 minutach (r = 0,55; p = 0,081), z kolei wskaźnik częstotliwości zlewania się korelował 

ujemnie z poziomem wskaźnika odchylenia pionowego (r = –0,56; p = 0,077). Siła tych 

związków także była duża. Po treningu neurofeedback-EEG istniała taka sama zależność, 

jak po treningu na refleksomierzu, jednak trochę słabsza.  

W grupie kontrolnej odnotowano natomiast dwa związki istotne statystycznie. Błąd 

pomiarowy częstotliwości migotania korelował ujemnie z poziomem wskaźników: średnia 

odchylenia poziomego (r = –0,56; p = 0,046), średnia odchylenia poziomego po 5 minutach 

(r = –0,57; p = 0,044). Siła tych związków była duża. Odnotowano także cztery związki na 

poziomie tendencji statystycznej. Błąd pomiarowy „częstotliwości migotania” korelował 

ujemnie ze wskaźnikiem odchylenia poziomego (r = –0,51; p = 0,078) i dodatnio ze 

wskaźnikiem czas w obszarze idealnym (r = 0,51; p = 0,074), zaś błąd pomiarowy 

częstotliwości zlewania się korelował dodatnio ze wskaźnikami: średnia odchylenia 

kątowego (r = 0,54; p = 0,058), średnia odchylenia kątowego po 5 minutach (r = 0,52; p = 

0,067). Wszystkie te związki cechowały się dużą siłą. Związki w grupie kontrolnej były 

niejednoznaczne.  
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5.8.2 Korelacje pomiędzy spostrzeganiem peryferyjnym a uwagą i koordynacją 

sensomotoryczną u sportowców gier zespołowych 

W pierwszej kolejności dokonano zestawienia dwóch wyników uzyskanych 

w pierwszym pomiarze: uwagi i spostrzegania peryferyjnego. 

Jak wynika z danych zestawionych w tabeli 40, odnotowano jeden związek 

istotny statystycznie. Poziom wskaźnika: liczba reakcji nieprawidłowych (PP 7) korelował 

ujemnie z wartością sumy poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1; r = –0,290). 

Siła tego związku była jednak niska. Im zawodnicy wykazywali większą uwagę, tym mniej 

błędów popełniali w zadaniach na spostrzeganie peryferyjne. Dodatkowo jedna korelacja 

okazała się być istotna na poziomie tendencji statystycznej. Poziom liczby reakcji trafionych 

po prawej (PP 9) korelował dodatnio z wartościami średniego czasu poprawnie 

zaakceptowanych reakcji (COG 3). Siła tego związku była jednak niska. Zawodnicy mieli 

większą precyzję, co spowodowało więcej trafień po prawej stronie. 

Tabela 40. Związki uwagi i spostrzegania peryferyjnego przed treningami u zawodników 

gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57) 

 PP 1 PP 2  PP 3 PP 4 PP 5 PP 6 PP 7 PP 8 PP 9 

COG 1 –0,057 –0,070 –0,071 0,007 –0,074 –0,100 –0,290* 0,061 0,118 

COG 2 0,048 0,048 0,056 0,105 –0,008 –0,090 0,031 0,042 0,187 

COG 3 –0,047 0,037 0,039 0,060 –0,096 0,015 –0,053 –0,041 0,254 

COG 4 0,017 0,117 0,122 0,186 –0,099 0,019 0,012 0,031 0,167 

COG 5 0,011 0,005 0,011 0,084 –0,039 –0,113 –0,105 0,059 0,196 

COG 6 –0,011 0,083 0,087 0,104 –0,080 0,018 –0,045 –0,015 0,214 

COG 7 –0,011 –0,005 –0,011 –0,084 0,039 0,113 0,105 –0,059 –0,196 

COG 8 –0,048 –0,048 –0,056 –0,105 0,008 0,090 –0,031 –0,042 –0,187 

COG 9 0,057 0,070 0,071 –0,007 0,074 0,100 0,290 –0,061 –0,118 

* p < 0.05  

Następnie zestawiono ze sobą spostrzeganie peryferyjne i koordynację 

sensomotoryczną w pierwszym pomiarze. Odnotowano istnienie czterech istotnych 

statystycznie związków. Poziom kąta widzenia w lewo (PP 4) korelował dodatnio z 

poziomem odchylenia kątowego (SMK 7; r = 0,289) i ze średnią odchylenia kątowego (SMK 

9; r = 0,274). Im większy kąt widzenia po lewej stronie, tym mniejsza kontrola nad 
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wpływaniem na ruch przechylający. Kąt widzenia po lewej stronie również ujemnie 

korelował z poziomem czasu w obszarze idealnym (SMK 1; r = –0,333) i z czasem w 

obszarze idealnym po 5 minutach (SMK 2; r = –0,291). Uzyskane wyniki świadczą o tym, 

że im szersze pole widzenia mieli badani, tym mniejsza była ich koordynacja. Tylko ostatni 

z tych związków cechował się umiarkowanie dużą siłą, pozostałe były zaś słabe. Dodatkowo 

odnotowano jeden związek na poziomie tendencji statystycznej. Poziom kąta widzenia w 

lewo korelował dodatnio z poziomem odchylenia kątowego po 5 minutach (SMK 4). Siła 

tego związku była jednak niska. Wyniki przedstawiono w tabeli 41. 

Tabela 41. Związki spostrzegania peryferyjnego i koordynacji sensomotorycznej przed 

treningami u zawodników gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)  

 PP 1 PP 2 PP 3 PP4 PP 5 PP 6 PP 7 PP 8 PP 9 

SMK 1 –0,054 –0,108 –0,107 –0,333* 0,148 –0,171 0,140 0,062 –0,008 

SMK 2 –0,042 –0,122 –0,119 –0,291* 0,137 –0,151 0,163 0,049 –0,016 

SMK 3 –0,013 0,115 0,110 0,289* –0,203 0,056 –0,059 0,137 0,050 

SMK 4 –0,039 0,080 0,074 0,249 –0,207 0,057 –0,103 0,099 0,047 

SMK 5 0,061 0,126 0,123 0,204 –0,060 –0,102 0,012 –0,089 0,067 

SMK 6 –0,004 0,108 0,104 0,156 –0,108 –0,133 –0,059 –0,060 0,118 

SMK 7 0,018 0,042 0,041 0,131 –0,062 –0,003 –0,073 –0,077 0,047 

SMK 8 0,030 –0,011 –0,013 0,106 –0,032 –0,029 –0,118 –0,060 0,129 

SMK 9 0,018 0,085 0,079 0,274* –0,154 0,003 –0,070 0,161 0,058 

SMK 10 –0,034 0,057 0,051 0,214 –0,178 0,018 –0,110 0,115 0,036 

SMK 11 0,016 0,195 0,191 0,155 –0,081 –0,067 –0,031 –0,155 0,075 

SMK 12 –0,038 0,145 0,141 0,137 –0,136 –0,086 –0,096 –0,104 0,078 

SMK 13 0,014 0,124 0,123 0,101 –0,048 –0,010 –0,097 –0,116 0,057 

SMK 14 0,035 0,086 0,084 0,099 –0,020  –0,025 –0,152 –0,056 0,096 

* p<0.05  

Analogiczną procedurę wykonano w podziale na trzy podgrupy w drugim pomiarze 

między uwagą a spostrzeganiem peryferyjnym. W pierwszej kolejności przeanalizowano 

wyniki zawodników trenujących na refleksomierzu. Odnotowano trzy związki istotne 

statystycznie. Liczba braków reakcji korelowała ujemnie ze wskaźnikami: średni czas 

poprawnych odpowiedzi (r = –0,69; p = 0,009), średni czas poprawnie zaakceptowanych 

odpowiedzi (r = –0,64; p = 0,019) oraz średni czas poprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = 
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–0,68; p = 0,010). Korelacje te cechowały się dużą siłą. Odnotowano także sześć związków 

na poziomie tendencji statystycznej. Kąt widzenia w prawo korelował dodatnio ze 

wskaźnikiem: średni czas poprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = 0,53; p = 0,062); 

natomiast liczba braków reakcji korelowała dodatnio ze wskaźnikiem: suma niepoprawnych 

odpowiedzi (r = 0,49; p = 0,088) i ujemnie ze wskaźnikiem: suma poprawnie odrzuconych 

odpowiedzi (r = –0,49; p = 0,088). Z kolei wskaźnik: liczba reakcji trafionych po lewej 

korelował dodatnio z poziomem wskaźników: średni czas poprawnie zaakceptowanych 

odpowiedzi (r = 0,52; p = 0,068) i suma poprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = 0,52; p = 

0,068), ujemnie zaś z poziomem wskaźnika: suma niepoprawnych odpowiedzi (r = –0,52; p 

= 0,068). Siła tych związków także była duża bądź umiarkowanie duża. Wyniki istotne 

statystycznie wskazują na związek czasu reakcji i dokładności. Natomiast wyniki na 

poziomie tendencji statystycznej wskazują na związek uwagi i spostrzegania – im lepsza 

uwaga, tym lepsze spostrzeganie. 

Następnie przeanalizowano wyniki zawodników po treningach neurofeedback-EEG. 

Kąt widzenia w prawo korelował dodatnio ze wskaźnikami: suma niepoprawnych 

odpowiedzi (r = 0,73; p = 0,011), suma niepoprawnych zaakceptowanych odpowiedzi (r = 

0,61; p = 0,048) oraz suma niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = 0,63; p = 0,040). 

Natomiast ujemnie korelował ze wskaźnikami: suma poprawnych odpowiedzi (r = –0,73; p 

= 0,011), suma poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (r = –0,63; p = 0,040) oraz suma 

poprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = –0,61; p = 0,048). Z kolei liczba reakcji 

nieprawidłowych korelowała ujemnie z poziomem wskaźników: suma niepoprawnych 

odpowiedzi (r = –0,61; p = 0,046) oraz suma niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = –

0,74; p = 0,009); dodatnio zaś z poziomem wskaźników: suma poprawnych odpowiedzi (r = 

0,61; p = 0,046) i suma poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (r = 0,74; p = 0,009). Siła 

odnotowanych korelacji była duża, a nawet bardzo duża (wartości powyżej 0,7). W tym 

przypadku wszystko było odwrotnie – im lepsza uwaga, tym gorsze spostrzeganie 

peryferyjne.  

Z kolei w grupie kontrolnej żaden z badanych związków nie okazał się istotny 

statystycznie.  

Analogiczną analizę korelacji pomiędzy spostrzeganiem peryferyjnym a 

koordynacją sensomotoryczną wykonano w podziale na trzy podgrupy w drugim pomiarze. 

W pierwszej kolejności przeanalizowano wyniki zawodników trenujących na 

refleksomierzu. Odnotowano sześć związków istotnych statystycznie. Wskaźnik liczby 

braków reakcji korelował dodatnio z poziomem wskaźnika odchylenia poziomego po 5 
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minutach (r = 0,67; p = 0,012), ujemnie zaś z poziomem wskaźnika – czas w obszarze 

idealnym po 5 minutach (r = –0,58; p = 0,038). Z kolei poziom liczby reakcji 

nieprawidłowych korelował ujemnie z poziomem wskaźników: odchylenie kątowe (r = –

0,69; p = 0,010), odchylenie kątowe po 5 minutach (r = –0,68; p = 0,010), średnia odchylenia 

kątowego (r = –0,62; p = 0,025), średnia odchylenia kątowego po 5 minutach (r = –0,60; p 

= 0,030). Siła wszystkich tych związków była duża. Odnotowano także pięć związków na 

poziomie tendencji statystycznej. Liczba braków reakcji korelowała dodatnio ze 

wskaźnikami: odchylenie pionowe (r = 0,53; p = 0,062), odchylenie pionowe po 5 minutach 

(r = 0,54; p = 0,055), średnia odchylenia poziomego po 5 minutach (r = 0,50; p = 0,079), 

średnia odchylenia pionowego po 5 minutach (r = 0,55; p = 0,051); ujemnie zaś z poziomem 

wskaźnika – czas w obszarze idealnym (r = –0,52; p = 0,072). Siła tych związków także była 

duża. Podsumowując dużą liczbę wyników, można powiedzieć, że im lepsze spostrzeganie 

peryferyjne, tym lepsza koordynacja sensomotoryczna. 

W grupie trenującej neurofeedback-EEG odnotowano natomiast sześć istotnych 

statystycznie związków. Liczba trafionych reakcji po lewej korelowała ujemnie z poziomem 

wskaźników: odchylenie kątowe (r = –0,66; p = 0,028), odchyle kątowe po 5 minutach (r = 

–0,67; p = 0,025), średnia odchylenia kątowego (r = –0,63; p = 0,039), średnia odchylenia 

kątowego po 5 minutach (r = –0,71; p = 0,014), średnia odchylenia pionowego po 5 minutach 

(r = –0,65; p = 0,032), zaś liczba trafionych reakcji po prawej korelowała ujemnie z 

poziomem wskaźników: odchylenie poziome po 5 minutach (r = –0,71; p = 0,015) oraz 

średnią odchylenia poziomego po 5 minutach (r = –0,61; p = 0,045). Siła wszystkich 

związków była duża, a nawet bardzo duża. Dodatkowo odnotowano sześć związków na 

poziomie tendencji statystycznej. Pole widzenia korelowało dodatnio z poziomem 

wskaźnika: czas w obszarze idealnym (r = 0,60; p = 0,050). Liczba reakcji nieprawidłowych 

korelowała ujemnie z poziomem wskaźników: odchylenie pionowe po 5 minutach (r = –

0,54; p = 0,089), średnia odchylenia pionowego (r = –0,56; p = 0,073), średnia odchylenia 

pionowego po 5 minutach (r = –0,60; p = 0,052). Natomiast liczba reakcji trafionych po 

prawej korelowała dodatnio z poziomem wskaźników: czas w obszarze idealnym (r = 0,57; 

p = 0,068) oraz czas w obszarze idealnym po 5 minutach (r = 0,58; p = 0,064). Również 

trening neurofeedback-EEG wzmocnił pozytywny związek między spostrzeganiem 

peryferyjnym a koordynacją sensomotoryczną.  

Z kolei w grupie kontrolnej odnotowano trzy istotne statystycznie związki. Prawy 

kąt widzenia korelował dodatnio z poziomem wskaźników: odchylenie kątowe po 5 

minutach (r = 0,57; p = 0,041), odchylenie poziome po 5 minutach (r = 0,56; p = 0,046), 
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średnia odchylenia poziomego po 5 minutach (r = 0,57; p = 0,044). Siła wszystkich tych 

korelacji była duża. Odnotowano także sześć korelacji na poziomie tendencji statystycznej. 

Pole widzenia korelowało dodatnio z poziomem wskaźników: odchylenie poziome (r = 0,51; 

p = 0,078), odchylenie poziome po 5 minutach (r = 0,53; p = 0,062), średnia odchylenia 

poziomego (r = 0,54; p = 0,059). Natomiast prawy kąt widzenia korelował ujemnie z 

poziomem wskaźników: czas w obszarze idealnym (r = –0,51; p = 0,069) oraz czas w 

obszarze idealnym po 5 minutach (r = –0,49; p = 0,076), dodatnio zaś z poziomem 

wskaźników: odchylenie kątowe (r = 0,52; p = 0,071). Związki te także cechowały się dużą 

siłą z wyjątkiem korelacji między prawym kątem widzenia i wskaźnikiem: czas w obszarze 

idealnym. Korelacja ta okazała się umiarkowanie silna. W grupie kontrolnej związek był 

odwrotny niż w przypadku treningów na refleksomierzu i neurofeedback-EEG – im lepsze 

spostrzeganie peryferyjne tym gorsza koordynacja sensomotoryczna.  

5.8.3 Związki pomiędzy uwagą a koordynacją sensomotoryczną u sportowców gier 

zespołowych 

Na wstępie dokonano analizy pomiarów uzyskanych w pierwszym pomiarze. Jak 

wynika z danych zestawionych w tabeli 42, nie odnotowano jednak żadnego związku 

istotnego statystycznie. Zaobserwowano natomiast szereg korelacji bliskich istotności 

statystycznej. Poziom odchylenia kątowego (SMK 3) korelował dodatnio z poziomem sumy 

poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1); ujemnie zaś z poziomem sumy 

niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 9). Natomiast poziom odchylenia kątowego 

po 5 minutach (SMK 4) korelował dodatnio z poziomem średniego czasu poprawnie 

zaakceptowanych odpowiedzi (COG 3), z sumą poprawnych odpowiedzi (COG 5) i sumą 

poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1); ujemnie zaś z poziomem sumy 

niepoprawnych odpowiedzi (COG 7) i sumy niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 

9). Z kolei poziom średniego odchylenia kątowego po 5 minutach (SMK 9) korelował 

dodatnio z poziomem średniego czasu poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 4). 

Wszystkie te związki cechowały się niską siłą. 
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Tabela 42. Związki uwagi i koordynacji sensomotorycznej przed treningami u zawodników 

gier zespołowych na podstawie testu r Pearsona (N = 57) 

 SMK 

 1 

SMK 

 2 

SMK  

3 

SMK 

4 

SMK 

5 

SMK 

6 

SMK 

7 

SMK 

8 

SMK 

9 

SMK 

10 

SMK 

11 

SMK 

12 

SMK 

13 

SMK 

14 

COG 1  –0,162 –0,186 0,189 0,205 0,039 0,060 0,056 0,063 0,174 0,208 0,120 0,108 0,095 0,077 

COG 2 –0,146 –0,171 0,204 0,232 0,034 0,068 0,068 0,073 0,177 0,219 0,100 0,100 0,089 0,069 

COG 3 –0,182 –0,201 0,205 0,211 0,065 0,064 0,051 0,055 0,208 0,229 0,145 0,123 0,091 0,070 

COG 4 0,102 0,094 –0,217 
–

0,253 
0,083 0,059 

–

0,042 

–

0,080 

–

0,165 

–

0,185 
0,043 

–

0,002 

–

0,041 

–

0,085 

COG 5 –0,038 –0,035 0,229 0,248 
–

0,033 

–

0,008 

–

0,006 
0,033 0,185 0,213 

–

0,040 
0,017 

–

0,028 
0,017 

COG 6 –0,110 –0,102 0,149 0,186 
–

0,089 

–

0,073 
0,058 0,085 0,107 0,118 

–

0,032 

–

0,008 
0,070 0,101 

COG 7 0,110 0,102 –0,149 
–

0,186 
0,089 0,073 

–

0,058 

–

0,085 

–

0,107 

–

0,118 
0,032 0,008 

–

0,070 

–

0,101 

COG 8 0,038 0,035 –0,229 
–

0,248 
0,033 0,008 0,006 

–

0,033 

–

0,185 

–

0,213 
0,040 

–

0,017 
0,028 

–

0,017 

COG 9 –0,102 –0,094 0,217 0,253 
–

0,083  

–

0,059 
0,042 0,080 0,165 0,185 

–

0,043 
0,002 0,041 0,085 

Następnie skorelowano uwagę i koordynację sensomotoryczną w drugim pomiarze, 

w podziale na trzy podgrupy. W grupie trenującej na refleksomierzu nie odnotowano 

żadnych związków istotnych statystycznie. Dwa związki okazały się być bliskie istotności 

statystycznej – dodatnie pomiędzy wskaźnikami sumy niepoprawnie odrzuconych 

odpowiedzi a wskaźnikiem – średnia odchylenia kątowego po 5 minutach (r = 0,53; p = 

0,066) oraz ujemne między sumą poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi i wskaźnikiem 

średniego odchylenia kątowego po 5 minutach (r = 0,53; p = 0,066). Siła tych związków 

była duża. 

W grupie neurofeedback-EEG i kontrolnej żaden związek nie okazał się istotny 

statystycznie. 
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Dyskusja 
 

Celem pracy było określenie wpływu treningu neurofeedback-EEG i treningu 

percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza) na uwagę, spostrzeganie 

peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i optymalizację pobudzenia u sportowców gier 

zespołowych.  

 W badaniach, po 10 tygodniach treningów neurofeedback-EEG, została dokonana 

analiza pod względem uwagi ogólnej. Różnice, które były istotne statystycznie (p = 0,030; 

p = 0,026; p = 0,030; p = 0,026), dotyczyły precyzji uwagi i dokładności w warunkach presji 

czasu. Osoby badane po odbyciu 20 treningów neurofeedback-EEG potrafiły skuteczniej 

dostosować tempo pracy do zadań uwagowych o różnym stopniu złożoności. Sportowcy 

utrzymywali stałą precyzję uwagi, tak aby praca była szybka i bezbłędna. Według Thelwell 

i in. (2010) pełne skupienie się na zadaniu sportowym, pomimo osobistych lub 

konkurencyjnych dystraktorów, pomaga sportowcom. Podobnie przedstawili to Golby i 

Sheard (2004) – międzynarodowi rugbiści mieli wyższe poziomy kontroli uwagi od 

zawodników na poziomie narodowym.  

 Na poziomie tendencji statystycznej (p = 0,074; p = 0,063) czas reakcji zmalał po 

treningach neurofeedback-EEG. Czas ten dotyczył zarówno wykonania całego testu 

uwagi, jak i poprawnych, i odrzuconych odpowiedzi. Obie zmienne dotyczą uwagi 

selektywnej w formie energii koniecznej do utrzymania odpowiedniego poziomu precyzji 

uwagi (Podręcznik COG). Ze względu na ograniczony czas na udzielenie odpowiedzi w 

teście uwagi, badane osoby musiały znaleźć kompromis między szybkością a dokładnością. 

Sportowcy powinni więc byli wybrać taką szybkość odpowiedzi, która zagwarantuje 

optymalną – w ich odczuciu – jakość. Obserwując uczestników podczas badania, można 

było dostrzec wysoki poziom uważności. Prawdopodobnie badani zdawali sobie sprawę, że 

zbyt duża szybkość w wykonywaniu działań, wpływa na częściej pojawiające się błędy. 

Podobnie jak w sporcie, w teście uwagi uczestnicy wiedzieli, że ważniejsza jest poprawność 

rozwiązywania zadań, a czas ich wykonywania jest drugorzędny. Wyniki badania własnego 

korespondują z wynikami uzyskanymi przez Arnsa (2008), Perry’ego (2011), Verona 

(2005), Egnera (2003), które potwierdzają poprawę funkcji poznawczych w zakresie 

poziomu uwagi po treningach neurofeedback-EEG. Co więcej, w badaniu pilotażowym 

(Szczypińskiej i Mikicina, 2019) różnice między pierwszym a drugim pomiarem wskazują, 

że badani piłkarze ręczni znacząco poprawili ogólny poziom uwagi. Badani wykonali 
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zadanie dokładniej w trakcie drugiego pomiaru. Jest to zgodne z badaniem Mikicina (2016), 

z którego wynika, że sportowcy podczas 20 sesji treningów neurofeedback-EEG, mających 

na celu wzmocnienie amplitudy pasm SMR i beta 1 przy jednoczesnym zmniejszeniu 

amplitudy pasm theta i beta 2, również poprawili swoją uwagę. Także badania Farzaneh 

(2017) wskazują na znaczny wzrost poziomu uwagi po wdrożeniu treningu biofeedback i 

neurofeedback-EEG. Nadto wyniki niniejszego badania zostały potwierdzone przez 

Egnera i Gruzeliera (2004). Według tych autorów trening neurofeedback-EEG 

wzmacniający pasma SMR i pasma beta 1 doprowadził do znaczących i specyficznych 

zmian u zdrowych osób. Dodatkowo taki sam protokół treningowy (wzmocnienie amplitudy 

pasm SMR i beta 1 przy jednoczesnym zmniejszeniu amplitudy pasm theta i beta 2), jak we 

własnym quasi-eksperymencie, okazał się być skuteczny w poprawie wyników uzyskanych 

w zadaniach uwagi w badaniu Vernona i in. (2003).  

W pracy została przeprowadzona ocena spostrzegania peryferyjnego pod wpływem 

20 treningów neurofeedback-EEG. Trening ten nie poprawił jednak spostrzegania 

peryferyjnego u sportowców gier zespołowych (p = 0,335; p = 0,485). Wyniki nie są spójne 

z badaniami pilotażowymi niniejszego projektu (Szczypińska i Mikicin, 2019), w których 

istotne różnice w spostrzeganiu peryferyjnym zaobserwowano w grupie mężczyzn 

trenujących piłkę ręczną. Podobnie w badaniu Nan i in. (2013) wyniki ujawniły, że grupa 

trenująca neurofeedback-EEG wykazała znaczną poprawę obwodowej sprawności 

wzrokowej, jak również względnej amplitudy fal alfa podczas obwodowego testu 

wzrokowego. Odkrycia te sugerują, że trening neurofeedback-EEG był skuteczny w 

poprawie obwodowej wydajności widzenia. Badania Nan wykorzystywały protokół 

treningowy wzmacniający pasma alfa, a zatem inny niż w zaprezentowanym w 

przedmiotowej pracy doświadczeniu. Również Schmidt (2013) w swoich badaniach 

wykazał, że zwiększenie pasm alfa powoduje odzyskanie pola widzenia u pacjentów. Tym 

samym zastosowanie innego protokołu w badaniu własnym mogłoby być prawdopodobną 

przyczyną niepowodzenia treningu neurofeedback-EEG, który miał wzmocnić 

spostrzeganie peryferyjne.  

W sporcie wymagane są różne właściwości poznawcze, które należy dostosować do 

sytuacji na boisku i umiejętności zawodnika. Nie są to jednak właściwości czysto umysłowe 

lub fizyczne. Dopiero ich połączenie, czyli właściwości sensomotoryczne, będą wpływały 

na umiejętności sportowca (Bauer i in., 2002; Hatfield i Hillman, 2001). W pracy poddano 

analizie koordynację sensomotoryczną pod wpływem 20 treningów neurofeedback-
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EEG. Odnotowano aż cztery wskaźniki (p = 0,058; p = 0,098; p = 0,051; p = 0,061), które 

były bliskie istotności statystycznej, jednak żaden nie okazał się być statystycznie istotny. 

Wyniki badania własnego świadczą, że osoba badana była w stanie lepiej kontrolować i 

wpływać na przemieszczający się punkt oraz na ruchy przechylające, niezależnie od czasu 

w obszarze idealnym w teście koordynacji sensomotorycznej. Wyniki wskazują na 

przeciętną poprawę koordynacji sensomotorycznej. Na podstawie badania własnego 

można przypuszczać, że trening neurofeedback-EEG w małym stopniu (ponieważ wyniki 

są na poziomie tendencji statystycznej) poprawił koordynację sensomotoryczną. Ponadto, 

najważniejsze wskaźniki empiryczne testu koordynacji sensomotorycznej nie są istotne 

statystycznie (czas w obszarze idealnym i czas w obszarze idealnym po pięciu minutach). 

Może to wskazywać, że trening neurofeedback-EEG tylko w pewnym stopniu poprawia 

koordynację sensomotoryczną. Wyniki w badaniu pilotażowym (Szczypińska, Mikicin, 

2019) potwierdzają jednak skuteczność treningu neurofeedback-EEG na koordynację 

sensomotoryczną. Badani poprawili koordynację oko-ręka-noga. Badania Zijlstra i in. 

(2010) również udokumentowały, że szkolenie w zakresie pasm SMR poprawia zdolność 

człowieka do utrzymania równowagi, która jest jedną ze składowych koordynacji. Inne 

badania (Silverman, 2011), które także potwierdzają zasadność zastosowanego w 

niniejszym badaniu protokołu, wskazują, że zindywidualizowany program neurofeedback-

EEG obniżający aktywność pasm theta, a zwiększający pasma beta 1, poprawił 

koordynację.  

W pracy sprawdzono poziom pobudzenia po 20 treningach neurofeedback-EEG. 

Przyjęto za Li i in. (2004), że wzrost progu częstotliwości migotania wskazuje na 

optymalizację pobudzenia korowego oraz wrażliwości sensorycznej, a spadek progu 

krytycznej częstotliwości migotania sugeruje zmniejszenie wydajności systemu 

przetwarzania informacji (pobudzenia). W badaniu własnym trudno jednoznacznie 

stwierdzić, czy trening neurofeedback-EEG zmienił poziom pobudzenia. Odnotowano 

zwiększenie poziomu częstotliwości zlewania się w teście mierzącym pobudzenie na 

poziomie tendencji statystycznej (p = 0,085). Oznacza to szybsze, subiektywnie odbierane 

(zauważone) przez osobę badaną, przejście od światła ciągłego w światło migoczące. 

Jednocześnie częstotliwość migotania zmalała w drugim pomiarze (p = 0,052; subiektywnie 

odbierane przez osobę badaną przejście od światła migającego w światło ciągłe). Obie 

zmienne mierzą to samo kryterium, a mianowicie wizualną dyskryminację jako funkcję 

aktualnego pobudzenia. We własnym quasi-eksperymencie zmienne te zmniejszały się i 
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wzrastały przeciwstawnie. Należałoby oczekiwać wzrostu częstotliwości zlewania się i 

częstotliwości migotania. Wyniki są zatem sprzeczne. Jednakże warto zwrócić uwagę, że 

zwykle wartości częstotliwości migotania będą znacznie niższe niż wartości częstotliwości 

zlewania się (Maneke, 1957). Smith (1971) przypisuje to tworzeniu się powidoków w trybie 

narastającym, co prowadzi do redukcji częstotliwości zlewania się. Dodatkowo pobudzenie, 

w porównaniu do innych właściwości mierzonych w tej analizie, jest najbardziej niestabilne 

i będzie zależeć m.in. od: poziomu zmęczenia, energii, nastroju i nastawienia. Badania 

(Dekker i in., 2014) potwierdzają jednak zasadność stosowania treningu neurofeedback-

EEG w celu zoptymalizowania pobudzenia. Ponadto Faller i in. (2019) pokazują, że 

możemy stosować neurofeedback-EEG online, aby przesunąć pobudzenie danej osoby z 

prawej strony krzywej Yerkesa-Dodsona w lewo, w kierunku stanu lepszej wydajności. 

Należy podkreślić, że kilka eksperymentów (Allen i in., 2001; Hoedlmoser i in., 2008; 

Keizer i in., 2010) wyraźnie wykazuje na pozytywne efekty treningu neurofeedback-EEG 

na optymalizację pobudzenia. Jednak w innych badaniach (Egner i in., 2002; Berner i in., 

2006; Logemann i in., 2010) neurofeedback-EEG nie okazał się być skuteczny. Ta 

rozbieżność może wynikać z braku optymalnych protokołów treningowych oraz z dużej 

zmienności pobudzenia, zależnej od aktualnego stanu osoby badanej. 

Można zastanawiać się, dlaczego neurofeedback-EEG w badaniach tych nie działa 

w sposób, w jaki został opisany w części teoretycznej. Prawdopodobnie wynika to z tego, 

że zastosowano różne protokoły treningowe. Okazuje się, że różne protokoły będą potrzebne 

do różnych właściwości psychologicznych i nie będzie zasadne stosować jednego programu 

dla wszystkich tych właściwości. Dodatkowo trening neurofeedback-EEG jest formą 

terapii, stąd każdy trening powinien być zindywidualizowany. W badaniach naukowych 

najczęściej osoby badane mają te same protokoły, bez przeprowadzenia wcześniejszego 

badania na okoliczność ich zindywidualizowanego zapotrzebowania. Ponadto należy 

dociekać, z jakiego powodu trening neurofeedback-EEG nie był skuteczny w badaniu 

sportowców zespołowych gier sportowych na spostrzeganie peryferyjne i pobudzenie. 

Należy również nadmienić, że według Michaela i Lyndy Thompson (2013) osoba 

przeprowadzająca trening powinna aktywnie współdziałać z badanym; jej obowiązkiem jest 

pomagać, modelować i zawsze wykazywać pozytywne nastawienie – taka strategia 

sugerowana jest w treningach neurofeedback-EEG. Od instruktorów oczekuje się również 

wizualnej oceny zapisów EEG i FFT w celu umożliwienia wykrycia wszelkich przeniesień 

aktywności EMG i poinstruowania uczestników, aby poprawili swoje zachowanie. 
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Dodatkowo prowadzący trening powinien nauczyć sportowca, aby nie próbował regulować 

swojej aktywności mózgowej poprzez niepożądane napięcia mięśniowe (Paluch i in., 2017). 

W badaniu własnym ten warunek został spełniony. Prawdopodobne jest, że gdyby w 

przedmiotowej pracy badawczej zastosowano trening neurofeedback-EEG wraz z 

treningiem relaksacyjnym, jego skutki byłyby korzystniejsze (Mikicin i in., 2015; Chung, 

2018). Należy przy tym pamiętać, że konieczne jest wyjaśnienie sportowcom, jakie 

znaczenie ma relaksacja podczas sesji dla przyszłego sukcesu biofeedbacku (Cherapkina, 

2012).  

W pracy odnotowano istotnie statystycznie różnice uwagi po treningach na 

refleksomierzu u sportowców gier zespołowych. Po treningach głównie poprawiły się czasy 

reakcji (p < 0,030; p < 0,015). Sportowcy po dwudziestu treningach na refleksomierzu 

wykonywali test uwagi szybciej oraz nadal poprawnie. Średni czas poprawnie odrzuconych 

odpowiedzi jest główną zmienną w teście uwagi, który został wykorzystany w pracy. Mierzy 

ona „indywidualne tempo pracy”, które jest wskaźnikiem zdolności koncentracji. Sportowcy 

musieli spełnić warunek poprawnego wykonania testu w przynajmniej 85% zadań, ponieważ 

tylko wtedy regulację tempa pracy przez osobę badaną można ocenić jako udaną. Piłkarze 

ręczni oraz siatkarze potrzebowali mniej czasu do podjęcia decyzji, czy porównywane figury 

w teście uwagi są identyczne. Należy podkreślić, że trening na refleksomierzu poprawił 

czas reakcji, ale nie poprawił dokładności. Jest to zatem przede wszystkim trening czasu 

reakcji. Badani mieli za zadanie jak najszybciej przyciskać zapalające się diody, co 

spowodowało, że średni czas zmiennych w teście uwagi się zmniejszył. Nie można jednak 

stwierdzić, czy trening na refleksomierzu poprawił uwagę we wszystkich 3 aspektach, o 

których mówił Reulecke (1991). Według tego autora osoba znajdująca się w stanie 

koncentracji musi w stały oraz zamierzony sposób regulować „energię”, „funkcję” i 

„precyzję” wykonywanej czynności („nie za dużo, ani nie za mało”). Wyniki badań 

własnych są spójne z badaniem Zwierko i in. (2014), w którym analizowano zdolności do 

utrzymania uwagi podczas wykonywania zadania w czasie reakcji seryjnej piłkarzy 

ręcznych i nie-sportowców.  

W pracy rozpatrywano również poziom spostrzegania peryferyjnego po 20 

treningach na refleksomierzu. W tej analizie poziom kąta widzenia w lewo wzrósł (p < 

0,016) w drugim pomiarze po treningach na refleksomierzu. Jest to zmienna pomocnicza, 

która charakteryzuje obszar po lewej stornie, w którym dana osoba może zidentyfikować 

bodziec wzrokowy. Ze względu na to, że zmienna ta nie jest zmienną główną, można 
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przypuszczać, że po treningach na refleksomierzu spostrzeganie peryferyjne zmieniło się 

tylko częściowo. Pomimo tego, że podczas treningu na refleksomierzu osoba badana musi 

mieć „oczy dookoła głowy”, szukając odpowiedniej palącej się diody, to badania pokazują, 

że nie ma to do końca przełożenia na wynik testu spostrzegania peryferyjnego. 

Prawdopodobnie badany bardziej podążał wzrokiem za święcącymi diodami, niż obejmował 

je całym swoim polem widzenia. Być może lewy kąt spostrzegania zwiększył się ze względu 

na to, że to właśnie prawa półkula jest odpowiedzialna za przetwarzanie przestrzeni, co 

potwierdza badanie Corballis (2014). Ponadto Jäncke (2009) podkreśla, że pole widzenia nie 

jest symetryczne. Dla osób zdrowych lewy obszar pola widzenia w centrum jest nieco 

większy niż prawy. Wyniki pracy korespondują częściowo z wynikami badania 

Abernethy’ego i Wooda (2001), którzy, w przeciwieństwie do twierdzeń zwolenników 

uogólnionego treningu wzrokowego, nie znaleźli żadnych dowodów na to, że programy 

treningu wzrokowego doprowadziły do poprawy spostrzegania. Ponadto badania 

Abernethy’ego i Wooda (2001) oraz Cohna i Chaplika (1991) zaprzeczają pozytywnym 

efektom treningu percepcyjno-motorycznego, który ma poprawić spostrzeganie u 

sportowca. Z drugiej strony w badaniu Čotara i in. (2020) analizowany był możliwy udział 

systemów treningu wzrokowego w uczeniu się umiejętności percepcyjno-poznawczych. 

Naukowcy (Revien i Gabor, 1981; Mc Leod i Hansen, 1989; Kulka i in., 1996) doprowadzili 

do koncepcji Transfer of Training, czyli zrozumienia, że bodźce wizualne mogą tworzyć 

nowe pola uczenia się, aby to, czego zawodnik nauczy się podczas treningu, można było 

przenieść na zawody.  

 W pracy również oceniano wyniki pod względem koordynacji sensomotorycznej 

po 20 treningach na refleksomierzu. Dwie główne zmienne w teście koordynacji 

sensomotorycznej, jakimi są: czas w obszarze idealnym i czas w obszarze idealnym po 

pięciu minutach, istotnie (p < 0,040; p < 0,049) się poprawiły. Obie zmienne opisują procent 

czasu, przez jaki odcinek koła znajdował się obszarze idealnym. Zmienne pomocnicze (np. 

odchylenie poziome i pionowe) były również istotne statystycznie (p < 0,013; p < 0,043). 

Osoby badane po treningach na refleksomierzu miały większe umiejętności kontroli i 

wpływania na ruch poziomy oraz pionowy, niezależnie od czasu w obszarze idealnego 

zakresu. Dzięki większej precyzji ruchu badane osoby poprawiły koordynację 

sensomotoryczną. Trening na refleksomierzu zmuszał badanych do szybkiego reagowania 

na świecące się diody na urządzeniu, które pojawiały się w różnych miejscach na okręgu, co 

spowodowało poprawę koordynacji oko-ręka-noga. Badania (Reigal i in., 2019) 
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potwierdzają pozytywny wpływ treningu percepcyjno-motorycznego na koordynację 

sensomotoryczną. W badaniach tych poprawa koordynacji sensomotorycznej wynikała z 

faktu, że ćwiczenia Fitlight (inny rodzaj treningu percepcyjno-motorycznego, również 

zawierający czujniki świetlne) zastosowane w grupie eksperymentalnej pozwoliły poprawić 

nie tylko połączenia nerwowo-mięśniowe, ale także wrażenia dotykowe sportowców. Celem 

innego badania (Arede, 2020), które koresponduje z wynikami niniejszej analizy było 

sprawdzenie wpływu programu treningowego BATAK Pro w połączeniu z regularnym 

treningiem sportowym na koordynację, w porównaniu z samym treningiem specyficznym 

dla sportu. Badanie wskazuje, że stosowanie urządzeń oświetleniowych LED, oprócz 

treningu sportowego, sprzyja wzrostowi zdolności koordynacyjnych. Literatura jednak nie 

jest do końca zgodna z wynikami analizowanymi w tej pracy. W badaniu Ellisona i in. (2014) 

przeanalizowano teoretyczne założenie, na którym oparte są urządzenia do badania 

koordynacji oko-ręka, czyli: czy koordynacja oko-ręka jest zdolnością ogólną. Wyniki 

wspomnianego badania nie potwierdzają istnienia wspólnej zdolności koordynacyjnej oko-

ręka, która może stanowić podstawę działania treningów na urządzeniach do treningu 

percepcyjno-motorycznego. 

W niniejszej pracy nie odnotowano istotnie statystycznych zmian po treningach na 

refleksomierzu w zakresie optymalizacji pobudzenia u sportowców gier zespołowych. 

Brak jest również badań potwierdzających wpływ różnego rodzaju refleksomierzy na 

poziom pobudzenia. Może to wynikać z faktu, że trening refleksu nie będzie wpływał na 

samoregulację pobudzenia. Brak pożądanych wyników mógłby świadczyć, że hipoteza 

odwróconego U jest błędna. Jednostka nie musi doświadczać umiarkowanego poziomu 

pobudzenia, jak proponuje się w hipotezie odwróconego U. Sportowcy nie mają obowiązku 

mieć wysokiego lub niskiego poziomu pobudzenia. Ważne jest, aby sportowcy tworzyli ten 

sam poziom pobudzenia podczas treningów i zawodów. Innymi słowy, wysoki poziom 

pobudzenia może być korzystny, jeśli sportowcy doświadczają go podczas kilku kolejnych 

sesji szkoleniowych. Możliwe, że podczas treningu na refleksomierzu piłkarze ręczni i 

siatkarze mieli inny poziom pobudzenia niż podczas posttestu, stąd pojawiły się rozbieżne 

wyniki (Movahedi, 2007). O’Connor i Bradley (1988) stwierdzili jednak, że są pewne 

dowody na poparcie hipotezy odwróconego U dla zadania motorycznego. Zauważają oni, że 

wiele badań, które potwierdzają hipotezę odwróconego U wykorzystuje próbki nie-

sportowców lub początkujących zawodników. Badania te, często nie były związane z 

zadaniami motorycznymi i oceniano efekty uczenia się, a nie optymalizację pobudzenia. W 
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badaniu własnym uczestniczyli zawodnicy semiprofesjonalni (półprofesjonalni), co mogło 

wpłynąć na końcowy wynik tego quasi-eksperymentu.  

Dociekano także, który trening w większym stopniu usprawni uwagę, spostrzeganie 

peryferyjne, koordynację sensomotoryczną i optymalizację pobudzenia, i czy uzyskane 

wyniki będą różniły się od grupy kontrolnej. W przypadku uwagi nie odnotowano żadnych 

różnic pomiędzy pierwszym i drugim pomiarem w grupie trenującej na neurofeedback-

EEG, refleksomierzu i w grupie kontrolnej. Nie można zatem uznać, że zmienna 

niezależna, jaką był trening percepcyjny, zadziałała, ponieważ wyniki nie różnią się od 

grupy kontrolnej, która nie była objęta żadnym treningiem. Nie można tym samym mówić 

o wpływie treningów neurofeedback-EEG i na refleksomierzu na uwagę. Wiele badań 

pokazuje jednak skuteczność treningu neurofeedback-EEG. W badaniach zaburzeń uwagi 

(Othmer i in.,1999) wykazano skuteczność treningu neurofeedback-EEG u 342 dzieci. 

Poprawa uwagi nastąpiła po około 20 sesjach treningowych, czyli po takiej samej liczbie, 

jak w przypadku wyników niniejszej pracy. Ponadto w badaniu (Mikicin i in., 2018) osoby 

w grupie eksperymentalnej oraz kontrolnej poprawiły swoje wyniki w teście uwagi. Różnicą 

pomiędzy badaniami własnymi, a wyżej przytoczonymi był fakt, że badani z grupy 

eksperymentalnej wykonywali treningi neurofeedback-EEG, podczas gdy, grupa kontrolna 

również ćwiczyła neurofeedback-EEG, ale informacja zwrotna nie była związana z 

faktycznymi działaniami osób badanych. Oznacza to, że sportowcy otrzymywali pozytywną 

lub negatywną informację zwrotną, niezależnie od tego, czy byli odpowiednio zrelaksowani 

i skoncentrowani. Prawdopodobnie badani byli przekonani, że jeśli regularnie ćwiczą 

koncentrację, takie ćwiczenia przyniosą wymierne rezultaty. Wydaje się zatem, że sama 

koncentracja na ćwiczeniu, nawet przy mylącej informacji zwrotnej, może pomóc poprawić 

poziom uwagi (Kaptchuk, 2006; Colloc, 2005). Jednak niektóre badania (Alkobya i in., 

2018) wskazują, że znaczna część osób badanych nie odnosi korzyści z treningów 

neurofeedback-EEG. Z tego punktu widzenia, istotna jest możliwość wcześniejszego 

zidentyfikowania osób, u których neurofeedback-EEG jest lub nie jest przydatnym 

treningiem.  

Spostrzeganie peryferyjne oraz koordynacja sensomotoryczna również nie 

zmieniły się pod wpływem treningów neurofeedback-EEG oraz na refleksomierzu 

względem grupy kontrolnej. Wyniki badań własnych nie są zgodne z wynikami Tasi in. 

(2017), które wskazują, że refleksomierz jest realnym narzędziem do uzyskiwania szybkich, 

obiektywnych i ilościowo pożądanych wyników. W innych badaniach (Ellison i in., 2014) 
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również stwierdzono, że wiarygodne pomiary koordynacji wzrokowo-ruchowej można 

uzyskać za pomocą SVT (Sport Vision Testing). Wiele dociekań naukowych (Qeuvedo in., 

1999; Vickers, 2007, Balasaheb i in., 2008; Rezaee i in., 2012; Schwab i Memmert, 2012) 

potwierdza także wpływ treningu funkcji okulomotorycznych na poprawę mechanizmu 

funkcji wzrokowych w sporcie. Z wyżej wymienionych badań wynika, że trening funkcji 

wzrokowych powinien być rozpatrywany, jako integralna część treningu sportowca na 

każdym poziomie zaawansowania sportowego. Pomimo istotnych prac w zakresie 

propozycji ćwiczeń i treningu funkcji wzrokowych (Wilson i Falker, 2003; Erickson, 2007; 

Teig, 2015) prawidłowa metodologia programu treningowego kształtowania i poprawy 

sprawności wzrokowych mechanizmów percepcyjnych nadal pozostaje jedną z aktualnych 

kwestii rozważań naukowych. W celu zwiększenia efektów treningowych prowadzących do 

skrócenia okresu kształtowania dyspozycji zawodników w grach zespołowych należy 

wdrażać programy treningowe ukierunkowane na doskonalenie elementów percepcji 

wzorkowej.  

Wykorzystując serię jednoczynnikowych analiz wariancji w schemacie 

międzygrupowym, pod wpływem treningu neurofeedback-EEG poprawiła się istotnie 

optymalizacja pobudzenia u sportowców gier zespołowych. W grupie neurofeedback-

EEG odnotowano większy wzrost zmiennej częstości zlewania się (p < 0,047) w 

porównaniu do grupy kontrolnej, w przypadku której nastąpiła destabilizacja pobudzenia. 

Odnośnie do treningu na refleksomierzu nie zostały zauważone żadne zmiany. Można 

zatem uznać, że trening neurofeedback-EEG miał korzystniejszy wpływ na optymalizację 

pobudzenia. Badani szybciej zauważali przejście światła migającego w światło ciągłe w 

teście na pobudzenia. Trening neurofeedback-EEG polega na jednoczesnej relaksacji i 

skupieniu się, czego podstawą właśnie jest optymalizacja pobudzenia. Wynik ten jest 

zgodny z aktualnymi badaniami (Faller i in., 2019). Zakłada się, że stan pobudzenia może 

znacząco wpłynąć na zdolność do podejmowania optymalnych decyzji, osądów i działań w 

dynamicznych środowiskach rzeczywistych, czyli takim, jak np. środowisko sportowe.  

Czynniki poznawcze pomagają sportowcom w uzyskaniu właściwej percepcji, 

analizy i odpowiedniego działania w sytuacjach sportowych. Różnice między płciami w 

czynnościach poznawczych były przedmiotem obszernej literatury (Warrick i Naglieri, 

1993), która często pozostawia podstawowe pytania bez odpowiedzi. W badaniu własnym 

przed treningami (czyli w preteście) nie odnotowano żadnych istotnych różnic pomiędzy 

kobietami a mężczyznami trenującymi piłkę ręczną w poziomie uwagi ogólnej, która 
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zapewnia celowość i porządek działania, w obliczu mnogości możliwych zachowań. 

Natomiast po treningach na refleksomierzu (p = 0,098; p = 0,098) wyższy poziom uwagi 

mieli mężczyźni. Nie tylko poprawnie odrzucali niepoprawne odpowiedzi w teście uwagi, 

co powodowało lepsze spostrzeżenie, która figura nie pasuje do reszty, ale również 

popełniali mniej błędów. Także po treningach neurofeedback-EEG (p = 0,073; p = 0,057) 

mężczyźni osiągali lepsze wyniki w teście uwagi. Ich czasy reakcji w teście uwagi były 

szybsze zarówno przy prawidłowych odpowiedziach, jak i przy prawidłowo odrzuconych 

odpowiedziach. Mężczyźni lepiej wykorzystali oba treningi i poprawili swoją uwagę, jednak 

różnice pojawiają się tylko na poziomie tendencji statystycznej. Wyniki niniejszej analizy 

nie są jednakowe z badaniami Warricka i Nagleriego (1993). W badaniu tych autorów 

dziewczęta znacznie przewyższały chłopców w zadaniach uwagi w klasie 3. oraz w testach 

planowania w klasie 6. Podobne wyniki uzyskali Solianik i in. (2016) i Aslan i in. (2020), 

którzy również wskazują na przewagę kobiet nad mężczyznami w poziomie uwagi.  

 Porównując kobiety i mężczyzn trenujących piłkę ręczną pod względem 

spostrzegania peryferyjnego, można zauważyć, że w pierwszym pomiarze kobiety 

osiągały wyższe wyniki (p = 0,042) od mężczyzn. Kobiety nie tylko popełniały mniej 

błędów w teście spostrzegania peryferyjnego niż mężczyźni, ale również miały większą 

zdolność do podzielności uwagi. Oznacza to, że kobiety lepiej dysponowały zasobami 

poznawczymi, które w teście spostrzegania peryferyjnego musiały zostać podzielone 

między zadanie percepcji peryferyjnej i zadania śledzenia. W drugim pomiarze nie 

odnotowano żadnych różnic między grupami. Natomiast w różnicach pomiędzy drugim i 

pierwszym pomiarem w zakresie testu spostrzegania peryferyjnego odnotowano 3 wyniki 

istotne statystycznie – wszystkie po treningach na refleksomierzu (p < 0,047; p < 0,040; p 

< 0,017). Większy wzrost kąta widzenia w lewo oraz wzrost liczby reakcji nieprawidłowych 

odnotowano u kobiet, zaś wzrost liczby reakcji trafionych po lewej – w grupie mężczyzn. 

Można więc uznać, że kobiety poprawiły kąt widzenia po treningach na refleksomierzu, 

lecz robiły to kosztem większej liczby błędów w teście spostrzegania peryferyjnego. Z 

badania własnego wynika, że to właśnie mężczyźni lepiej wykorzystali trening na 

refleksomierzu na swoją korzyść. Podsumowując, w preteście kobiety były lepsze w 

poziomie spostrzegania peryferyjnego, jednak to na mężczyzn zadziałał trening 

zaproponowany w niniejszej analizie. Inni badacze (Williams i Thirer, 1975) również 

podkreślają, że w spostrzeganiu wzrokowym wśród sportowców nie ma różnic płciowych. 



133 
 

Jeżeli chodzi o koordynację sensomotoryczną, w pierwszym pomiarze nie 

zanotowano żadnych różnic pomiędzy kobietami a mężczyznami. Jednak po treningach na 

refleksomierzu u kobiet poprawił się istotnie poziom zmiennych pomocniczych 

(odchylenie poziome po 5 minutach i średnia odchylenia poziomego po 5 minutach; p = 

0,028; p = 0,43). Oznacza to, że kobiety miały wyższe rezultaty w poziomie koordynacji 

sensomotorycznej. Piłkarki ręczne okazały się również skuteczniejsze w przypadku różnicy 

między drugim a pierwszym badaniem w koordynacji sensomotorycznej (p = 0,046). 

Warto zwrócić uwagę, że na poziomie tendencji statystycznej różniły się głównie odchylenia 

standardowe i średnie odchylenia poziomego (p = 0,077; p = 0,078; p = 0,090). Właściwości 

te oznaczają wartość, która określa, jak dobrze osoba badana może kontrolować ruch 

poziomy i wpływać na niego, niezależnie od czasu w obszarze idealnym. Należy podkreślić, 

że nie dość, że kobiety były sprawniejsze od mężczyzn w umiejętnościach koordynacyjnych, 

to dzięki treningom na refleksomierzu poprawiły się one jeszcze w tym zakresie. Istnieje 

niewiele badań (Chraif i Aniţei, 2013), które korespondują z wynikami analizowanymi w tej 

pracy. Chraif i Aniţei (2013) twierdzą, że młode studentki mają istotnie statystycznie 

wyższe, niż młodzi studenci, zdolności w koordynacji (m.in. kalibracji, korygowania błędów 

i uczenia się na błędach). W społeczeństwie jednak dziewczęta i kobiety mają znacznie mniej 

wolnego czasu niż chłopcy i mężczyźni (Chick, 2010; Whiteside i Hardin, 2011). 

Spowodowane jest to innym procesem socjalizacji dziewczynek i chłopców. W dzieciństwie 

chłopcy są bardziej biegli niż dziewczynki w manipulowaniu przedmiotami, np. w łapaniu 

lub kopaniu piłki (Raudsepp i Pääsuke, 1995; van Beurden i in., 2002; Ehl i in., 2005), 

ponieważ jest to od nich oczekiwane społecznie. Inne badania również przeczą 

analizowanym tutaj wynikom, ponieważ wskazują na to, że mężczyźni w zadaniach 

przestrzennych są bardziej skoordynowani niż kobiety (Halpern, 2000). Również 

Baenninger i Newcombe (1989) podkreślali, że mężczyźni są skuteczniejsi od kobiet w 

koordynacji wzrokowo-ruchowej, ponieważ są to ich zwykłe działania środowiskowe, które 

wymagają tych umiejętności.  

W pracy przeprowadzono również analizę między kobietami a mężczyznami 

w umiejętności optymalizacji pobudzenia. W analizie tych badań odnotowano zarówno 

w pierwszym, jak i w drugim pomiarze różnice w błędzie pomiarowym częstotliwości 

zlewania (p = 0,058; p = 0,027). Błąd ten był większy w grupie mężczyzn, co oznacza, że 

charakteryzowali się oni mniejszą dokładnością przy wykonywaniu testu mierzącego 

pobudzenie. Błąd pomiaru wynika z różnych źródeł zakłóceń, np.: ze zmiennych 
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parametrów, z braku koncentracji, motywacji, niepokoju itp. (Goldstone, 1955; Segerstrom 

i Miller, 2004). Dodatkowo efekt ten po treningach neurofeedback-EEG zwiększył się, 

ponieważ oba błędy pomiarowe (zarówno w migotaniu, jak i zlewania) były niższe w grupie 

kobiet. Kobiety miały większą umiejętność kontrolowania swojego pobudzenia. Sądzono 

(Staniloiu i Markowitsch, 2012), że mężczyźni mogą być łatwiej pobudzeni bodźcami 

emocjonalnymi związanymi z agresją oraz że mogą mieć większe trudności z regulowaniem 

stanów pobudzenia niż kobiety. Jednak badania Abdoshahi i in. (2020) pokazują, że to 

właśnie kobiety charakteryzowały się wyższym nieoptymalnym poziomem pobudzenia. 

Również fakt różnicy w gospodarce hormonalnej u kobiet i mężczyzn będzie w opozycji do 

wyników badania własnego (Schaal i in., 2011). Warto także się zastanowić nad 

potencjalnym dużym błędem pomiarowym w częstotliwości zlewania w grupie mężczyzn. 

Może to wskazywać, że mężczyźni byli słabiej zmotywowani i skoncentrowani do testu 

mierzącego pobudzenie. Mogło to również wynikać z pierwszego spotkania z osobą 

prowadzącą badania oraz sytuacja testową. Prawdopodobnie, mężczyźni chcieli wyjść na 

opanowanych i mających luźny stosunek do badania. Natomiast kobiety podeszły do 

testowania bardziej profesjonalnie. 

Porównując siatkarki i piłkarki ręczne podczas pierwszego pomiaru w poziomie 

uwagi, można zauważyć nieznaczną przewagę tych drugich (p = 0,095). Uważa się 

(Mahoney i in., 1987; Thomas i in., 1999), że piłkarki ręczne charakteryzują się większą 

umiejętnością sterowania uwagą. Może być to spowodowane różną dynamiką gry w obu 

dyscyplinach. Sytuacja w drugim pomiarze uwagi diametralnie się zmieniła. Siatkarki w 

wyznaczonym czasie (p = 0,053; p = 0,053) potrafiły wykonać ponadprzeciętnie dużo zadań 

w teście uwagi, co świadczy o szybkości wykonywania testu. Owe różnice występowały 

tylko w grupie kontrolnej, zatem żaden z treningów nie poprawił uwagi. Między drugim i 

pierwszym pomiarem wyniki nie wskazują, kto uzyskał lepsze rezultaty. W przypadku 

piłkarek ręcznych poprawił się czas poprawnych odpowiedzi (p < 0,036) – przy takiej samej 

dokładności wykonywały one zadania szybciej. Piłka ręczna jest bardzo dynamiczną 

dyscypliną, o wiele szybszą niż siatkówka, dlatego piłkarki ręczne muszą jak najszybciej 

podjąć prawidłową decyzję na boisku. Potwierdzają to badania Akilana i Mohda (2014), w 

których porównywali oni szybkość i zwinność w piłce ręcznej i siatkówce. Podkreślono, że 

szybkość i zwinność odgrywają kluczową rolę w obu dyscyplinach, jednak piłkarze ręczni 

wykazują się większą szybkością niż siatkarze, ze względu na przerywany charakter 

meczów i sprint podczas ataku oraz kontrataku podczas gry. Bardziej dokładne okazały się 
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jednak siatkarki, ponieważ suma poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi była wyższa (p = 

0,048), a suma niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi – niższa (p = 0,014). Każdy błąd 

siatkarek prawdopodobnie będzie kosztować je stratę punktów. Inaczej jest w piłce ręcznej, 

która jest grą na czas (mecz dzieli się na połowy po 30 minut z dziesięciominutową przerwą).  

W przypadku pierwszego pomiaru spostrzeganie peryferyjne u piłkarek ręcznych 

i siatkarek różniło się polem widzenia (p = 0,045) oraz kątem widzenia (p = 0,026). Wyniki 

okazały się być wyższe u siatkarek. Z kolei w przypadku zadania na poprawność reakcji 

(p = 0,029) bardziej spostrzegawcze były piłkarki ręczne. Może to wynikać z faktu, że każda 

siatkarka musi przez cały czas patrzeć uważnie na całe boisko, natomiast piłkarki ręczne 

mają swoją część boiska, za którą są odpowiedzialne. W przypadku różnicy pomiędzy 

drugim i pierwszym pomiarem, wyższe wyniki okazały się mieć piłkarki ręczne. Ich pole i 

kąt widzenia (p = 0,032; p = 0,024), zostały wzmocnione poprzez trening na refleksomierzu. 

Piłka ręczna to szybki i agresywny sport. Uważa się (Henderson i Hollingworth, 2003), że 

jest to najszybsza gra drużynowa na świecie, zrozumiałe jest więc, że szybkie i dokładne 

ruchy oczu są niezbędne do osiągnięcia sukcesu sportowego.  

Wyniki badań tu analizowanych wskazują, że siatkarki i piłkarki ręczne miały taki 

sam poziom (zarówno w preteście jak i postteście) umiejętności koordynacji 

sensomotorycznej. Bycie sportowcem wiąże się z dużymi umiejętnościami 

koordynacyjnymi. Prawdopodobnie siatkarki jak i piłkarki ręczne były szkolone do 

profesjonalnych występów sportowych. Wymaga to pracy od najmłodszych lat – 

odpowiedni wiek na kształtowanie koordynacji u dziewczynek wynosi od ośmiu do 

jedenastu lat (Bodański, 2008). 

Siatkarki i piłkarki ręcznie nie różniły się również umiejętnością optymalizacji 

pobudzania, ani w pierwszym pomiarze, ani w drugim. Jednak w przypadku różnicy między 

drugim i pierwszym pomiarem, to piłkarki ręczne poprawiły swoją umiejętność 

optymalizacji pobudzenia (p = 0,024) dzięki treningom na refleksomierzu. Chociaż obie 

dyscypliny mogłyby być podobne do siebie pod względem zarządzania energią – są 

zespołowe, więc nie ma tu sytuacji skupienia się na indywidualności – wyniki okazały się 

być jednak różne. Dodatkowo sportsmenki prezentowały także podobny poziom sportowy – 

obie grały w I ligach.  

Szukając związków między uwagą a pobudzeniem, wyniki niniejszego badania 

wskazywały na pozytywny związek między tymi właściwościami psychicznymi podczas 
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pierwszego pomiaru. Im sportowiec miał bardziej optymalne pobudzenie, tym szybciej 

wykonywał test uwagi. Należy podkreślić, że związek ten był na poziomie tendencji 

statystycznej. Potrzebna jest zatem odpowiednia regulacja pobudzenia, aby zawodnicy 

zachowali precyzję i podejmowali właściwą decyzję. Istotne wyniki tego związku (r = –0,76; 

r = 0,76) uzyskano w drugim pomiarze, które zostały wzmocnione przez treningi na 

refleksomierzu. Wyniki analizowane w tej pracy wyraźnie pokazują zależność między 

uwagą a pobudzeniem. Przy optymalnym pobudzeniu i wysokim poziomie uwagi, 

jednostka osiąga najlepsze wyniki, natomiast przy zbyt wysokim lub zbyt niskim 

pobudzeniu dokładność i szybkość wykonywania może ucierpieć (Mikicin, 2022). Można 

przypuszczać, że optymalny poziom pobudzenia wspiera zdolność sportowca do skupiania 

uwagi na rzeczach istotnych i dokładnego wykonywania pracy. Jak wykazali inni badacze 

(Eysenck i Calvo, 1992; Eubank i in., 2000), dzięki związkowi optymalnego pobudzenia i 

uwagi, można zapobiec rozproszeniu i koncentracji na groźnych lub potencjalnie 

nieistotnych wskazówkach, w miejsce wskazówek istotnych. Inni z kolei wskazują 

(Maxwell, 2000), że zbyt pobudzeni sportowcy częściej wykonują ruchy świadomie, a nie 

automatycznie, co z kolei ma szkodliwy wpływ na sprawność motoryczną w różnych 

zadaniach wykonywanych we własnym tempie. 

Analizując związki pomiędzy optymalizacją pobudzenia a spostrzeganiem 

peryferyjnym, wyniki w pierwszym pomiarze wskazują, że im sportowcy mieli bardziej 

optymalne pobudzenie, tym mniej błędów popełniali w teście na spostrzeganie 

peryferyjne (r = 0,445; r = 0,041; r = 0,274; r = –0,349). Związek ten charakteryzuje się 

również tym, że im bardziej optymalne pobudzenie ma sportowiec, tym ma lepszą zdolność 

do dzielenia uwagi pomiędzy zadaniem percepcji peryferyjnej a zadaniem śledzenia. Można 

uznać, że istnieje związek między optymalizacją pobudzenia a spostrzeganiem 

peryferyjnym. Podczas drugiego pomiaru związek pobudzenia i spostrzegania 

peryferyjnego został wzmocniony przez trening na refleksomierzu (r = –0,58) i 

neurofeedback-EEG (r = –0,63). Wyniki tu analizowane korespondują z badaniami 

Rogersa i Landersa (2005), którzy badali obszar pola widzenia u dwóch grup zawodników 

z optymalnym pobudzeniem, a także z podwyższonym pobudzeniem. Według Janelle i in. 

(1999) w warunkach wysokiego pobudzenia wzrok staje się bardziej ekscentryczny (oko 

wykonuje skaczące, niespokojne ruchy, zatem wyklucza to płynność i precyzję ruchów), z 

większym naciskiem na peryferyjne lokalizacje i bardziej egzogenne sakkady (mimowolne 

ruchy oka, które wykonywane są podczas obserwowania obiektów). Dowody na działanie 
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treningów neurofeedback-EEG i refleksomierza na związek pobudzenia i spostrzegania 

peryferyjnego podkreśla jednocześnie fakt, że w grupie kontrolnej związek pobudzenia i 

spostrzegania jest odwrotnie proporcjonalny – im bardziej optymalne pobudzenie, tym 

gorsze spostrzeganie. 

Rozpatrując związki pomiędzy optymalizacją pobudzenia a koordynacją 

sensomotoryczną, w pierwszym pomiarze nie wykryto żadnych istotnych korelacji. Jednak 

wyniki w drugim pomiarze wskazują, że trening na refleksomierzu umocnił związek (r = –

0,60) pomiędzy optymalizacją pobudzenia a koordynacją sensomotoryczną – im 

sportowiec miał bardziej optymalne pobudzenie, tym posiadał wyższy poziom koordynacji 

sensomotorycznej. Po treningach neurofeedback-EEG (r = –0,63) istniała taka sama 

zależność jak po treningach na refleksomierzu, jednak związek ten był słabszy. Co jest 

istotne – aby podkreślić dodatkowo siłę treningów – związki w grupie kontrolnej były 

niespójne. Wyniki badanego związku oznaczały, że im bardziej było optymalne pobudzenie 

sportowca, tym lepiej kontrolował i wpływał on na ruchy od przodu do tyłu, posiadał 

większą kontrolę i wpływał na ruch przechylający oraz ruch od przodu do tyłu w teście 

koordynacji sensomotorycznej. Badania Görtelmeyer (1982) potwierdzają pozytywny 

związek koordynacji sensomotorycznej z optymalizacją pobudzenia.  

Chociaż spostrzeganie i uwaga to dwa oddzielne procesy poznawcze, są one ze sobą 

powiązane. W przypadku pierwszego pomiaru wynik wskazywał (r = –0,290), że im 

sportowcy mieli wyższy poziom uwagi, tym mniej błędów popełniali w zadaniach na 

spostrzeganie peryferyjne. Dodatkowo mieli oni większą precyzję, co spowodowało 

więcej trafionych bodźców po prawej stronie. Odnośnie do drugiego pomiaru, związek 

spostrzegania peryferyjnego i uwagi, po treningach na refleksomierzu (r = –0,69; r = –

0,64; r = –0,68) przedstawia zależność czasu reakcji i dokładności na poziomie istotności 

statystycznej. Niestety, na podstawie niniejszej analizy, trening neurofeedback-EEG 

osłabił związek między uwagą a spostrzeganiem peryferyjnym (r = 0,73; r = 0,61; r = 

0,63; r = –0,73; r = –0,63; r = –0,61; r = –0,61; r = –0,74; r = 0,61; r = 0,74). Badania (Radlo 

i in., 2001) prowadzone wśród sportowców wskazują, że skupienie uwagi wzrokowej na 

właściwych punktach fiksacji jest warunkowane doświadczeniem i poziomem sportowym. 

Z kolei w badaniach Savelsbergh i in. (2002) zawodnicy wysokokwalifikowani stosowali 

skuteczniejszą strategię spostrzegania peryferyjnego, niż w grupie o niższym poziomie 

sportowym. Strategia polegała na mniejszej liczbie fiksacji na miejscach, w których skupiali 

wzrok. W analizowanej pracy badani sportowcy byli na poziomie semi-profesjonalnym. 



138 
 

Możliwe, że gdyby w badaniu zostali przebadani sportowcy w pełni profesjonalni, związki 

między uwagą a spostrzeganiem peryferyjnym byłyby mocniejsze.  

 Wyniki pierwszego pomiaru analizującego związek między spostrzeganiem 

peryferyjnym a koordynacją sensomotoryczną wskazują korelacje odwrotnie 

proporcjonalną (r = 0,289; r = 0,274; r = –0,333; r = –0,291). Im większy jest kąt widzenia 

po lewej stronie u sportowca, tym mniejsza jest kontrola nad wpływaniem na ruch 

przechylający w teście koordynacji sensomotorycznej. Inaczej było w drugim pomiarze, 

w którym po treningach neurofeedback-EEG i na refleksomierzu można było zauważyć 

proporcjonalny związek pomiędzy koordynacją sensomotoryczną a spostrzeganiem 

peryferyjnym (r = 0,67; r = –0,58; r = –0,69; r = –0,68; r = –0,62; r = –0,60; r = –0,66; r = 

–0,67; r = –0,63; r = –0,71; r = –0,65; r = –0,71). Podsumowując dużą liczbę wyników, 

można powiedzieć, że im sportowiec ma wyższy poziom spostrzegania peryferyjnego, tym 

ma wyższy poziom koordynacji sensomotorycznej. Na korzyść treningów na 

refleksomierzu i neurofeedback-EEG przemawia również fakt, że w grupie kontrolnej 

związek był odwrotny – im lepsze spostrzeganie peryferyjne, tym gorsza koordynacja 

sensomotoryczna. Badanie Mamana i in., (2011) również wskazuje, że trening spostrzegania 

wpływa pozytywnie na umiejętności wizualne i koordynacyjne. Jednak, jak wiadomo, w 

badaniach korelacyjnych, nie jesteśmy w stanie określić co jest przyczyną, a co skutkiem. 

Odnośnie do związku spostrzegania peryferyjnego i koordynacji, można wpływać na 

niego również odwrotnie, tj. ćwiczeniami koordynacyjnymi na spostrzeganie. Na przykład, 

celem badania du Toita i in. (2007) było ustalenie, czy pewne ćwiczenia koordynacyjne 

poprawią widzenie. Wspierając wyżej wymienione poglądy, Quevedo i in. (1999) 

stwierdzili, że trening sportowo-wzrokowy jest grupą technik, które poprawiają funkcje 

wzroku w celu zwiększenia wyników sportowych poprzez proces, który obejmuje nauczanie 

zachowań wizualnych wymaganych w praktyce sportowej. Badania ich były prowadzone 

pod wpływem określonego treningu wzrokowego na wykonanie inicjacji strzelania. Grupa 

eksperymentalna przeszła program szkolenia strzeleckiego, który obejmował elementy 

techniczne, fizyczne i psychologiczne, wraz z określonymi ćwiczeniami wizualnymi. Grupa 

kontrolna realizowała ten sam program z jedną różnicą: ta grupa otrzymywała teoretyczne 

wykłady na temat technik treningu psychologicznego zamiast ćwiczeń wizualnych. 

Zarówno podczas pierwszego, jak i drugiego pomiaru, nie uzyskano żadnych 

istotnych statystycznie wyników dotyczących związku uwagi i koordynacji 

sensomotorycznej. Analiza tych rezultatów badań nie wykazała, że im sportowiec będzie 
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bardziej uważny, tym zwiększy się jego koordynacja sensomotoryczna. Również Kaplan 

i in. (1998) nie potwierdzają braku związku między uwagą a koordynacją 

sensomotoryczną. Udowodnili oni w swoich badaniach, że dzieci z problemami 

motorycznymi często mają problemy z uwagą. Natomiast w badaniu Haryanto i Amra 

(2020) została wykonana analiza związku między uwagą i koordynacją. Badanie to 

potwierdza, że koncentracja i koordynacja ręka-oko mają razem wystarczająco silny związek 

z serwisem backspinów (zagranie rozpoczynające grę z rotacją wsteczną). 
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Podsumowanie 

Pierwsze dwa pytania badawcze dotyczyły zmiany pewnych procesów 

psychomotorycznych pod wpływem treningów neurofeedback-EEG i na refleksomierzu. 

Podsumowując wyniki badań własnych dotyczących treningów neurofeedback-EEG, można 

stwierdzić, że tylko jedynie uwaga i koordynacja sensomotoryczna istotnie się poprawiły. 

Wyniki dotyczyły precyzji uwagi i dokładności w warunkach presji czasu. Osoba badana 

lepiej potrafiła dostosować tempo pracy oraz była bardziej precyzyjna. Odnośnie do 

koordynacji sensomotorycznej, zawodnicy potrafili lepiej kontrolować ruch oko-ręka-noga. 

Podsumowując badania na refleksomierzu można stwierdzić, że wyniki poprawiały się aż w 

trzech obszarach: uwagi, spostrzegania peryferyjnego, a przede wszystkim w koordynacji 

sensomotorycznej. Treningi na refleksomierzu powodowały, że czasy reakcji malały – 

zawodnicy po dwudziestu treningach na wykonywali test szybciej, choć nadal poprawnie. 

W badaniu własnym poziom kąta widzenia w lewo również wzrósł w drugim pomiarze po 

treningu na refleksomierzu. Zawodnik po treningach na urządzeniu BLINK PRO miał 

szersze pole widzenia po lewej stronie. Jednak należy podkreślić, iż trening na 

refleksomierzu sprawdził się najlepiej w poprawie koordynacji sensomotorycznej. Osoby 

badane po treningach na refleksomierzu miały większe zdolności do kontrolowania i 

wpływania na ruch poziomy oraz pionowy. 

 Kolejne pytanie badawcze dotyczyło wpływu treningów na badane zmienne. W 

kwestii porównania treningów neurofeedback-EEG, na refleksomierzu BLINK PRO i grupą 

kontrolną, odnotowano tylko poprawę pobudzenia po pierwszym z nich. W grupie 

neurofeedback-EEG zauważono większy wzrost częstości zlewania się w porównaniu do 

grupy kontrolnej, w której zmiana była nieznacznie ujemna. Odnośnie do treningu na 

refleksomierzu nie zostały zauważone żadne zmiany. Jest to jedyny przypadek w całym 

badaniu, gdzie możemy faktycznie stwierdzić pozytywny wpływ treningu neurofeedback-

EEG na pobudzenie u zawodników sportów zespołowych.  

Biorąc pod uwagę ewolucyjny podział pracy na myśliwych i zbieraczki oraz 

utrzymujące się stereotypy związane z płcią w edukacji, odkrycie to niezmiennie podnosi 

kwestię natury kontra wychowanie (Lombardo i Deaner, 2018). Badania różnic między 

płciami są często trudne do dostrzeżenia i zawiłe. W badaniu własnym w kwestii uwagi lepsi 

okazali się zawodnicy. Dodatkowo dzięki treningom neurofeedback-EEG i na 

refleksomierzu powiększyli swoją przewagę. Jednak to zawodniczki miały lepsze wyniki w 
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spostrzeganiu peryferyjnym. Kobiety miały lepszą podzielność między zadaniem percepcji 

peryferyjnej i zadaniem śledzenia. Jednakże to mężczyźni poprawili się względem kobiet w 

spostrzeganiu peryferyjnym. Zawodnicy byli bardziej wrażliwi po treningach na 

refleksomierzu. Można zauważyć, że wyjściowo kobiety były lepsze w poziomie zmiennej 

spostrzeganie peryferyjne, jednak to na zawodników zadziałały treningi zaproponowane w 

badaniu. Odnoście do koordynacji sensomotorycznej kobiety miały lepsze rezultaty w tej 

zmiennej. Dodatkowo dzięki treningom na refleksomierzu poprawiły się one w tym zakresie. 

Zawodniczki również były skuteczniejsze od mężczyzn w optymalizacji pobudzenia. Efekt 

ten wzmocnił dodatkowo trening neurofeedback-EEG.  

Porównując do siebie zawodniczki piłki ręcznej i siatkówki, można wywnioskować 

na podstawie badań własnych, że lepiej radziły sobie te pierwsze. Wyniki badania własnego 

pokazały, że piłkarki ręczne odznaczają się większą szybkością niż siatkarki. Ponadto 

piłkarki ręczne miały lepsze wyniki w polu widzenia. Poza tym, to właśnie piłkarki ręczne 

potrafiły wykorzystać trening na refleksomierzu, który pomógł im lepiej optymalizować 

pobudzenie.  

Badania własne potwierdziły prawie wszystkie pozytywne związki między zmiennymi. Im 

zawodnicy mieli bardziej optymalne pobudzenie, tym ich uwaga, spostrzeganie peryferyjne 

oraz koordynacja sensomotoryczna była bardziej skuteczna. Dodatkowo badania pokazały, 

że im zawodnicy mają lepszą uwagę, tym popełniają mniej błędów w zadaniach na 

spostrzeganie peryferyjne. Istnieje również związek między koordynacją sensomotoryczną 

a spostrzeganiem peryferyjnym. 

Głównym mankamentem badań była mała liczba badanych oraz grupa badana, w 

której skład wchodzili sportowcy amatorzy. Potrzeba więcej badań, aby móc potwierdzić, 

czy korzyści wynikające z treningu przy użyciu tych nowatorskich treningów są wyższe w 

porównaniu z innymi podejściami i czy wyniki te można przełożyć na wyniki sportowe. 

Trenerzy, którzy chcą zmaksymalizować wyniki poprzez skoncentrowaną uwagę, powinni 

jednak zacząć od pomocy sportowcom w uzyskaniu większej świadomości ich poziomów 

pobudzenia, które można kontrolować za pomocą umiejętności psychologicznych, takich 

jak: relaksacja, wizualizacja, wyznaczanie celów, pozytywna autorozmowa, czy skupienie 

się. Jednakże ustalenia tych badań mogą dać trenerom z danej dyscypliny wiedzę praktyczną 

i zasugerować im, aby postępowali zgodnie z najnowszymi metodami procesu selekcji i byli 

bardziej ostrożni podczas procesu identyfikacji talentów. W wielu dyscyplinach sportowych 
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(np. sportach drużynowych) gracze muszą jednocześnie radzić sobie z obydwoma 

obciążeniami: fizjologicznymi i poznawczymi. Lepsze zrozumienie interakcji między 

fizjologią a procesami poznawczymi zachodzącymi podczas ćwiczeń byłyby korzystne dla 

praktyków, aby doskonalić procedury treningowe, konkurencyjne strategie sportowe i 

przewidywać szkodliwe konsekwencje wystąpienia zjawisk zmęczenia. Przedstawione 

wyniki badań mogą być pewną wskazówką dla trenerów, instruktorów, nauczycieli 

wychowania fizycznego, jak również zawodników będących na etapie szkolenia.  
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Wnioski 

 
1. Po treningach neurofeedback-EEG zmienił się poziom uwagi i koordynacji 

sensomotorycznej u sportowców gier zespołowych. 

2. Po treningach na refleksomierzu zmienił się poziom uwagi, spostrzegania 

peryferyjnego i koordynacji sensomotorycznej u sportowców gier zespołowych. 

3. Trening neurofeedback-EEG miał pozytywny wpływ na optymalizację 

pobudzenia u sportowców gier zespołowych. 

4. Piłkarki okazały się być sprawniejsze od piłkarzy w poziomie spostrzegania 

peryferyjnego, koordynacji sensomotorycznej i optymalizacji pobudzenia. 

5. Piłkarki ręczne były skuteczniejsze od siatkarek w takich zmiennych, jak: 

spostrzeganie peryferyjne i optymalizacji pobudzenia. 

6. Istnieje dodatnia korelacja między uwagą a pobudzeniem, pobudzeniem 

a spostrzeganiem peryferyjnym, pobudzeniem a koordynacją sensomotoryczną, 

spostrzeganiem peryferyjnym a uwagą i spostrzeganiem peryferyjnym 

a koordynacją sensomotoryczną u sportowców gier zespołowych. 
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Tabela 17. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u kobiet i mężczyzn 

uprawiających piłkę ręczną po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i drugim 

pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42) 

Tabela 18. Różnica w poziomie spostrzegania peryferyjnego między kobietami i 

mężczyznami uprawiającymi piłkę ręczną i różnice między drugim a pierwszym pomiarem 

w grupie kontrolnej (N = 42) 

Tabela 19. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej przed treningami u kobiet 

i mężczyzn uprawiających piłkę ręczną i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej (N = 

42) 

Tabela 20. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u kobiet i mężczyzn 

uprawiających piłkę ręczną po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w 

drugim pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42) 

Tabela 21. Różnice w poziomie w koordynacji sensomotorycznej między treningami w 

grupie kobiet i mężczyzn uprawiających piłkę ręczną i różnice między drugim a pierwszym 

pomiarem w grupie kontrolnej (N = 42) 

Tabela 22. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego u kobiet i 

mężczyzn uprawiających piłkę ręczną przed treningami neurofeedback-EEG, na 

refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42) 

Tabela 23. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia u kobiet i mężczyzn po treningach 

neurofeedback i na refleksomierzu, uprawiających piłkę ręczną, i w drugim pomiarze w 

grupie kontrolnej (N=42) 

Tabela 24. Różnice w poziomie pobudzenia między kobietami i mężczyznami 

uprawiającymi piłkę ręczną (N = 42) 
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Tabela 25. Różnice w poziomie uwagi u sportsmenek piłki ręcznej i siatkówki przed 

treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie 

kontrolnej (N = 37) 

Tabela 26. Różnice w poziomie uwagi u sportsmenek piłki ręcznej i siatkówki po treningach 

neurofeedback-EEG i na refleksomierzu, i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej (N = 37) 

Tabela 27. Różnice w poziomie uwagi między treningami w grupie siatkarek i piłkarek 

ręcznych oraz różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej (N = 37) 

Tabela 28. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u piłkarek ręcznych i siatkarek 

przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie 

kontrolnej (N = 37) 

Tabela 29. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u siatkarek i piłkarek ręcznych 

po treningach neurofeedback, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej – 

wyniki istotne bądź bliskie istotności statystycznej (N = 37) 

Tabela 30. Różnice w poziomie spostrzegania peryferyjnego między treningami u siatkarek 

i piłkarek ręcznych oraz różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej 

(N=37) 

Tabela 31. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u piłkarek ręcznych i 

siatkarek przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze 

w grupie kontrolnej (N = 37) 

Tabela 32. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u siatkarek i piłkarek 

ręcznych po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w 

grupie kontrolnej (N = 37) 

Tabela 33. Różnice w poziomie koordynacji sensomotorycznej między treningami u 

siatkarek i piłkarek ręcznych oraz różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie 

kontrolnej (N = 37) 

Tabela 34. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia u sportsmenek piłki ręcznej i 

siatkówki przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze 

w grupie kontrolnej (N = 37) 

Tabela 35. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego u piłkarek 

ręcznych i siatkarek po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu oraz w drugim 

pomiarze w grupie kontrolnej (N = 37) 
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Tabela 36. Różnice w poziomie optymalizacji pobudzenia między treningami u siatkarek i 

piłkarek ręcznych oraz różnice między drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej 

(N = 37) 

Tabela 37. Związki pomiędzy uwagą a pobudzeniem w pierwszym pomiarze u sportowców 

gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57) 

Tabela 38. Związki spostrzegania peryferyjnego i pobudzenia emocjonalnego w pierwszym 

pomiarze u sportowców gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57) 

Tabela 39. Związki koordynacji sensomotorycznej i pobudzenia przed treningami u 

sportowców gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57) 

Tabela 40. Związki uwagi i spostrzegania peryferyjnego przed treningami u zawodników 

gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57) 

Tabela 41. Związki spostrzegania peryferyjnego i koordynacji sensomotorycznej przed 

treningami u zawodników gier zespołowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)  

Tabela 42. Związki uwagi i koordynacji sensomotorycznej przed treningami u zawodników 

gier zespołowych na podstawie testu r Pearsona (N = 57) 

 

Spis rycin: 

Ryc. 1. Pierwsze prawo Yerkesa-Dosona 

Ryc. 2 Stanowisko Wiedeńskiego Systemu Testów (źródło własne) 

Ryc. 3 Wyświetlacz testu COG 

Ryc. 4 Test PP 

Ryc. 5 Test SMK 

Ryc. 6 Stanowisko do testu FLIM 

Ryc. 7. Gra. Celem uczestników jest przesunięcie czterech punktów początkowo 

umieszczonych na zewnętrznych krawędziach okręgu do jego środka. Nagroda zostaje 

przyznana, gdy cztery kule będą w środku (Mikicin i in., 2015) 

Ryc. 8. Pulpit terapeuty treningu neurofeedback-EEG (źródło własne) 

Ryc. 9. Stanowisko neurofeedback-EEG (źródło własne) 

Ryc. 10. Refleksomierz BLINK PRO (źródło własne) 
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Ryc. 11 Płeć  

Ryc. 12 Uprawiane dyscypliny sportu 

Ryc. 13. Schemat przebiegu badań 
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