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Streszczenie

Pitka reczna i siatkowka staja si¢ coraz bardziej dynamicznymi i skomplikowanymi
zespotowymi grami sportowymi. Zawodnik musi zatem wykorzystywac¢ swoje zdolno$ci
poznawcze, zwlaszcza uwage, Spostrzeganie, koordynacj¢ oraz optymalizacje pobudzenia,
aby natychmiast zapamietywac, ocenia¢, wyciaga¢ wnioski i reagowac na to, co dzieje si¢
na boisku. Z punktu widzenia funkcji wzrokowych i poziomu zdolnos$ci percepcyjnych, pitka
r¢czna i Siatkowa jest uwazana za ogromnie wymagajaca pod wzgledem zaangazowania
funkcji uwagi wzrokowej, czasu reakcji na bodzce pojawiajace si¢ W peryferyjnym polu
widzenia i koordynacji wzrokowo-ruchowej. Trening percepcyjno-motoryczny i
neurofeedback-EEG moze stymulowac¢ zmiany w procesach spostrzegania peryferyjnego,
koordynacji sensomotorycznej, uwagi i optymalizacji pobudzenia. Zmodyfikowany trening
percepcyjno-motoryczny jest specjalnie zaprojektowanym treningiem stuzacym rozwijaniu
umiejetnosci wizualnych i percepcyjno-poznawczych w treningu sportowym. Natomiast
neurofeedback-EEG to metoda treningowa oparta na pomiarze elektroencefalograficznym

(EEG) aktywnosci bioelektrycznej mozgu.

Celem pracy jest okreslenie wplywu treningu neurofeedback-EEG i treningu
percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza) na uwage, spostrzeganie
peryferyjne, koordynacj¢ sensomotoryczng i optymalizacj¢ pobudzenia u sportowcow gier
zespotowych. Metodag badania byl Wiedenski System  Testow, ktory jest
wystandaryzowanym i zobiektywizowanym pomiarem probki zachowania. Przyjeto
schemat quasi-eksperymentu. Grupg quasi-eksperymentalng stanowili sportowcy (N = 39):
15 mezczyzn oraz 14 kobiet, ktorzy trenowali pitke reczng w klubie AZS AWF Warszawa
oraz 10 kobiet, ktore trenowaty siatkowke w klubie AZS AWF Warszawa. Grupg kontrolng
stanowilo pigciu pitkarzy recznych, osiem pitkarek recznych i pie¢ siatkarek (N = 18) z klubu
AZS AWF Warszawa. Grupa badana zostata podzielona na dwie podgrupy. Pierwsza grupa
(N=20) trenowata na neurofeedback-EEG, natomiast druga grupa (N = 19) trenowata na
refleksomierzu. Pomiary wykonano przy pomocy Wiedenskiego Systemu Testow, przy
uzyciu testow COG (uwaga), PP (spostrzeganie peryferyjne), SMK (koordynacja
sensomotoryczna), FLIM (pobudzenie) przed i po 20 sesjach treningowych, ktore

wykonywane byty dwa razy w tygodniu.



Stwierdzono, poprawg uwagi i koordynacji sensomotorycznej po treningach
neurofeedback-EEG. Wyniki po treningach na refleskomierzu poprawiaty si¢ natomiast az
w trzech wilasciwosciach psychologicznych: uwagi, spostrzegania peryferyjnego, a przede
wszystkim w koordynacji sensomotorycznej. Mozna réwniez zaobserwowaé pozytywny
wplyw treningu neurofeedback-EEG na optymalizacj¢ pobudzenia zawodnikoéw sportow
zespotowych. Pitkarki osiggnety wyzszy poziom od pitkarzy w spostrzeganiu peryferyjnym,
koordynacji sensomotorycznej i optymalizacji pobudzenia. Pitkarki reczne mialy lepsze
umiejetnosci od siatkarek w takich wlasciwosciach psychologicznych, jak: uwaga,
spostrzeganie peryferyjne i optymalizacja pobudzenia. Pomiary potwierdzity prawie

wszystkie zwiagzki miedzy badanymi zmiennymi.

Stowa klucze: funkcje psychomotoryczne, procesy poznawcze, neurofeedback-

EEG, reflekosmierz, siatkowka, pitka reczna.



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,



Wstep

Kiedy oglagdamy wygodnie przed telewizorami znakomitych sportowcow
walczacych 0 wygrang, czesto nie zdajemy sobie sprawy, ze najwicksza walka, jakg
prowadza, nie odbywa si¢ na ogromnych arenach i boiskach, lecz w ich wtasnych glowach,
gdzie tocza zacigte spory ze swoimi ograniczeniami. Nie powinno zatem dziwié, ze coraz
wiecej zatrudnianych jest specjalistow z dziedziny psychologii sportu, ktérzy pomagaja
sportowcom W przezwyciezaniu ograniczen natury psychicznej i poprawianiu wynikow
sportowych. We wspoétczesnym sporcie licza si¢ utamki sekund, milimetry itp., o ktorych
decyduje wtasnie zazwyczaj ,,mocna glowa”. Psychologia sportu to dziat psychologii
stosowanej, ktory zajmuje si¢ wykorzystaniem teorii, zasad i technik zaczerpnigtych z
psychologii w celu poprawy osiaggnie¢ oraz osobistego rozwoju osob uprawiajacych sport
(Williams i Straub, 1998). Tadeusz Rychta i in. (1995) uwazali, ze do gtownych zagadnien
psychologii sportu zaliczy¢ mozna stan psychofizyczny zawodnika, poziom przygotowania

mentalnego i kontrole zachowan sportowych.

Nalezy pamigtac, ze sport daje mozliwos¢ uczestnictwa w zakodowanej w cztowieku
walce, prowadzonej w ramach szlachetnego wspotzawodnictwa (Panfil, Zdebska, 2012).
Profesjonalne sporty zespotowe od dtuzszego czasu emocjonujg kibicow. To wiasnie w tych
dyscyplinach naprzeciw siebie stajg dwa zespoly ztozone z okreslonej liczby zawodnikow,
a nastepnie rywalizuja, by pokonaé przeciwnikoéw. Zacigta, pelna emocji walka, ktora
bardzo czesto wigze si¢ takze z kontaktem fizycznym, do czerwonos$ci rozgrzewa emocje
fanow na catym $wiecie. Widowiskowe pojedynki, wspaniate zagrania taktyczne, duch
zespotu i walka do ostatniego gwizdka — to moze si¢ podoba¢. W niniejszej pracy

przyktadem sportow zespotowych jest pitka rgczna i siatkowka.

Badacze, znajac specyfike danych dyscyplin, zaczeli poszukiwa¢ najwazniejszych
czynnikoéw, ktore beda odpowiedzialne za sukces sportowy. Problem poprawy cech
psychomotorycznych w sporcie jest podejmowany przez naukowcow na catym $wiecie.
Sportowcom i trenerom zalezy na poprawie rezultatow, O wymaga takze przygotowania
psychicznego. Koniecznos¢ optymalizacji dziatan zaradczych stwarza pole do popisu dla
naukowcow, ktorzy badajac okreslone wycinki rzeczywistosci Sportu wyczynowego, moga
probowac przenosi¢ Wyniki swoich badan na grunt danej dyscypliny sportu, eksplorujac
coraz nowsze, nierozwigzane wczesniej problemy. W niniejszej pracy uznano, ze

najistotniejszymi witasciwosciami psychologicznymi, determinujacymi sukces zawodnika
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gier zespotowych, beda: uwaga, spostrzeganie peryferyjne, koordynacja sensomotoryczna i
optymalizacja pobudzenia.

W kazdej chwili zycia mamy do czynienia z problemem selekcji waznych informacji.
Uwaga pomaga wybiera¢ odpowiednie bodzce pochodzace ze $wiata zewnetrznego, ktore
sa W harmonii z naszymi wewngtrznymi odczuciami (Moran i in., 2016). Reulecke (1991)
nazywa uwage — trybem pracy, gdyz wymaga ona wysitku i nie moze by¢ utrzymywana
stale; jest zatem swego rodzaju stanem wyjatkowym, w ktorym osoba nie moze pozostawaé
przez dtuzszy czas. Nalezy podkresli¢, ze uwaga odnosi si¢ do swiadomego wysitku

jednostki, aby psychicznie skupi¢ si¢ na bodzcu (Fortenbaugh i in., 2015).

Zmyst wzroku podczas zawoddéw moze stanowi¢ do 85-90% wktadu sensorycznego
sportowca (Zupan i in., 2006). Wzrok, bedacy pierwszym wejsciem, dzigki ktéremu
przetwarzane sg informacje, stanowi wazny element udanych wynikow sportowych. Ludzki
uktad wzrokowy sktada si¢ 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 petni funkcje w
zakresie kontroli motorycznej. Umozliwia rowniez kontrole szybko poruszajacych sie
obiektow. Badania (Vater i in., 2017) pokazuja, ze widzenie peryferyjne stuzy do

jednoczesnego monitorowania celu oraz wykrywania zmian w celu.

Koordynacja ruchéw jest w znacznym stopniu okre$lona przez wymagang liczbe
informacji zwrotnych i czas potrzebny na ich przetworzenie. Analizujac koordynacje
ruchowg, mozna zatozy¢, ze ocenie podlegaja dwie catkowicie oddzielne konstrukcje.
»Zdolno$¢ do wyprzedzajacej koordynacji” odnosi si¢ do koordynacji sensomotorycznej
koniecznej do manewrowania elementem wzgledem zatozonego celu (cel jest wczesniej
znany). ,Reaktywna koordynacja” reprezentuje natomiast rodzaj koordynacji
sensomotorycznej potrzebnej do reagowania odpowiednio do spontanicznych, nieznanych

zmian kierunku i rozmiaru (zdolnos¢ przewidywania ruchow) (Kaminski, 1973).

Pobudzenie to psychologiczny i fizjologiczny stan przebudzenia organizmu (Mella i
in., 2011). W pewnych formach przystosowania fizjologicznego, zarowno przy niedobrze
stymulacji, jak i jej nadmiarze, mozna méowi¢ 0 regulacji optimum aktywacji wedlug
sprzgzenia zwrotnego (Eliasz, 1981). Optimum aktywacji jest wiec standardem regulacji.
Podmiot dazy do jego osiagniecia i utrzymania aktywacji ze wzgledu na efektywnos¢

dziatania i dobre samopoczucie towarzyszace temu stanowi. Ludzie stykajacy si¢ z wieloma
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zadaniami 0 roznym stopniu trudno$ci daza na og6t do utrzymania kompromisowego,

sredniego poziomu aktywacji.

Jednak nalezatoby sie zastanowi¢, CO mozna zrobi¢, aby wyzej wymienione
wlasciwosci psychologiczne poprawi¢. Poprawa i osiagniecie optymalnej wydajnosci
podczas treningu i zawodow jest jednym z gtownych celow trenerdow i sportowcow. Niestety
optymalne stany psychofizjologiczne i psychospoteczne nie wystepujg czesto — presja
konkurencyjna moze zaktoci¢ wykonywanie zadan, przez co moga pojawic sie dysfunkcyjne
I nieprzyjemne stany (Stults-Kolehmainen i Sinha, 2014). Dlatego konieczne jest wdrozenie
odpowiednich treningéw mentalnych. W pracy zastosowano dwa rodzaje treningow:

neurofeedback-EEG oraz refleksomierz.

Neurofeedback-EEG ~ jest naukowo opracowang metoda  usprawniania
funkcjonowania OUN (Joniak i Joniak, 2010), wykorzystujaca mozliwosci plastyczne
mozgu, ktore polegaja na zdolno$ci tworzenia nowych potaczen synaptycznych. Wigkszo$é
badan z zakresu psychologii sportu oraz dziatania neurofeedback-EEG jest zwigzana
glownie z regulacjg emocji i pobudzenia koncentracji (Ruiz i in., 2017). Neurofeedback-
EEG wspomaga sportowcow W zwiekszeniu odpornosci na stres, w lepszym samopoczuciu,
wyciszeniu si¢ i relaksacji oraz zwalczaniu napigcia wewngtrznego (Strack i in., 2011;
Hammond, 2005; Vernon, 2005; Sokhadze, 2012; Landers, 1991). Potaczenie korzysci
poznawczych, emocjonalnych i psychofizjologicznych ptynacych z neurofeedback-EEG
powoduje poprawg pobudzenia (Wilson i Peper, 2011). Istniejg liczne badania, ktore
potwierdzaja skuteczno$¢ 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 stuzacym
rozwijaniu umiejetnosci wizualnych i percepcyjno-poznawczych w treningu sportowym.
Odnoszac si¢ do charakterystycznej roli widzenia w sporcie, twierdzi si¢, ze wykorzystanie
wizualnych programéw treningowych moze by¢ produktywne dla graczy gier zespotowych.
Aby oceni¢ wptyw ¢wiczen na refleksomierzu na sprawnos$¢ poznawcza, powszechnie
stosowana jest czestotliwos¢ krytycznego migotania $wiatta (CFF). Stuzy ona do oceny
wrazliwosci sensorycznej i pobudzenia korowego, znanej rowniez jako aktywacja

osrodkowego uktadu nerwowego (Davranche i Pichon, 2005). Do tej pory kilka badan
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wykazato, ze ¢wiczenia fizyczne zmieniajg prog CFF (Presland i in., 2005; Lambourne i

Tomporowski, 2010).

Wszystkie wyzej wymienione wlasciwosci psychiczne (uwaga, Spostrzeganie
peryferyjne, koordynacja sensomotoryczna i pobudzenie) sa potrzebne do jak najlepszego
wykonania technicznych i taktycznych zatozen zespotowych gier sportowych. Stad bytoby
pozadane, aby wyzej wymienione wiasciwosci wzajemnie sie stymulowaty. Williams (1983)
podczas wystepu sportowego po raz pierwszy probowat przedstawié¢ ramy ilustrujgce oraz
to, w jaki sposob roézne umiejetnosci percepcyjno-poznawcze mogg oddziatywaé w sposob
ciggly, dynamiczny i wzajemny. Ramy te oparte sa na zatozeniu, ze wzglgdne znaczenie
umiejetnosci percepcyjno-poznawczych moze si¢ r6zni¢ W zaleznosci od szeregu ograniczen
zwigzanych z zadaniem, sytuacjg i wykonawca; z uwagi na fakt, ze kazda umiejetnosc¢ jest
oparta na procesach myslowych i na innych zachowaniach zwigzanych z wyszukiwaniem
wizualnym. W niektorych scenariuszach gry prawdopodobne jest to, ze sportowcy moga
polega¢ wylacznie na zdolno$ciach przetwarzania informacji, wynikajacych z postawy
przeciwnika. W bardziej natomiast dynamicznych sytuacjach, pod presja czasu,
prawdopodobne jest to, ze r6zne umiejetnosci percepcyjne i poznawcze oddziatujg na siebie
W zmieniajacy si¢ 0raz ewoluujacy sposob, ulatwiajac odpowiednie przewidywanie i
podejmowanie decyzji. Wedtug Daviesa i Parasuramana (1982) wyjasnienie efektu spadku
koncentracji uwagi moze kry¢ si¢ w analizie poziomu pobudzenia os6b badanych podczas
wykonywania zadania na czujno$¢ uwagi. Poziom wykonania kazdego zadania zalezy
bowiem od aktualnego stanu energetycznego organizmu (Ross i Van Bockstaele, 2021).
Najlepsza wydajnos¢ i uwage uzyskuje sie podczas sredniego pobudzenia, umozliwiajac
osiggnigcie najwyzszego poziomu uwagi oraz osiagni¢é¢ (Pop-Jordanova i Demerdzieva,
2010). Uwaga pojawia si¢ pierwsza, ale to percepcja jej przeszkadza; uwaga jest wiec
podstawowym warunkiem spostrzegania (Hagemann i in., 2010). Ponadto uwaga i percepcja
wzajemnie na siebie wptywaja. W wielu przypadkach uwage mozna skierowac¢ od wewnatrz
na zewnatrz, CO 0znacza, ze mozna wybra¢, na czym zawodnik chce si¢ skupi¢, lub wyszukaé
konkretne bodzce s$rodowiskowe do osiggnigcia okreslonego celu (Parkin, 2000).
Szczegolnie istotne w zespotowych grach sportowych jest reagowanie ruchem ciata na
szybko zmieniajace si¢ informacje, pojawiajace si¢ W polu widzenia. Synchronizacja mi¢dzy
uktadem wzrokowym a ukladem motorycznym jest krytycznym elementem ludzkiego
dziatania. Umiejetnos¢ koordynowania wzroku oraz ruchow ciata, nazywana reakcjami

wzrokowo-ruchowymi oko-reka, definiowane jako czas, ktory uptyngt miedzy prezentacija
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bodzca wzrokowego a zakonczeniem odpowiedzi ruchowej z rak, jest szczegdlnie wazna W
szybkich ruchach sportowych, takich jakie sag wykonywane w grach druzynowych (Erickson,
2007). W wystepach sportowych istnieje scisty zwigzek miedzy percepcja a ograniczonym
czasowo zadaniem sportowym, wymagajacym od graczy wydobycia najcenniejszych
informacji wizualnych i wykorzystania tych informacji w celu szybkiego przewidzenia

ruchu przeciwnika (Shim i in., 2006).

Celem pracy jest okreslenie wplywu treningu neurofeedback-EEG i treningu
percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) na uwagg,
spostrzeganie peryferyjne, koordynacje sensomotoryczng i1 optymalizacj¢ pobudzenia
u sportowcoOw zespotowych gier sporotwych. Metoda niniejszego badania byt Wiedenski
System Testow, ktory jest wystandaryzowanym i zobiektywizowanym pomiarem
zachowania. Przyjeto schemat quasi-eksperymentu. Grupe quasi-eksperymentalng stanowili
sportowcy (N = 39): 15 mezczyzn oraz 14 kobiet trenowato pitke reczng w klubie AZS AWF
Warszawa oraz 10 kobiet trenowato siatkoéwke w Klubie AZS AWF Warszawa. Grupg
kontrolng stanowito pigciu pitkarzy r¢cznych, osiem pitkarek recznych i pig¢ siatkarek (N =
18) klubu AZS AWF Warszawa.

Niniejsza praca sktada si¢ z czgsci teoretycznej i czgéci empirycznej zawierajacych
pie¢ rozdziatow. Rozdziat pierwszy, drugi i trzeci stanowi przeglad literatury analizowanego
problemu badawczego. W rozdziale czwartym opisana zostata metodologia badan wtasnych.
W rozdziale piatym zaprezentowano natomiast wyniki przeprowadzonego quasi-
eksperymentu. Praca konczy si¢ dyskusjg. Przedstawione wyniki badan moga by¢ wazng
wskazoéwka dla trenerow, instruktoréw, nauczycieli wychowania fizycznego, jak rowniez i

dla sportowcow.
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CZESC TEORETYCZNA

1. Zespolowe gry sportowe jako dzialanie psychomotoryczne

1.1 Definicja i cele zespolowych gier sportowych

Na przetomie XX i XXI wieku zespotowe gry sportowe rozwijajg si¢ bardzo
dynamicznie i wzbudzajg coraz wigksze zainteresowanie, zaliczajac si¢ bez watpienia do
najpopularniejszych dyscyplin sportu (Panfil, 2012). Jak mozna zdefiniowa¢ gry? Samo
stowo ,,gra” oznacza dziatania autoteliczne lub heteroteliczne o charakterze kooperacji
negatywnej, wykonywane wedtug pewnych umownie przyjetych regut (Naglak, 2005). Gra
sportowa to z kolei sytuacja przeciwstawnych interesow, w ktorej uczestnicy swiadomie lub
podswiadomie wybierajg cele i sposoby ich realizacji, w zaleznos$ci od tego, czym dysponuja
I jak mogg dziata¢. Gtéwnym celem gry sportowej jest wykazanie czasowej przewagi nad
przeciwnikiem zgodnie z przyjetymi regutami (Panfil, 2006; Duda, 2011). Gra sportowa to
réwniez gra spoteczna, W ktorej sytuacja jest dynamiczna, jej przebieg jest transparentny,
dochodzi do rownowazenia intelektu i motoryki, konieczne jest za$ podejmowanie decyzji
0 wysokim stopniu ryzyka, wynikajacych z szybkiego dziatania i wysokiej entropii czy
emocji towarzyszacych dziataniom na polu gry (Naglak, 2005). W grach zespotowych, w
ktorych umiejetnosci rywalizowania wyznaczajg prozespotowe dyspozycje zaréwno
osobowosciowe, intelektualne, jak i motoryczne, wieloaspektowa analiza gry jest nie tylko
warunkiem koniecznym do charakterystyki dziatan graczy, ale réwniez umozliwia

racjonalizowanie procesu treningowego (Panfil i Zdebska, 2012).

Gry z pitkg to podstawowa sktadowa kultury fizycznej. Niewatpliwie stymulujg
wszechstronny rozwoj osobowosci oraz pozytywny, emocjonalny i intelektualny stosunek
do aktywnos$ci fizycznej. Sporty zespotowe naleza rowniez do najbardziej ztozonych
technicznie dyscyplin, ksztattuja przy tym liczne i réznorodne nawyki czuciowe, ruchowe,
otwarte (zewnetrzne) itp. (Blume, 1981; Ziemmermann, 1983; Raczek, 1991; Starosta,
2006). Wspotczesne gry sportowe wymagajg racjonalizowania i ekonomicznego podejscia
do dziatan podejmowanych w ich obszarze, gdyz dawno przestaly by¢ jedynie amatorsko
podejmowang dziatalnoscia, uprawiang dla wtasnej satysfakcji, a staly si¢ wazna spotecznie,
gospodarczo, a czesto i politycznie, dziedzing zycia zawodowego wielu ludzi (Panfil, 2006).
Obecnie cechuje je tez rozwinigta dynamika sytuacji. Dziatania z pitka i przeciwko graczowi
z pitka realizowane sa w ograniczonej przestrzeni. Podczas tych dziatan coraz czesciej

dochodzi do fizycznego kontaktu z przeciwnikiem, ktéry hamuje ruchy gracza. Liczne sa
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ponadto dynamiczne okolicznos$ci, ktore Tomaszewski (1992) okresla mianem sytuacji.
Naglak (1999) z kolei twierdzi, ze uktad zewnetrznych zmian standw i rzeczy wywotuje u
gracza koniecznos$¢ podjecia decyzji. Wedlug tego autora szczego6lng wartoscig gry jest
doskonalenie umiejetno$ci podejmowania trafnej i szybkiej decyzji. Przy takim sposobie gry
nie ma miejsca na przestoje ani czasu na zastanawianie si¢. Trzeba szybko i precyzyjnie
mysle¢ oraz dziata¢. Gracz musi w utamku sekundy skierowac pitke w odpowiednie miejsce
z wilasciwg szybkoscig, nie tamigc obowigzujacych przepisow. Wymusza to na nim

koniecznos¢ trwatej koncentracji i btyskawicznej reakcji na ciggte zmiany sytuacji.

Dlatego w sportach zespotowych czynnosci ruchowe maja charakter krotkotrwaty,
reaktywny, sa szybkie i gwaltowne. Gracz ciggle musi dostosowywac swoja pozycje W
obronie w zaleznosci od ustawienia w bloku, szybkosci lotu i toru pitki, zachowania
przeciwnika i partnerow. Zmuszony jest tez bltyskawicznie zmienia¢ pozycje od wyskoku do
bloku, czy od ataku do obrony pitki. Wymaga to rozmaitych ztozonych ruchow, ciagtego
przemieszczania si¢ W roznych kierunkach, szybkiego startu do pitki i utrzymania pozycji
gotowosci do dziatania (Fraczek, 2012). Gracz ma mozliwos¢ dziatania wytgcznie wtedy,
gdy dysponuje nalezytym potencjatem intelektualnym i motorycznym oraz gdy potrafi go
wykorzysta¢ dla osiggnigcCia przyjetych (taktycznych) zamierzen. Dzieje si¢ tak, poniewaz
dziatania graczy sg efektem cigglego uczenia si¢, czyli systematycznego odbioru,
przetwarzania i wykorzystywania informacji (Naglak, 1999). W grach zespotowych
wszystkie dziatania muszg by¢ podejmowane btyskawicznie i bardzo doktadnie przy ciagle
zmieniajacych si¢ warunkach zewngtrznych. Szybkos$¢ akcji podczas meczu zmusza
grajacych do btyskawicznego reagowania na tor lotu pitki, ktora porusza si¢ z duza
predkoscig w roznych kierunkach. Wymaga to dodatkowo wiasciwej oceny wigkszej liczby
sygnatow wynikajgcych z pozycji i zachowania partneréw, przeciwnika, odlegtosci od siatki,
itp. Ocena ta z kolei umozliwia szybka reakcje i optymalne dziatanie motoryczne (Grzadziel
i Lyakh, 2000).

W zwigzku z tym, 0 czym wspomniano powyzej, wspoOlczesnie trenowanie gier
zespotowych powinno by¢ procesem ztozonym, ktérego skuteczno$¢ zalezy od wielu
czynnikow. Ich poznanie jest podstawa i warunkiem sukcesow szkoleniowych. W szkoleniu
zawodnikow takimi czynnikami moga by¢ zdolnosci percepcyjne oraz koordynacyjne
zdolno$ci motoryczne. Stanowig one fundament mistrzostwa technicznego, a ich wysoki
poziom decyduje o sukcesie sportowym. Tylko doktadnie zaplanowany trening

koordynacyjny wraz ztreningiem kondycyjnym, technicznym, taktycznym i
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przygotowaniem psychologicznym moze przynies¢ oczekiwane rezultaty (Sadowski,
Wotosz i Zielinski, 2012).

Poszczegdlne zasady w pilce noznej, pilce recznej, siatkowce, koszykowce badz
innych grach zespotowych rdznig si¢, jednak mozna doszukaé si¢ regut taczacych te
dyscypliny. Przyktadem moze by¢ Scisle okreslona liczba graczy na boisku, obszar placu
gry, sprzet do gry oraz urzadzenia, czas i podzial na jego czesci, zajmowanie pozycji na
boisku, zachowanie w stosunku do przeciwnika i sedziego, zdobywanie punktow oraz
koncowy wynik. Niemozliwe jest uczestniczenie w grze bez wczes$niejszego zaznajomienia
si¢ z zasadami (Wotyniec, 2006; Paterka, 1997).

1.2 Pilka reczna i siatkéwka jako przyklad zespolowych gier sportowych

W niniejszej pracy skupiono uwage na pitce recznej i siatkowce jako na przyktadach
sportow zespotowych. Celem gry w piltke rgczng jest umieszczenie, wylgcznie za pomocg
rak, wigkszej liczby pitek w bramce przeciwnika. Pitkarze mogg pitk¢ rzucaé, popychac,
tapa¢, uderza¢ ikoztowaé. W zwigzku z tym, zespoty stosujg w ataku urozmaicong i
zaskakujacg taktyke wzgledem przeciwnika, postugujac si¢ szybkim atakiem lub atakiem
pozycyjnym, a w obronie stosowaniem zréznicowanych systemoéw obronnych
(Dencikowska, 2012). Dyscyplina ta powstata jako alternatywa dla sitowej pitki noznej
(Dutawa, 2016). W pitce recznej rozmaito$¢ pozycji i wynikajaca z niej zmienno$¢ sytuacji
sprawiaja, ze do przygotowania zawodnikow niezbedne staja si¢ zdolno$¢ dostosowania
motorycznego, dziatan partnera oraz przeciwnika, zdyscyplinowanie i wysoki stopien
integracji (Naglak, 2001). Pitkarze musza by¢ silni, nie tylko pod wzgledem fizycznym, ale
przede wszystkim psychicznym. Pitka rgczna jest uwazana za gre, ktéra wymaga od
zawodnika cigglej gotowosci I utrzymania uwagi podczas dziatah motorycznych, mimo ze
wystepuja krotsze lub dtuzsze przerwy, gdyz w dyscyplinie tej dominujg nagle i szybkie
zmiany Kierunku i potozenia graczy. Pitkarz reczny musi znalez¢ wyjscie z wielu sytuacii,
dokonujac ich natychmiastowej oceny, przewidujac przebieg zdarzen i reagujac na
zmieniajgce si¢ bodzce. Szybkos¢, sita, wytrzymatos¢ i skocznosé zawodnikow sg niezbedne
do utrzymania wymaganego tempa gry (Nowinski, 2002). Zaktada si¢, ze analiza interakcji
pomiedzy umiejgtnosciami poznawczymi i ruchowymi w pilce recznej jest szczegdlnie
istotna z punktu widzenia efektywnosci gry (Stankovi¢ i Malacko, 2008). Od zawodnika
wymagana jest wysmienita koordynacja, niespotykany refleks i bardzo dobra kondycja
ruchowa. Wyraznie zaznaczona specjalizacja w grze na poszczegdlnych pozycjach
(uwarunkowana przez wzrost, wage | umiejetnosci motoryczne pitkarzy) powoduje potrzebe
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indywidualizacji treningdw. Spowodowane jest to faktem, ze w stalej walce o czas i
przestrzen na boisku, jaka tocza ze soba atakujacy i obroncy, determinujacymi czynnikami
beda indywidualne umiej¢tnosci techniczne i taktyczne zawodnikow oraz ich szybko$¢
wykonania po podjetej decyzji (Nowinski, 2002). Istotng cechg pitki recznej jest
zespotowos¢. Wspotdziatanie catego zespotu przekonuje zawodnikow o tym, ze uzyskane
wyniki nie sa wylacznie zastuga jednego zawodnika, lecz wyktadnikiem wysitku catej
druzyny (Dencikowska, 2012).

Gra w pitke siatkowg jest rozgrywana migdzy dwoma szescioosobowymi zespotami. Celem
gry jest spowodowanie upadku pitki na polu gry druzyny przeciwnej. Zespot wygrywa seta,
jesli uzyska 25 punktéw, a mecz, jesli wygra trzy sety. Siatkowka jest gra interwatowa lub
fragmentaryczna, poniewaz walka sportowa trawa od zagrywki do zakonczenia akcji (Laferi,
2004). Gra w siatkowke ma charakter walki posredniej, bez prawa fizycznego kontaktu
z przeciwnikiem (Grzadziel i in., 2012). W siatkdwce wystepie szereg kompleksowych
dziatan techniczno-taktycznych, ktore sktadaja si¢ z ataku, zagrywki, obrony, bloku itp.
W nowoczesnej siatkowce wysokie tempo akcji oraz szybkos$¢ lotu pitki sprawiajag, ze
przebieg dzialan w grze nalezy antycypowaé, a takze wymagaja gotowosci do reakcji
motorycznych. Z punktu widzenia funkcji wzrokowych i poziomu zdolnosci percepcyjnych
pitka siatkowa jest uwazana za ogromnie wymagajaca pod wzgledem zaangazowania funkcji
uwagi wzrokowej, czasu reakcji na bodzce pojawiajace sie W centralnym i peryferyjnym
polu widzenia, szybkiej lokalizacji przestrzennej, antycypacji i koordynacji wzrokowo-
ruchowej. Specyfika gry wymusza u zawodnikow petne skupienie wzroku jednoczesnie na
wielu bodzcach, nierzadko w sytuacjach taktycznych w peryferyjnym polu widzenia
(Anzeneder i Bosel, 1998). Zawodnik podejmuje decyzje motoryczng, zwracajgc uwage na
lokalizacje pitki, partnera, siatki oraz przeciwnika po drugiej stronie boiska (Liviotti i in.,
2007). Dodatkowo w momencie, gdy zawodnicy zajmuja kolejno wszystkie pozycje na
boisku, wymaga si¢ od nich duzej wszechstronnosci i pelnej koncentracji (Grzadziel i in.,
2012). Siatkowke charakteryzuje wysoka umiejetnos¢ wspotdziatania zespotu, a
skuteczno$¢ rozgrywania kombinacji gry zalezna jest od wyszkolenia zawodnikéw, ich
precyzji oraz mozliwo$ci 1 zdolnosci motorycznych. Wspotczesna siatkdwka postawita
wysokie wymagania przed zawodnikami i trenerami, ktérzy zmuszeni sg do optymalizacji
szkolenia, w celu uzyskania jak najlepszych wynikow sportowych. Nowoczesny trening
siatkobwki powinien wykorzystywac¢ wiedze z fizjologii, biochemii, psychologii itp. (Laferi,
2004).

18



2. Wybrane wlasciwosci psychiczne istotne w zespolowych grach
sportowych

2.1 Uwaga

Do kazdego gracza dociera olbrzymia liczba bodzcow, wielokrotnie wyzsza, niz mozg
jest w stanie przetworzy¢. Niektore bodzce nie maja zadnego znaczenia z punktu widzenia
celu gry, wiec reagowanie na nie oznacza albo niepotrzebng strate energii, albo tez
pominigcie innego, waznego sygnatu. Rola uwagi wynika z ograniczonych mozliwo$ci
przetwarzania informacji przez umyst ludzki (Duncan i Humphreys, 1989; Makowiec,
2020). Efektywne funkcjonowanie systemu poznawczego jest mozliwe w zasadzie tylko
wtedy, gdy w tym samym czasie analizujemy jedynie niewielkie ilosci informacji (Lehrl i
Fisher, 1988; Budnik-Przybylska i Staniszewski, 2018). Konieczne wydaje si¢ istnienie
jakiego§ mechanizmu pozwalajacego na wybor informacji istotnych dla dalszego
przetwarzania. Mechanizm taki umozliwia koncentrowanie si¢ na pewnych sygnatach czy

tez zadaniach oraz odrzucanie bodzcow nieistotnych i zaktocajacych.

Uwage mozna zdefiniowac jako ,,proces poznawczy polegajacy na szczegdlnej
koncentracji czynnos$ci poznawczych na okreslonym przedmiocie (zadaniu) lub
doktadniejszym uswiadomieniu sobie dziatajacych bodzcow” (Strelau i in., 1979, s. 120;
Revlin, 2013). William James zdefiniowal uwage nastepujaco: ,.kazdy wie, czym jest uwaga:
jest to posiadanie przez umyst w jasnej i zywej postaci jednego z wielu jednoczes$nie
ujmowanych przedmiotéw lub ciggow mysli” (James, 1890, s. 526). Uwaga to réwniez
sprawno$¢ W wykonywaniu okreslonego dziatania w sposob wystarczajaco ciagly i
precyzyjny przy jednoczesnym pomijaniu rzeczy mato istotnych (Nideffer, 1986; Neumann
i DeSchepper, 1992; Anderson, 2004). Uwagg okresla si¢ ponadto jako proces koncentracji
na jednym zadaniu czy zrédle bodzcow, pomimo dziatania bodzcow dystrakcyjnych. Dzigki
uwadze jestesmy w stanie doktadniej rejestrowaé pewne aspekty otoczenia. Umozliwia ona
takze uczenie si¢ i pozwala na szybkie reagowanie na otaczajace nas bodzce (Necka i in.,
2008). Co wiecej, uwaga jest jednym z najwazniejszych procesow mentalnych dla rozwoju
jednostki, tak jak wiedza i umiejetnosci. Zezwala jednostce na wybranie réznych bodzcow
sensorycznych, aby zdoby¢ dane umiejetnosci i ksztaltowa¢ odpowiednie nawyki

behawioralne, a takze na dostosowanie si¢ do swojego srodowiska (Parkin, 2000).

Zadania uwagi sg roznorodne — kontroluje ona interakcje ze srodowiskiem oraz petni

funkcje przystosowawcza, a takze adaptacyjng. Duze znaczenie ma réowniez to, ze wiagze
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przeszto$¢ i terazniejszo$¢ oraz dzigki niej kontrolujemy oraz planujemy przyszie dziatania

(Sternberg, 2005). Jako podstawowe okresla si¢ cztery funkcje uwagi:

1. Selektywnos¢ — selekcja informacji zachodzi na poziomie percepcji bodzcow (wczesha
selekcja). Selektywno$¢ jest rowniez procesem uwagi wykonawczej, koordynujacym
Wwyzsze Procesy poznawcze, m.in. pamig¢ czy planowanie, w zalezno$ci od wymagan
srodowiska i celu, jaki ma zosta¢ osiagnicty (Serences i Kastner, 2014). Selektywnos$¢
informacji odgrywa tez istotng role w wolicjonalnym wyszukiwaniu bodzca 0 modalnos$ci
wzrokowej wsrod innych dystraktoréw (Necka i in., 2008). Ten rodzaj selektywnosci uwagi
okreslany jest terminem — ,,przeszukiwanie pola wzrokowego” (Maruszewski, 2017). Czas
poszukiwania bodzca zalezy od liczby dystraktorow (Jaskowski, 2009). Cechy
przyciagajace uwagg i utatwiajace selekcje to w szczegdlnosci ruch bodzca i kolor. Badania
nad tymi zagadnieniami prowadzone sa z pomoca przeszukiwania wzrokowego (Reynolds i
in., 2008).

2. Czujnosc i detekcja sygnatu — jest to czekanie na pojawienie si¢ okreslonego bodzca.
Czujnos¢ odnosi si¢ do zdolnosci jednostki do zwracania uwagi na dang stymulacj¢ przez
dhuzszy czas. W czasie tym jednostka stara si¢ zauwazy¢ pojawienie si¢ sygnatu okreslonego
bodZca, ktorym jest zainteresowana. Czujno$¢ na ogot potrzebna jest wtedy, gdy odpowiedni
bodziec pojawia si¢ rzadko, a po jego pojawieniu si¢ wymagana jest natychmiastowa uwaga.

Zjawisko to zwigzane jest z teorig detekcji sygnatu.

3. Przeszukiwanie, czyli aktywne poszukiwanie okre$lonego bodzca. Odnosi si¢ to do
przegladania otoczenia w celu znalezienia okreslonej cechy. Czesto w poszukiwaniu
przeszkadzaja dystraktory, ktérymi sg inne niz wlasciwe bodzce, majace na celu oderwanie
naszej uwagi od tych wiasciwych. Liczba poszukiwanych bodzcow i dystraktorow ma
wplyw na trudnos¢ zadania; moéwi sie tez 0 efekcie wielkosci zestawu, czyli stopniu, w jakim
liczba elementow zestawu utrudnia poszukiwania (Sternberg, 2005; Necka i in., 2016;
Maruszewski, 2017).

4. Podzielnos$¢ — jest to alokacja dostepnych zasoboéw uwagi, aby koordynowa¢ wykonanie
wiegcej niz jednego zadania w tym samym czasie. Wedlug Neissera i Becklena (1975)
umiejetnos¢ wykonywania kilku zadan jednoczes$nie wynika z praktyki, a nie ze specjalnych

mechanizmow poznawczych.
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2.1.1 Teorie uwagi

Przez wiele lat badacze (Broadbent, 1958; Andrade i Walker, 2021) zastanawiali si¢
nad tym, jak naprawdg dziata uwaga. Stworzyli kilka koncepcji. Pierwsza z nich jest teoria
filtrow uwagi, zgodnie z ktorg informacja, wedrujac od zmystow do swiadomosci, spotyka
na drodze filtr skutecznie blokujacy duza liczbe informacji sensorycznych, ktére do nas
docieraja, podczas gdy innym informacjom umozliwia on dostep do kolejnych etapow
przetwarzania. Za sprawg uwagi redukowany jest nadmiar danych na wejsciu sensorycznym,
dochodzi bowiem do selekcji ich Zzrodetl. Ze wzgledu na to, jak regulowana jest praca
mechanizmu filtrujgcego wiadomosci, zasade te¢ nazwano ,,wszystko albo nic” (Broadbent,
1958). Kolejna teorig jest model ostabiacza stworzony przez Traisman (1960), ktora na
podstawie swoich badan zaproponowata nowy schemat mechanizmu selekcji. Badaczka
uwazala, ze filtr uwagi otwierany jest ,,od srodka”, czyli przez informacje, ktore si¢ juz przez
te bramke przedostaty. Jej zdaniem ludzie grupuja bodzce zgodnie z ich znaczeniem, a nie
zgodnie z tym, jak si¢ pojawiajg lub prezentujg w okreslonym kanale. Neisser (1967) uwazat
natomiast, ze nie odfiltrowujemy docierajacych do nas bodzcow, ale pobieramy z otoczenia
takie, ktore nam sg potrzebne. Uwaga ma wiec charakter aktywny, a nie pasywny. Kahneman
(1973) sadzit zas, ze gtowna funkcja terminu ,,uwaga” w psychologii postbehawiorystycznej
jest dostarczenie etykiety dla pewnego mechanizmu wewngtrznego, ktory determinuje
waznos$¢ bodzcow, a tym samym uniemozliwia przewidywanie wytacznie na podstawie ich
samych. Uwaga jest mechanizmem wybierajacym bodzce, na ktore nalezy zareagowac. Sa
to bodzce wazne dla jednostki. Pojgcie ,,pojemnos¢ uwagi” w koncepcji Kahnemana okresla
ilo$¢ naszych zasobow poznawczych, ktoére mozemy poswigci¢ czy skierowaé na radzenie
sobie z r6znymi problemami i zadaniami. Allport (1980) sformutowal multikanatowg
koncepcje selektywnej uwagi. Autor ten uznat, ze uwaga moze funkcjonowac jako zestaw
wielu niezaleznych kanatow, ktore zawierajg whasne filtry, zdolnych do niezaleznej selekcji
informacji. Im bardziej nieprzewidywalne wymagania w toku rownocze$nie wykonywanych
zadan, tym wigksze ryzyko popelniania btedu i tym bardziej mozliwa jest decyzja systemu
poznawczego O przetwarzaniu szeregowym i kanalowym. Taka operacja zawsze bedzie

wigzata si¢ z kosztami poznawczymi.

Natomiast teoria detekcji sygnatow Green i Swetsa (1966) polega na procesie
odrdzniania sygnatu od szumu. Na poczatku wykorzystywano ja w celach technicznych, lecz
pozniej znalazta zastosowanie w odniesieniu do zywych systemow wykrywania sygnatow.

Teoria przewiduje cztery mozliwe skutki: trafienie, poprawne odrzucenie, fatszywy alarm
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I omini¢cie. Istniejg dwie sytuacje, w ktorych dochodzi do prawidtowych reakcji: wykrycie
sygnatu, kiedy rzeczywiscie on wystepuje, I niewykrywanie sygnatu, kiedy faktycznie go
nie ma. Istniejg tez dwie sytuacje, w ktorych pojawiaja si¢ btedy — gdy sygnat istnieje, ale
go nie wykryjemy, oraz kiedy wykryjemy sygnal, ktorego nie bylo. Przedmiotem
zainteresowania teorii detekcji sygnatow jest zwigzek migdzy czestoscig wystepowania
poprawnych detekcji i falszywych alarmow. Pozostale reakcje mozna poming¢, poniewaz
proporcja ich wystepowania stanowi dopetnienie do jednostki w stosunku do proporcji
wystepowania poprawnych detekcji albo fatszywych alarméw (Coombs i in., 1977;
Falkowski, 2000). Teoria przewiduje ponadto, ze popelniajac btedy, obserwator moze
przyja¢ rozne strategie wykonania zadania, a w szczegolnosci sktania¢ si¢ raczej ku
fatszywym alarmom niz ominigciom lub odwrotnie. Pierwsza strategia moze by¢ korzystna
wtedy, gdy konsekwencje wzniecenia falszywego alarmu sa mniejsze, niz konsekwencja
omini¢cia waznego sygnatu. Odwrotna strategia pojawia si¢ zas wtedy, gdy konsekwencje
omini¢cia sygnalu nie sg dramatyczne, natomiast konsekwencje wywotania falszywego
alarmu moga by¢ nad wyraz dotkliwe. W badaniach nad przedtuzong koncentracjg
wykazano, ze wraz z uptywem czasu maleje liczba prawidtowych detekcji i fatszywych
alarméw, a zawiesza si¢ liczba ominig¢, co wynika z powyzszego progu reaktywnosci
(Green i Swets, 1966). Wyniki eksperymentow sugeruja, ze przedtuzong koncentracje uwagi

mozna poprawi¢ poprzez treningi (Schaaf, i in., 1980).

Czujno$¢, ktorg bada teoria detekcji sygnatow, mozemy okresli¢ jako zdolnos¢ lub
stan, dzieki ktoremu jednostka potrafi w dtuzszym okresie wykrywaé bodzce specyficzne
sposrod wielu mozliwych bodzcow pojawiajacych sie w srodowisku. Czujno$¢ jest zwigzana
z pewnym poziomem aktywacji, umozliwiajacym reagowanie na bodzce. Z kolei na zwiazek
mig¢dzy proporcjami poprawnych detekcji i falszywych alarméw wplywajg trzy grupy

czynnikow:

1. Stosunek sity sygnatu do sity szumu. Im jest on wigkszy, tym tatwiej odrozni¢ sygnat

wystepujacy na tle szumu od samego szumu.

2. Czynniki wpltywajace na motywacyjne konsekwencje podjecia okreslonych decyzji.

Czynniki te wskazuja na to, ze nasza uwaga uzalezniona jest od motywacji.

3. Oczekiwania sa uzaleznione 0d czgstosci wystgpowania sygnalow w pewnych sytuacjach.
Oczekiwania wcale nie musza by¢ odzwierciedleniem rzeczywistej czestosci pewnych

zdarzen, ale moga wynikac jedynie z przekonan dotyczacych pewnych zdarzen.
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W eksperymentach z zastosowaniem presji czasowej badani z reguty nie sa w stanie
jednoczesnie uzyska¢ dobrych wynikow zaréwno w zakresie szybkosci, jak i poprawnosci
reakcji. W konsekwencji albo sg szybcy, ale popetniajg wiele btedow, albo tez reaguja
poprawnie, ale kosztem znacznego spowolnienia przetwarzania informacji. Zgodnie z
modelem Johnstone’a (Johnstone i Heinz, 1979;) im ptytszy poziom analizy bodzcow, tym
szybszy proces selekcji informacji. Jednak na ptytkim poziomie przetwarzania sygnatu nie
udaje si¢ zanalizowa¢ wielu jego cech. W konsekwencji mechanizm filtrujacy jest narazony
na btedy podczas selekcji informacji, gdyz moze on pomija¢ niektore sygnaty lub tez uznaé
za sygnal niektore bodzce zaklocajace. Na glebokich poziomach przetwarzania informacji
analiza bodzcow jest znacznie bardziej ztozona i uwzglednia wigcej cech stymulacji. Wiaze
si¢ to z wigksza poprawnoscig proceséw selektywnych, kosztem wydtuzenia czasu

potrzebnego na dokonanie wyboru

2.1.2 Uwaga w sytuacji sportowej

Procesy poznawcze i ruchowe maja zasadnicze znaczenie dla wynikow sportowych.
Podczas zawodoéw sportowcy sg zawsze zaangazowani W wysitek fizyczny i umystowy.
Obie te umiejetnosci spaja uwaga, wiec nie ma watpliwosci, ze jest ona niezbgdnym
czynnikiem, ktory pozwala odnies¢ sukces w sporcie (Farzaneh, 2017). Sposrdd procesow
poznawczych, zwiazanych z wynikami sportowymi, funkcjonowanie uwagi bylo gtéwna
kwestig badang w ostatnich latach (Zwierko i in., 2014). Uwaga jest istotna w sporcie,
poniewaz wzmacnia skuteczno$¢ uczenia si¢ podczas treningu, ale takze efektywno$é
rywalizacji sportowej. Dzigki zwigkszone]j efektywnosci sportowiec ma lepsze zdolnosci
recepcyjne, co pozwala wyselekcjonowaé bodzce wazne dla realizacji celu sportowego.
Jednocze$nie uwaga zmniejsza wrazliwo$¢ na czynniki nieistotne, z punktu widzenia
okreslonego aktualnego celu (Nideffer, 1986; Sternberg, 2005; Gracz i Sankowski, 2007).
Réznorodne dyscypliny sportowe wptywaja pozytywnie na rozwoj uwagi. Proces uwagi
moze ulec poprawie w znacznej mierze na skutek dtugotrwatych oddziatywan treningowych.
Aby utrzymaé uwagg sportowca, nalezy wprowadza¢ nowg tres¢, ale taka, ktora wigze si¢ z

tym, co mu juz znane, wazne dla niego, badz interesujace (Gracz i Sankowski, 2007).

Podstawowg klasyfikacje uwagi w sporcie zaproponowatl amerykanski psycholog
Robert Nideffer (1986) . Sadzi on, ze najwazniejsze W dziatalno$ci sportowej cechy uwagi
to: zakres oraz kierunek. Zakres moze by¢ waski albo szeroki. Uwaga moze by¢ skierowana
do wewnatrz: na wtasne mysli, plany, doznania lub na zewnatrz: na otoczenie, sytuacje.

Nideffer wyrdznit cztery typy uwagi, takie jak: szeroka zewnetrzna, szeroka wewngtrzna,
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waska wewnetrzna oraz waska zewnetrzna. Badania pokazuja stuszno$¢ tez Nideffera - Shea
I Wulf (1999) zastosowali zadanie na stabilizatorze i przedstawili je dwém grupom
uczestnikow z tym samym sprzezeniem zwrotnym podczas ¢wiczenia balansu na platformie.
Charakterystyki czg¢stotliwosciowe ($rednia czestotliwo$¢ mocy) ruchow platformy
pokazaly, ze wyzsze byly dostosowania czestotliwo$ci U uczestnikOw z zewngtrzng
koncentracja, niz U tych z wewnetrzng. Porter i in. (2010) przeprowadzili eksperyment, w
ktorym nisko kwalifikowani sportowcy zostali poinstruowani, aby skupi¢ si¢ na rosngcych
odlegtosciach przed wykonaniem skoku w dal z dystansu stojacego. Autorzy zauwazyli, ze
odlegtos¢ skoku wzrosta, gdy uwaga byta skierowana dalej od ciata (zewngtrzne skupienie
uwagi). Podobnie Zachry i in. (2005) podali, ze doktadnos¢ rzutow wolnych w koszykowce
byta wicksza, gdy uczestnicy przyjeli zewnetrzne skupienie na koszu w poréwnaniu do
wewnetrznego ogniskowania — skupienia na ruchu nadgarstka. Sugeruje to, ze zewngetrzne

skupienie uwagi poprawia wydajnos$¢ zachowania motorycznego.

W badaniach eksperymentalnych dotyczacych uwagi w sporcie wykazano lepsze
zdolnos$ci poznawcze sportowcow ekspertow, ktorzy sg w stanie szybko zdobywa¢ wazne
informacje, kodowa¢ i wyszukiwa¢ odpowiednie dane bardziej efektywnie w poréwnaniu
z osobami niebedacymi profesjonalnymi sportowcami (Mann i in., 2007; Memmert i in.,
2009). Ponadto eksperci moga lepiej modulowaé swoje zasoby poznawcze i motoryczne
zgodnie z okreslonymi wymaganiami (Castiello i Umilta, 1992). Dodatkowo Gilia i in.
(2011) zauwazyli roznice w uwadze wzrokowo-przestrzennej sportowcoéw uprawiajacych
sporty z nawykiem otwartym, w poréwnaniu do 0sob zajmujacych si¢ Sportami z nawykiem
zamknigtym i niesportowcow. Zwierko i in. (2014) zbadali natomiast wptyw przedtuzonego
wykonywania zadan wzrokowo-ruchowych na zdolno$¢ utrzymania uwagi u sportowcow
I 0s6b niebedacych sportowcami. Okazato sie, ze ci drudzy, w poréwnaniu do sportowcow
wykazali: (1) dtuzszy calkowity czas wykonania testu; (2) dtuzszy czas reakcji; (3) wigksza

zmienno$¢ wynikow podczas wykonywania zadania.

Jednym z wazniejszych elementéw procesu uwagi w sporcie jest uwaga ciggta
(czujno$é/przedtuzona koncentracja) podczas wykonywania zadan. Sarter i in. (2001) opisali
uwage cigglg jako stan gotowosci do reagowania na rzadkie i nieprzewidywalne sygnaty
w dhuzszym czasie. Zdolno$¢ do utrzymywania uwagi na okreslonym bodzcu lub lokalizacji
przez dos¢ dtugi czas jest wazna w pitce noznej. Natomiast w pitce recznej, ze wzgledu na
ciggle zmiany w otoczeniu (np. zmiany potozenia pitki i przeciwnikow), gracz jest zmuszony

do hamowania wczeséniej zaplanowanych reakcji motorycznych, przewidywania dziatan
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I koordynowania segmentow cielesnych w oparciu o kompleks i dynamiczny przepltyw
informacji sensorycznej (Lage i in., 2011). Wymaga to statej gotowosci do reakcji

motorycznej na nieprzewidywalne sygnaty.

2.2 Spostrzeganie peryferyjne

Sposrod wszystkich zmystow czlowieka to wilasnie wzrok dostarcza najwiecej
informacji do mézgu. Dla procesu widzenia konieczne sa prawidtowo dziatajace gatki oczne
oraz liczne drogi i o$rodki mozgowe. Gatka oczna przetwarza bodzce $wietlne na impulsy
nerwowe. Drogi wzrokowe natomiast przenoszg owe impulsy do réznych okolic mézgu.
Osrodki W mozgowiu nastepnie analizuja sygnat elektryczny, aby informacja wzrokowa
byta zrozumiana, zapamigtana i uzyteczna (Grabowski, 2018). Wzrokowy mechanizm
percepcyjny zachodzi na ré6znych poziomach osrodkowego uktadu nerwowego. W kazdym
jednostkowym akcie widzenia nastepuja kolejno: pobudzanie §wiattem komorek siatkowki,
przekazanie droga nerwowa sygnalow wzrokowych do moézgu, naktadanie si¢ dwoch
obrazow siatkowkowych z oka prawego i lewego w jeden obraz obdarzony cechami
stereopsji, wlasciwy poziom ostrosci oraz wyodrebnienie i rozpoznawanie obiektow
(Zwierko, 2016).

Ludzki uktad wzrokowy sktada si¢ 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 si¢ do ,dalekiego
obwodu”, czyli obszaru na krawedziach pola widzenia. Pole widzenia to zbior wszystkich
punktow przestrzeni postrzeganych réwnoczesnie z punktem fiksacji. W celach
diagnostycznych pole widzenia dzieli si¢ na: srodkowe — do 30 stopni od punktu fiksacji i
obwodowe — do 90 stopni od punktu fiksacji. Granice pola widzenia poszerzaja si¢ wraz ze
zwickszeniem odlegtosci od oka (Grabowski, 2018). Widzenie centralne to widzenie w
zakresie od 2 do 5 stopni catego pola widzenia. Widzenie peryferyjne to natomiast widzenie
obejmujace reszte pola widzenia poza 2 i 5 stopniami, czyli ok. 200 stopni w 0si poziomej i
ok. 160 stopni w osi pionowej (Czyz, 2013). Uktad wzorowy sktada si¢ rowniez z siatkowki
oka, ktora zawiera dwa rodzaje komorek fotoreceptorowych: prgcikowych i czopkowych.
Komorki czopkowe sg skoncentrowane w srodkowej czgsci siatkowki, a ich liczba
zmniejsza si¢ na obrzezach, podczas gdy komorki precikowe sg zwykle rozmieszczone na
zewngtrznych krawedziach siatkowki. Widzenie peryferyjne wykorzystuje przede

wszystkim komorki precikowe. Kiedy obiekt wykracza poza centralne pole widzenia,
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wykonywane sg sakadalne ruchy gatek ocznych w celu przeszukania obiektu, co powoduje
przeniesienie czgsci obiektow do centralnej wizji (Bridgeman i in., 1975; Matin, 1974; Burr
i Morrone, 1996; Klingenhofer i Bremmer, 2011; Gregory, 2007). Chociaz ruchy sakadalne
nie sg $wiadome i nie trwajg dtuzej niz ok. 200 ms (Matin, 1974), takie odst¢py stajg sie
coraz bardziej istotne, gdy uprawiamy sport. W zwiazku z tym, szczegdlnie W sporcie 0
wysokich wymaganiach przestrzenno-czasowych, przerwane zbieranie informacji moze
znacznie zaktoci¢ wydajnos¢ motoryczng. Widzenie peryferyjne dostarcza obszernych
informacji wizualnych poza centralnym polem widzenia i jest wazne dla rozpoznawania
cech oraz identyfikacji obiektow, poniewaz kieruje ruchami oczu w neutralnych zadaniach
wyszukiwania (Torralba i in., 2006) oraz dostarcza informacji wizualnych, jako waznych
wyzwalaczy dla sakkad (Luo i in., 2008).

Odnoszac si¢ po raz kolejny do siatkowki, przetwarzanie szczegoétowych informacji
wizualnych jest ograniczone przez wtasciwosci systemu wizualnego. Konkretnie, tylko 1 lub
2 stopnie, lub 1% catej powierzchni siatkowki jest wyposazony W duzg liczbe czopkow
(Williams i in., 1999; Lens i Ledford, 2020). Ograniczenie to ma konsekwencje dla
zachowan zwigzanych z wyszukiwaniem wizualnym, szczegdlnie w sporcie takim, jak pitka
reczna. W tej dyscyplinie bowiem liczba obiektow, ktore znajduja si¢ w srodowisku
wizualnym, jest istotna (np. cztonkowie druzyny, przeciwnicy i pitka; Williams i Davids,
1998).

2.2.1 Spostrzeganie peryferyjne w sytuacji sportowej

Wzrok jest jednym z kilku narzadow zmystow, ktore dostarczajg informacji
z zewngtrznego $rodowiska (Kerkhoff, 2000; Zihl, 2010). Percepcja wzrokowa natomiast
powoduje selekcje wszystkich procesow mozgowych zwigzanych ze sportem. Zasadniczo
oczy wysylaja do mozgu informacje, ktore sa zintegrowane i interpretowane jako
trojwymiarowy (3D) obraz obuoczny. Jest on nastgpnie wysytany jako odpowiednie sygnaty
motoryczne do mig¢sni (Williams i in., 1999). Jesli system wizualny nie odbiera wiadomosci
doktadnie lub wystarczajaco szybko, wyniki sportowe moga ucierpie¢. Dlatego wiele
sportow wymaga szczegdlnych umiej¢tnosci wizualnych. Jak wykazato badanie
przeprowadzone w 2007 przez The Vision Care Institute, LLC, firme¢ Johnson & Johnson
oraz Komitet Olimpijski Stanéw Zjednoczonych (USOC), 87% amerykanskich sportowcow
olimpijskich uwaza, ze wizja odgrywa wazng role w ich sukcesie sportowym (Falcetti i

Esterow, 2008). Przy czym, cho¢ nie brak im wiedzy na temat znaczenia widzenia, ok. 25%
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sportowcow nigdy nie przeszto badania wzroku, a ok. 30% sposrod nich wymaga korekcji
wzroku (Beckerman i Hitzeman, 2001). Widzenie centralne i peryferyjne peinig roézne
funkcje w zakresie kontroli motorycznej. Widzenie centralne dostarcza odpowiedzi na
pytania ,,kto? co?”, widzenie peryferyjne natomiast pozwala nam odpowiedzie¢ na pytanie,
jaki jest kierunek ruchu konczyn. Widzenie centralne umozliwia tez kontrole Szybko
poruszajacych si¢ obiektow, podczas gdy widzenie peryferyjne odpowiedzialne jest za
kontrole obiektow poruszajgcych si¢ wolno. Te dwa rézne systemy widzenia zostaty
nazwane przez Paillarda (1980) odpowiednio: systemem Kkinetycznym widzenia
peryferyjnego i statycznym widzeniem centralnym. Doczekaly si¢ tez innych nazw, cho¢
zazwyczaj tworcy tych nazw definiowali sposob analizy informacji wizualnej podobnie
(Magill, 2007). | tak np. Goodale i Milner (1992) zaproponowali odpowiednio terminy:
widzenie dla akcji i widzenie dla percepcji. Badania Vatera i in. (2017) pokazuja, ze
widzenie peryferyjne stuzy do jednoczesnego monitorowania celu oraz wykrywania zmian
w celu. Wymagania wizualne i uwaga wptywajg na zakotwiczenie wzroku, ktore pomagaja

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

Gloéwng funkcja mechanizmu percepcyjnego w sporcie jest detekcja i selekcja
wlasciwych bodzcow wzrokowych. Zespotowe gry sportowe sg przyktadami dyscyplin,
w ktorych szybkos¢ oraz jakos¢ odbioru bodzcow wzrokowych bezposrednio wptywaja na
efektywnos¢ zachowan motorycznych zawodnikow. Szybkos¢ wzrokowej lokalizacji
przestrzennej poruszajacych si¢ obiektow w peryferyjnym polu widzenia, wtasciwa ocena
odlegtoéci uwarunkowana prawidtowa funkcjg widzenia obuocznego, koordynacja
wzrokowo-ruchowa, jak roéwniez stabilno$¢ utrzymania uwagi wzrokowej, sa
podstawowymi czynnikami warunkujagcymi powodzenie dziatan ofensywnych i
defensywnych, zwlaszcza w Sytuacjach narastajagcego zmeczenia fizycznego. Wysokie
wymagania wzgledem czasu utrzymania izakresu percepcji, mnogo$¢ bodzcow
wzrokowych i poruszajacych si¢ obiektow w polu widzenia, a zarazem niezmiennie
dynamiczna aktywnos$¢ sprawiaja, ze gry sportowe uznaje si¢ za dyscypliny o wysokich

kompetencjach percepcyjnych (Zwierko, 2016).

Spelianie wymogu jednoczesnego monitorowania liczby cztonkow druzyny lub
przeciwnikow | reagowania na dziatanie graczy wykryte na peryferiach zalezy wtasnie od
widzenia peryferyjnego (Williams i Davids, 1999; Williams i in., 2004; Ryu i in., 2013,
2015). Ponadto oczekuje si¢, ze widzenie peryferyjne bedzie odgrywato wazng role w

sytuacjach wymagajacych przetwarzania informacji zwigzanych z ruchem (Williams i Elliot,
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1999; Bahill i Baldwin, 2004). Osoby uprawiajace sporty zespotowe potrzebuja wysokiej
zdolnos$ci widzenia na obwodzie, aby wyczu¢ srodowisko sportowe, poniewaz widzenie
peryferyjne utatwia wykrywanie ruchu (Knudson i Kluka, 1997). Ponadto dobre widzenie
peryferyjne jest korzystne dla monitorowania otoczenia lub utrzymywania statej rownowagi
w sporcie zespolowym. Uwaga graczy w sportach zespotowych nie tylko skupia si¢ na
ruchach horyzontalnych i wertykalnych, ale takze na boisku, przeciwnikach i pitce (Knudson
i Kulka, 1997; Formenti i in., 2019). Widzenie peryferyjne staje si¢ szczegdlnie wazne, kiedy
informacje przetwarzane sa z kilku lokalizacji. Ma to decydujagce znaczenie dla
podejmowania trafnych decyzji (Vater i in., 2017). Deficyt umiejetnosci spostrzegania
centralnego i obwodowego u sportowcoéw, zwlaszcza w grach zespotowych, zmniejsza
mozliwos$¢ wlasciwej oceny sytuacji w polu gry. Wielu badaczy (van Maarseveen in., 2018)
opowiedziato si¢ za tym, ze zbieranie informacji z peryferyjnego pola widzenia jest
niezmiernie istotne w dynamicznych zadaniach decyzyjnych, poniewaz pozwala na szybkie
wydobycie informacji o pozycjach i ruchach potencjalnie istotnych Zrédet informacji w
sytuacjach ograniczonych czasowo. W odniesieniu do dziatan sportowych procesy percepcji
podlegaja modulacji, zwlaszcza w sytuacji narastajagcego zmeczenia fizycznego.
Intensywnos¢ wysitku fizycznego oraz zlozonos¢ zadan motorycznych sag istotnymi
czynnikami wptywajacymi na efektywno$¢ wzrokowych procesow sensomotorycznych.
Z dotychczasowych badan eksperymentalnych wynika, ze wysitek fizyczny nie tylko moze
wplywaé korzystnie na przebieg procesow sensomotorycznych (Davranche i in., 2005,
2006;), ale tez wraz z narastajgcym zmegczeniem nim spowodowanym, obniza si¢ ich

efektywnos¢.

Sportowcy odnoszacy sukcesy na ogo6t majg lepsze umiejgtnosci Czasowo-
przestrzenne w pozyskiwaniu informacji wizualnych (Goran i Griffiths, 2001). Jesli system
wzrokowy sportowca jest lepszy, wowczas ogélna wydajnos¢ réwniez bedzie wyzsza
(Griffiths, 2002). Profesjonalista jest w stanie w wigkszym stopniu wykorzystywaé widzenie
peryferyjne niz amator, poniewaz lepiej uwzglednia centralne wymagania zadan
(Underwood i in., 2003; Weltman i Egstrom, 1966). Wiele badan koncentrowalo si¢ na
funkcjonalnosci widzenia peryferyjnego w sporcie. Na przyktad Williams i Davids (1998)
badali odbior informacji z urzadzen peryferyjnych oparty na zadaniu decyzyjnym w pitce
noznej 3 vs. 3. Wyniki pokazuja, ze, widzenie peryferyjne jest uzywane, jesli informacje z
wielu lokalizacji zostaja przetworzone. Nie inaczej bylo w badaniach terenowych

przeprowadzonych przez Milazzo i in. (2016): elitarni i poczatkujacy karatecy musieli
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zareagowac na ataki w roznych scenariuszach walki. Autorzy doszli do wniosku, ze elitarni
karatecy podczas zakotwiczania oczu polegaja na informacjach peryferyjnych w celu

wykrywania ruchow z peryferii, bardziej niz nowicjusze.

Nalezy podkresli¢, ze trening percepcji to proces poprawy zdolnosci percepcyjno-
poznawczych, interpretacji obrazow i scen dynamicznych (Ariel, 2012). Istniejg dowody
potwierdzajace, ze wizja jest wazna dla zdolno$ci percepcyjnej sportowca, odnoszacej si¢
proporcjonalnie do jego reakcji motorycznej. Revien i Gabor (1981) stwierdzili, ze zdolnosci
wzrokowe wptywajg na wyniki sportowe i nabywanie umiej¢tnosci motorycznych, ktore
mozna poprawi¢ poprzez trening. Trening percepcyjny to dos¢ niedawno (Appelbaum i
Erickson, 2016) opracowana metoda pracy, gtownie wykorzystywana w sporcie wysoko
kwalifikowanym. Opiera si¢ na zatozeniach wynikajacych z badan co do wiodacej roli
widzenia w systemie sensorycznym cztowieka (Williams i in., 1999; Causer i in., 2012).
Rosngca praktyka ,,treningu widzenia sportowego” (Broadbent i in., 2015) opiera si¢ na
przekonaniu, ze ¢wiczenie Z wymagajacymi zadaniami wzrokowymi, poznawczymi lub
okulomotorycznymi moze poprawi¢ zdolno$¢ przetwarzania i reagowania nato, co sie widzi,
co tym samym umozliwia poprawe wynikow sportowych. Wspierajacy to twierdzenie
Quevedo i in. (1999) stwierdzili, ze trening widzenia sportowego to grupa technik
ukierunkowanych na poprawe funkcji wizualnych w celu zwigkszenia wynikow sportowych.
West i Bresson (1996) z kolei rzeczywiscie wskazali na pozytywny wplyw treningdw na
wyniki krykieta. Salmela i Fiorito (1980) wykazali natomiast wyzsza wydajno$¢ hokeistow.
Wyniki kilku innych badan pokazuja tez, ze trening umiejetnosci wizualnych moze poprawié

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

2.3 Koordynacja sensomotoryczna

Koordynacja to przezwycigzenie nadmiernego stopnia swobody naszych narzadow,
tj. ich transformacja w kontrolowanych uktadach. Swobodne ruchy wykonujemy w wyniku
realizacji programow, ktore powstajg w funkcjonalnych uktadach ruchowych w centralnym
uktadzie nerwowym. Bernstein (1947) wyznaczyl nastepujace etapy wykonania
prawidlowego ruchu: (1) postrzeganie sytuacji i jej ocena — samoocena jako istota
zaangazowana W t¢ sytuacje; (2) okreslenie zadania ruchu, tj. stworzenie obrazu postgpow
pozadanej sytuacji; (3) programowanie zadan (rozwigzanie), czyli okreslenie celu i tresci
ruchu oraz zalezacych od dyspozycji indywidualnej $srodkéw ruchu, za pomocg ktorego

zamierza si¢ rozwigza¢ zadanie ruchowe; (4) faktyczne wykonanie ruchu: jednostka
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przezwyci¢za nadmierng swobod¢ narzadow, zamienia je w kontrolowane systemy i
wykonuje wymagany, ukierunkowany ruch. Jest to mozliwe tylko wtedy, gdy instynkt
odpowiadajgcy zadaniu ruchowemu sktania si¢ do opanowania koordynacji bedacej
centralnym warunkiem ruchu, ktory zapewnia jego precyzje, adekwatno$¢ i ptynnosé

wykonania.

Koordynacja wigze si¢ z wprowadzaniem ciaggtych korekt w ruchu na podstawie
sygnatow z naszych narzadow zmystow (Sadowski i in., 2013). Koordynacje ruchows zas
definiuje si¢ jako zdolno$¢ precyzyjnego wykonywania ztozonych aktéow ruchowych,
szybkiego przestawienia si¢ z jednych, scisle skoordynowanych, ruchéw na inne oraz
dokonywania szybkiego wyboru odpowiedniego aktu ruchowego w nieoczekiwanych,
nowych sytuacjach. Zatem, koordynacja wzrokowo-ruchowa jest zdolno$cig wspotdziatania
ruchow ciata lub jego czesci z postrzeganym obrazem. Dobra koordynacja to kombinacja
zmystu widzenia z aparatem zmystu czuciowo-stuchowego podczas wykonywania ruchow
ciala (Tarnowski, 2014). Jung i Dietz (1976) okreslat koordynacj¢ jako zwigzek migdzy
konkretnym sygnatem a reakcja motoryczng. Odnoszac si¢ do koordynacji
sensomotorycznej, Petrynski (2005) uwaza, ze jest to rozwdj, kontrola, regulacja, korekta
rucho6w za pomoca narzadow zmystow. Sa to wiec nastepujace systemy czujnikow:
wzrokowe, ruchowe, przedsionkowe, stuchowe, dotykowe systemy propriocepcyjne oraz
wech. System sensomotoryczny jest zas definiowany jako sensoryczny, motoryczny,
centralnie integrujacy 1 przetwarzajagcy komponent zawierajacy Stawy stabilizujace
(Riemann i Laphart, 2002).

Nalezy podkreslic wage zmystow Kinestetycznych, odpowiedzialnych za
koordynacje, pehlnigcych funkcje wejsciowa, odbierajac informacje ze $rodowiska |
koordynujac ruchy konczyn w stosunku do warunkéw zewnetrznych (Porac i Coren, 1981;
Grzybowska, 2013). Interakcja ta powoduje skierowanie zachowania na pewien cel w
przestrzeni i w czasie dostosowanym do wymagan specyficznej sytuacji (Fitts i Peterson,
1964). Zaktada si¢, ze ciato moze kontrolowa¢ Swoje posunigcia, opierajac si¢ na sprz¢zeniu
zwrotnym pochodzgcym z ruchu, w ktory jest obecnie zaangazowane. Rozbieznosci migdzy
planowanymi a uzyskanymi warto$ciami sg za$ ustalane i korygowane (Kaminski, 1973,;
Kostiukow i in.,, 2014). To wilasnie odroznia skoordynowane zachowanie od
nieskoordynowanego. Natomiast struktury koordynacyjne to grupy miesni wraz z tkankami
nerwowymi, naczyniowymi, szkieletowymi i tacznymi, ktore sa wzajemnie powigzane i

zachowuja si¢ jak pojedyncze, autonomiczne jednostki, tj. synergie migsni (Tuller i in.,

30



1982; Rynkiewicz, 2003). Koordynacja stopni swobody w tworzeniu struktur
koordynacyjnych jest $cisle zwigzana z postrzeganiem. Ich funkcjonowanie jest mozliwe
dzieki wktadom przedsionkowym, wzrokowym i Kkinestetycznym lub systemom
proprioceptywnym (Turvey i in., 1982; Turvey, 2007; Tuthill i Azim, 2018). Pod wieloma
wzgledami propriocepcja, czyli postrzeganie wiasnego ciata (Sherrington, 1906; Schaffer i
in., 2018), odgrywa uprzywilejowang role w koordynacji ruchow, szczegolnie gdy sa one
powtarzalne na duzg skale, kierowang poziomem synergii Bernsteina (1996). Propriocepcja
wywodzi si¢ z aktywnosci mechanoreceptorow W skorze, miesniach i tkance tacznej i
dostarcza informacji o wzglednej konfiguracji i stanie ciata (Latash, 2008; Tuthill i Azim,
2018), co czyni ja niezbedng do ustanowienia potaczen migdzy migsniami I Stawami

umozliwiajacymi koordynacje.

Koordynacja ruchowa, ktora opiera si¢ na skoordynowanych dziataniach, wymaga
mechanizmow neuronowych do generowania tadu czasoprzestrzennego miedzy wieloma
oddzialujacymi sktadnikami sensorycznymi i motorycznymi oraz do elastycznego
dostosowania si¢ do biezacych wzorcoOw zachowan, aby sprosta¢ zmieniajacym si¢
zadaniom i warunkom $rodowiska. Zasady wielkoskalowej funkcji moézgu sugeruja, ze
integracja i kontrola sensomotoryczna wynikajg z tendencji do funkcjonalnej segregacji
specjalistycznych obszarow przetwarzania neuronowego. Biorg si¢ takze z globalnej
integracji region6w mozgu, tworzacej obwody neuronowe na duza skalg (Bressler i Kelso,
2001). U podtoza kazdej czynnosci motorycznej cztowieka leza okreslone wilasciwosci
funkcjonalne organizmu, ktore gwarantuja jej wiasciwy przebieg i oczekiwany efekt
koncowy. Za przebieg ruchu odpowiadajg koordynacyjne zachowania motoryczne. Sa to
wlasciwosci psychomotoryczne, ktore okreslaja gotowos$¢ do optymalnego strefowania i
regulacji czynnosci ruchowych (Ljach, 1983). Decyduja one 0 szybkosci 1 jakosci
motorycznego uczenia si¢, doktadnosci i trwatosci umiejetnosci ruchowych oraz ich
adekwatnym wykorzystaniu w stale zmieniajacych si¢ warunkach walki sportowej (Ljach,
1994; Juras i Waskiewicz, 1998; Seifert i in., 2013).

Koordynacja sensomotoryczna pozwala na precyzyjne reagowanie na ruch obiektow
wizualnych w niezwykle wysokim tempie. Zmienna ta jest rowniez waznym no$nikiem
informacji zwigzanych z wizualnymi wskazowkami, uzywanymi do prowadzenia
i kontrolowania ruchow. Badania z zakresu neuronauki sugeruja, ze podczas wykonywania
celowanego ruchu reki, zarowno czas, jak i lokalizacja, w ktorej oko i reka ladujg na

obiekcie, musza zosta¢ zharmonizowane (Salehi 1 in., 2019). Ruchy oczu i system
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kontrolujacy ich lokalizacje odgrywaja kluczowa rolg w koordynowaniu precyzyjnych

dziatan motorycznych.

2.3.1 Koordynacja sensomotoryczna w sytuacji sportowej

We wspotczesnej literaturze przedmiotu podkresla si¢, ze jedng z najwazniejszych
rezerw stuzacych podnoszeniu poziomu mistrzostwa techniczno-taktycznego i skutecznosci
gry na wszystkich etapach szkolenia jest ksztaltowanie koordynacyjnych zdolnosci
motorycznych (Raczek 1 in., 2002; Starosta, 2003). Ponadto w walce sportowej
najwazniejsze Sa zdolnoSci zwigzane z wyborem dziatania, podejmowaniem decyzji,
dostosowaniem sie do zmiennej sytuacji, ruchéw i posuni¢¢ przeciwnika, reagowaniem na
rézne bodzce, itp. Te wlasciwosci pozwalaja na wdrozenie optymalnego programu dziatan
(Raczek, 1991). Koordynacja ruchowa dodatkowo wptywa na uktad nerwowy i migsniowo-
szkieletowy, powodujac szybkie, doktadne i zrownowazone odpowiedzi motoryczne.
Zwykle oceniana jest przez pomiary koordynacji reka-oko lub stopa-oko (Corbin i in., 2000;
Lopes i in., 2012). W grach zespotowych czesto wykonuje symultanicznie umystowe i
fizyczne operacje, lecz raczej sa to dziatania sensomotoryczne (Bauer i in., 2002). Azemar i
in. uwazaja (2007), ze sukces w sporcie kwalifikowanym jest zwigzany z lateralnoscia,
dominacja moézgows, koordynacjg czuciowo-ruchowa oraz koordynacja ruchow
wzrokowych (Bruhn i in., 2004). Propriocepcja i koordynacja sensomotoryczna wplywaja
zatem na wyniki sportowe, mogg ponadto zapobiega¢ obrazeniom i ponownym urazom
(Brynin i Farrar, 1995).

Zdolnos¢ taczenia ruchéw dominuje w koordynacyjnie ztozonych czynno$ciach.
Szczegolnie istotne jest to u sportowcow, ktorych organizacja ruchow musi uwzgledniac
wspotudziatl wspolpartnera, przeciwnikow czy pitki. W ujeciu Blumego i Zimmermanna
(1987) zdolno$¢ sprezenia (taczenia ruchow) jest powigzana z koordynowaniem ruchow
czesci ciata pod katem osiggniecia zamierzonego celu dziatania. Zdolno$¢ ta uwarunkowana
jest gtownie informacjami Kinetycznymi oraz optycznymi, ale znaczacy jest tu takze wptyw
procesu antycypacji ruchoéw. Gtownymi Kryteriami oceny tej zdolnosci sa: precyzja,
ekonomia i celowo$¢ dziatania ruchowego. W sportach o duzych wymogach technicznych
wysoki poziom koordynacji zapewnia wirtuozerie i ekspresje ruchow. W szybkosciowych i
sitowych dyscyplinach lezy u podstaw doktadnosci oraz stabilnosci, a w tych o charakterze
wytrzymatosciowym umozliwia regulacje predkosci, utrzymanie i zmiany tempa, a takze

ekonomii ruchow. Jest to jeden z podstawowych warunkéw osiggania najwyzszych
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wynikow (Grzdziel i Ljach, 2000). Skuteczna koordynacja ruchowa ma zasadnicze
znaczenie dla wykonywania ruchéw funkcjonalnych, stanowigcych podstawe aktywnosci

fizycznej i wydolnosci krazeniowo-oddechowej (Barnett i in., 2008; Lubans i in., 2010).

Koordynacja znaczy ponadto wiele w dyscyplinach o duzej ztozonosci czynnosci
ruchowych, do ktorych zaliczane sg gry zespotowe — zawodnik dostosowuje swoje dziatania
do umiejetnosci wihasnych, przeciwnika oraz zmieniajacych si¢ warunkow walki (Brill,
1980; Ljach, 1998; Kubaszczyk, 2001). Rola koordynacji wzrasta wraz ze ztozonoscig
struktur ruchowych i warunkéw gry. Dlatego koordynacyjny obszar motorycznosci jest tak
wazny W treningu gier sportowych, ktére charakteryzujg si¢ wysokim stopniem
skomplikowania struktur ruchowych oraz najwyzsza zmiennoscig warunkoéw (Blume, 1981;
Raczek, 1991; Szczepanik i Szopa, 1993; Starosta, 1995, Stuta, 1998; Nieber i Glausauer,
2000; Ljach 2007). Jesli koordynacja jest stymulowana w sposéb ukierunkowany, osoby jej
poddane znacznie szybciej opanowujg roznorodne umiejetnosci ruchowe, latwiej
przebudowuja juz przyswojone nawyki ruchowe, szybciej osiggaja poziom mistrzostwa
sportowego, skuteczniej doskonalg technike i taktyke sportowa, racjonalniej i bardziej
ekonomicznie wykorzystuja potencjat energetyczny (Zimmermann, 1982; Raczek, 1989;
Szczepanik i Szopa, 1993; Mikotajec, 1998, Gierczuk, 2004; Raczek i in., 2003; Fraczek,
2009). Zdaniem Simonka (2006) istota specjalnego fizycznego przygotowania w grach
sportowych powinna zatem opiera¢ si¢ przede wszystkim na rozwoju zdolno$ci
koordynacyjnych gracza, ktore nastepnie wyznaczaja nie tylko jakos$¢, ale tez stopien
wykorzystania czynnikow kondycyjnych.

Wyniki badan na temat koordynacji sensomotorycznej pokazuja, ze wysoki poziom
tej umiejgtnosei 1 ogdlna koordynacja ruchowa sa rzeczywistymi czynnikami zwigzanymi z
wydajnoscig wplywajaca na sukces u kobiet w zawodowej siatkowce. Elitarna zawodniczka
ma optymalng kontrol¢ rownowagi w warunkach statycznych i dynamicznych (Cohen,
1988) oraz umiejetnos¢ kontrolowanego poruszania si¢ po ograniczonej powierzchni.
Koordynacje u trenujacych siatkowke badat tez Szczepanik (1991). Okazuje si¢, ze ma ona
silne zwigzki z umiejetnosciami technicznymi oraz szybkoscig uczenia si¢. Szczepanik
sugeruje, ze moga one stanowi¢ jedno z najwazniejszych kryteriow naboru i selekcji
(Szczepanik, 1993; Szczepanik i Szopa, 1993). W innych dyscyplinach Vandorpe i in.
(2011) wykazali, ze koordynacja ruchowa byta czynnikiem najmocniej r6znigcym 0Soby z
poziomu eksperckiego w gimnastyce. Istnieje szeroka baza publikacji naukowych, ktore

33



podkreslaja przewage percepcyjno-poznawcza ekspertow nad amatorami w koordynacji
sensomotorycznej (Mann i in., 2007).

2.4 Optymalizacja pobudzenia

Funkcje wykonawcze integruja i ukierunkowuja wiele zlozonych procesow
poznawczych, a takze kontroluja i monitoruja ich przebieg. Dzigki nim dziatanie przyjmuje
charakter celowy, dowolny, zaplanowany i selektywny (Jodzio, 2008). Prekursorem badan
nad funkcjami wykonawczymi byt Luria (1966), ktory wyroznit trzy funkcjonalne bloki w
moézgu odpowiedzialne za: (1) pobudzenie i motywacje; (2) odbior, przetwarzanie oraz

przechowywanie informacji; (3) programowanie, kontrolowanie i weryfikacj¢ dziatania.

Pobudzenie przez Reykowskiego (1974) okreslane jest jako specyficzna reakcja
organizmu na zmiany wewnetrzne i zewngtrze Srodowiska, w sktad ktorej wchodzg trzy
podstawowe komponenty: (1) pobudzenie emocjonalne, ktére wiedzie do zmian
mobilizacyjnych w organizmie. Pobudzenie to prowadzi do fizjologicznego wzbudzenia,
reaktywnos$ci | gotowosci do dziatania w stosunku do poziomu wyjsciowego. Jest czesto
mierzone w kategoriach akcji serca, cisnienia krwi, wzorcowego elektroencefalografu EEG
I innych wskaznikow fizjologicznych (Sternberg, 2005); (2) uswiadomienie Sobie znaczenia
tych zmian przez jednostki; (3) specyficzne i jakosciowe cechy zdarzenia majgcego

znaczenie dla cztowieka.

Pobudzenie to psychologiczny i fizjologiczny stan przebudzenia organizmu (Mella i
in.,, 2011). Jest tez definiowane jako ,,0golna fizjologiczna i psychiczna aktywacja,
zmieniajgca si¢ W kontinuum od glebokiego snu do intensywnego podniecenia” (Weinberg
i Gould, 2007, s. 78). Zaichkowsky i Baltzell (2001) twierdza za$, ze pobudzenie to wymiana
miedzy podnieceniem a niepokojem. Co wazne, wymagana jest wprawdzie pewna ilos¢
podniecenia, by osiggnag¢ maksymalng wydajnos¢. Jednak zbyt duze podniecenie prowadzi
do niepokoju, gniewu, impulsywnego zachowania i wybuchu, podczas gdy zbyt mato

ekscytacji moze skutkowaé brakiem energii lub popedu i w efekcie nudy.

Piszac 0 pobudzeniu, warto wspomnie¢ 0 Elizabeth Duffy (1957), ktora
opublikowata prace ,,Pojecie mobilizacji energii”, w ktorej wprowadzita pojecia aktywacji i
pobudzenia jako synonimy mobilizacji energii. Wedtug niej wszelkie rodzaje zachowan
mozna opisa¢ jako zmiany kierunku albo intensywnosci zachowania (Duffy, 1957).
Wielko$¢ podniecenia zostata ukazana jako stopien uwolnienia zmagazynowanej energii

organizmu poprzez aktywno$¢ metaboliczng tkanki. Uwazano, ze wzrost aktywnosci uktadu
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siatkowego jest polaczony z szerokim zakresem fizjologicznym zmiany, takiej jak:
zwigkszenie czestosci akcji serca, cisnienie Krwi oraz wytwarzanie katecholaminy i reakcje
emocjonalne (np. 1l¢k i strach; Duffy, 1962). Poniewaz podniecenie zostato
zoperacjonalizowane jako szeroka i niespecyficzna reakcja, teoretycznie mozna je okresli¢
na podstawie aktywnosci jakiejkolwiek istotnej zmiennej fizjologicznej lub behawioralnej
(Hebb, 1955;Duffy, 1962). Hebb (1955) natomiast sadzit, ze aktywacja to ogdlny stan
popedowy. Poped jest srodkiem pobudzajgcym, ale nie sygnatem; silnikiem, lecz nie kotem
sterowym. Wedtug niego takie objasnienie popedu W petni odnosi si¢ do aktywnosci uktadu
pobudzenia, ktory badacz ten umiejscowit w pniu mézgu. Poza tym uwazat on, ze poziom
aktywacji ma funkcje wzmocnienia. Przy matych poziomach aktywacji wzrost
intensywnos$ci popedu (Silna stymulacja) moze by¢ nagroda, a przy wysokich poziomach
aktywacji bedzie nig obnizenie intensywnosci popedu (staba stymulacja). Optymalnemu
poziomowi aktywacji wtoruja pozytywne emocje, zas poziomy odmienne od optymalnego
(nizsze | wyzsze) sa przyczyna emocji negatywnych. Réznorodne podej$cia do badania
energetycznych aspektoéw procesow behawioralnych i fizjologicznych doprowadzity m.in.
do przypisania tym zjawiskom roznorakich konceptow. Stosowano takie konstrukty, jak:
pobudzenie, mobilizacja energii, aktywacja, intensywno$¢ zachowania, poziom doptywu
bodzcow zmystowych I gotowosé reakcji. ,,Aktywacja” i ,,pobudzenie” staty si¢ przy tym

konstruktami, ktore sg uzywane najczgséciej, Czasami uwazanymi za Synonimy.

W pewnych formach przystosowania fizjologicznego, zaréwno przy niedobrze
stymulacji, jak i jej nadmiarze, mozna méowi¢ 0 regulacji optimum aktywacji wedlug
sprzezenia zwrotnego (Eliasz, 1981). W odniesieniu do wptywu czynnikow emocjonalno-
motywacyjnych na szeroko rozumiane funkcjonowanie cztowieka, istotne jest twierdzenie o
krzywoliniowej zaleznosci migdzy poziomem napigcia emocjonalnego a skutecznoscia
dziatania, ktore definiuje prawo Yerkesa-Dodsona. Prawo to mowi, ze przecigtnemu
poziomowi pobudzenia towarzyszy najwyzsza skuteczno$¢, natomiast wraz z jej
podwyzszeniem lub obnizeniem efektywnos¢ dziatania — maleje (Jarvis, 2003). Hipoteza
odwréconego U (Yerkes i Dodson, 1908; Ford i in., 2017) to tymczasem poglad, zgodnie z
ktorym niski poziom niepokoju prowadzi do spadku wydajnosci, a wzrost niepokoju moze
utatwi¢ wydajnos¢ do optymalnego poziomu, jednak dalszy wzrost spowoduje spadek
wydajnosci. Istnieje wigc region zwany ,,obszarem najlepszego wystepu”. W tym regionie
powstaje umiarkowana presja na stres lub stres, ktory jest catkowicie kontrolowany, co

prowadzi do najwyzszego poziomu wydajnosci (Martens i in., 1990). Podsumowujgc —
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wydajnos¢ sigga szczytu, gdy poziom pobudzenia miesci si¢ w umiarkowanym zakresie.
Gdy natomiast pobudzenie wzrasta powyzej tego umiarkowanego zakresu, wydajnosé
gwaltownie si¢ pogarsza. Tak wiec zwigzek miedzy podnieceniem a wydajnoscig nabiera
ksztaltu odwroconej litery U. Pierwsze prawo Yerkesa-Dodsona mowi, ze wzrost
pobudzenia powoduje zwigkszanie efektywnosci wykonywania zadania, ale tylko do
pewnego momentu, po przekroczeniu ktorego efektywnos$¢ zaczyna male¢. Na wykresie
obrazujgcym to prawo (Rys. 1) widzimy krzywa w ksztatcie odwroconego U. Drugie prawo
Yerkesa-Dosona dotyczy za$ zaleznos$ci pomiedzy stopniem trudnosci zadania a poziomem
pobudzania. Dla zadan trudnych optymalny poziom pobudzenia jest nizszy, niz dla zadan o
stopniu skompilowania umiarkowanym, natomiast dla zadan tatwych — optymalny poziom

pobudzenia jest wysoki.

spranmTecehd drialanbe

o — _—— = = e = = —_——Im

podiom pobudzenia

Ryc. 1. Pierwsze prawo Yerkesa-Dosona

Kolejng teorig na temat pobudzenia jest teoria obnizania napedu (Hull, 1943), wedtug
ktorej zwigzek migdzy Sstanem lgkowym a sytuacja i wydajnoscia jest liniowy. Wigkszy
niepok6j prowadzi do lepszej wydajnosci. Hipoteza odwroconego U zostata rowniez
powigzana z teorig napedu (Hull, 1943), ktora proponuje, ze wydajnos¢ rowna si¢ naped
razy sita nawyku. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem podniecenia wzrasta wydajnos¢, ale
tylko do pewnego stopnia: ten punkt okresla sita nawyku danej umiejetnosci. Innymi stowy,
podniecenie moze pomoc, jesli wykonujemy zadanie, w ktorym jesteSmy dobrzy. Nastepna
teorig byta teoria odwrdcenia kierunku (Apter, 1982), mowiaca, ze sposob, w jaki otoczenie
I lek wptywaja na wydajnos¢, zalezy od indywidualnej interpretacji otoczenia lub poziomu
leku u jednostki. Smith i Smoll (1990) zaproponowali konceptualny model pobudzenia
sportowego. Utrzymuja, ze pobudzenie/lgk mogg wplywaé na reakcje stresu jednostki i na

sytuacje konkurencyjng, co zKkolei wplynie na wyniki poprzez szereg reakcji
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fizjologicznych, behawioralnych lub poznawczych. Inng teorig méwigca 0 pobudzeniu jest
wielowymiarowa teoria niepokoju (Martens i in., 1990): wedlug niej Iek przed stanem
poznawczym jest negatywnie zwigzany z wydajno$cig, podczas gdy lek przed stanem
somatycznym jest zwigzany z wydajno$cig na zasadzie odwroconego U. Istnieje tez teoria
katastrofy (Hardy i Parfitt, 1991) — Ick somatyczny jest zwigzany z wydajnoscig na zasadzie
odwroconego U, ale tylko wtedy, gdy dana osoba odczuwa niski Igk zwigzany ze stanem
poznawczym. Najaktualniejsza teoria dotyczy strefy optymalnego wykonania (Hanin,
1997). Mowi ona, ze 0soby dziatajgce na poziomie elitarnym majg optymalng strefe
niepokoju, w ktorej sa w stanie osiagnaé¢ najwyzsze wyniki. Jesli ich otoczenie/niepokoj
znajduje si¢ poza strefa (za nisko lub za wysoko), wydajnos¢ spadnie. Teoria stref
optymalnego funkcjonowania ukazuje, ze kazdy sportowiec ma swoj preferowany poziom
leku oraz ze osiggany przez niego wynik ucierpiatby w przypadku zanizenia badz zawyzenia
lgku. Sportowcy o niskim poziomie strefy optymalnego funkcjonowania nadajg si¢ do

dyscyplin zespotowych.

Rozni autorzy definiujg optimum aktywacji, nie poprzez wskazanie parametréw
fizjologicznych, a jedynie przez wskazanie jego efektow natury psychologicznej, w zakresie
zardbwno dobrego samopoczucia, jak i efektywnosci przy realizacji zadan (Zou i in., 2022).
Przeciwienstwem dobrego samopoczucia moga by¢ zmiany rejestrowane w zakresie emocji
i reakcji fizjologicznych, okreslone mianem kosztow psychofizjologicznych zwigzanych z
efektywnym radzeniem sobie z zadaniami (Kosakowski, 2021). Strelau (1979), omawiajac
pojecie optymalnego pobudzenia, wyraza jednoznacznie poglad, ze optymalnemu
poziomowi odpowiada pasmo na skali intensywnosci pobudzenia. Optimum aktywacji jest
wigc standardem regulacji. Podmiot dazy do jego osiaggniecia i utrzymania aktywacji ze
wzgledu na efektywno$¢ dziatania i dobre samopoczucie towarzyszace temu stanowi. Ludzie
stykajacy si¢ z wieloma zadaniami 0 roznym stopniu trudnosci daza na og6t do utrzymania
kompromisowego, sredniego poziomu aktywacji. Utrzymanie poziomu aktywacji w pasmie
srodkowym kontinuum aktywacji utatwia radzenie sobie z zadaniami o bardzo duzej

rozpigtosci trudnosci.

2.4.1 Pobudzenie w sytuacji sportowej

Wptyw pobudzenia fizjologicznego na wyniki sportowe ma ogromne znaczenie
zarowno dla celow teoretycznych, jak i praktycznych. Wydajnos¢ na wysokim poziomie

moze by¢ uzyskana, gdy sportowiec odkryje optymalne warunki fizjologiczne prowadzace
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do najlepszego wyczynu i jednoczes$nie nauczy si¢ je kontrolowaé. Do czynnikow, ktore
moga by¢ odpowiedzialne za roéznice w wydajnosci miedzy ekspertami i nowicjuszami w
sportach zespotowych, nalezy poziom umiej¢tnosci poznawczych. Korzystny zwigzek
mi¢dzy ¢wiczeniami a poznaniem przypuszczalnie jest spowodowany zwiekszonym
pobudzeniem (Brisswalter i in., 2002; McMorris i Graydon, 2000). Procedury regulacji
pobudzenia sa najpopularniejszymi strategiami nauczanymi przez psychologow sportu
(Makepeace i in., 2021). Mocno pobudzeni sportowcy doswiadczajg zwiekszonego bicia
serca, intensywniejszego oddychania i pocenia si¢, ale niekoniecznie oznacza to, ze
odczuwajg Igk. Potrzeba kontroli fizjologicznej, czy aktywacja, sa szczegdlnie widoczne
podczas zawodow, Kiedy zwigkszone podniecenie jest interpretowane przez sportowca jako
objaw leku. Strategie zaprojektowane w celu identyfikacji optymalnego pobudzenia,
rozpoznawanie znakow zwigzanych 2z modyfikacja pobudzenia oraz stosowanie
samoregulacji podczas treningu izawodoéw sg przydatne sportowcom w osigganiu

najwyzszej wydajnosci (Mugford i Cremades, 2018).

Poziom pobudzenia sportowca jest jednym z gtéwnych czynnikow wptywajacych na
jego podzniejsze wyniki sportowe (Makepeace i in., 2021). Pobudzenie powoduje réwniez
znaczny wzrost zdolno$ci do wysitku. Jak podaje Missiuro (1965), bodzce, ktore staly si¢
sygnatami zdarzen pobudzajacych emocje, powoduja szereg rozlegtych zmian w
czynnosciach narzagdow wewnetrznych, dzigki ktorym zwigksza si¢ wydatek energetyczny
ustroju. Wyraza si¢ to m.in. w szerszej mobilizacji jednostek motorycznych. Emocje
powoduja takze wzrost odpornosci na zmgczenie. Tam wigc, gdzie w gr¢ wehodza czynnosci
wspotzawodniczace, podwazenie pobudzenia moze pogorszy¢ sprawno$¢ dziatania (Russell
i in., 2019). Dodatkowo Nideffer i Sagal (2001) stwierdzaja, ze jesli jednostki sg w stanie
kontrolowac swdj poziom pobudzenia (tj. nie jest on ani zbyt wysoki, ani zbyt niski), potrafia
tez skuteczniej si¢ skupi¢ oraz by¢ odporne na zmegczenie (Mikicin, 2022b). Dlatego
podkresla si¢ potrzebe szkolenia trenerow i innych specjalistow, aby rozumieli zwigzek

miedzy pobudzeniem a uwaga.

Probujgc opracowaé skuteczne interwencje, ktore pomogg ztagodzi¢ negatywne,
a czasem szkodliwe dla sportowca doswiadczenia, psychologowie sportu zaczeli studiowac
pobudzenie najpierw jako samodzielny konstrukt, a pézniej jako zestaw wspoétzaleznych
konstruktow (Mugford i Cremades, 2018). Poczatkowo badania opieraty si¢ na
obserwowaniu relacji Ieku sportowego i wydajnosci w kontekscie hipotezy odwroconego U

(Yerkes i Dodson, 1908). Umiarkowane poziomy pobudzenia byly ogélnie zwigzane z
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lepsza wydajnoscia, podczas gdy poziomy pobudzenia, ktére byly zbyt wysokie lub zbyt
niskie, prowadzity do gorszej wydajnosci. Z innych przeprowadzonych badan wynika, ze
podczas zawodow sportowych natezenie motywacji wptywa na cechy motoryki. U osob
wysoko pobudliwych, pod wptywem silnego pobudzenia motywacyjnego, niektore cechy
motoryczne ulegaja pogorszeniu, natomiast u sportowcoéw, ktorzy majg silny uktad
nerwowy, cechy motoryczne poprawiaja si¢ 1 stabilizujg (Gracz i Sankowski, 2000).
U wszystkich sportowcow sytuacja startu w zawodach powoduje silne pobudzenie
emocjonalne, jednakze u os6b wysoko pobudliwych wplywa to na obnizenie efektywnos$ci
dziatania. Wynika z tego, ze osoby wysoko pobudliwe sa mniej odporne psychicznie. W
efekcie wyniki sportowe uzyskane przez nie beda skutkiem jedynie posiadanej sprawnos$ci
czy umiejetnosci (Abernethy, 1991; Gracz i Sankowski, 2000; Zaichkowsky i Naylor, 2004).

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze Igk zwigzany ze sportem ma wptyw na wyniki.
W zalezno$ci od osoby i sytuacji taki wptyw moze by¢ negatywny lub pozytywny, a jego
Kierunek jest zazwyczaj skutkiem poznawczych, behawioralnych i fizjologicznych reakcji

danej osoby na potencjalnie stresujaca sytuacje sportowa (Ford i in., 2017).
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3. Trening psychologiczny w przygotowaniu mentalnym sportowcéw

3.1 Trening neurofeedback-EEG

Od ok. 45 lat prowadzone sa badania nad wykorzystaniem biofeedback do
modyfikowania wzorcow EEG (fal mozgowych). Od pionierskiej pracy Stermana i Friara
(1972) liczba publikacji poswi¢conych neurofeedback-EEG (inaczej: neurotreningowi,
NFB) systematycznie wzrasta. W ciggu pierwszych dwoch dekad (1972-1990)
opublikowano 162 badania oparte na NFB, ktore mozna wyszukaé w Google Scholar przez
stowo kluczowe neurofeedback-EEG. Liczba ta gwaltownie wzrosta w kolejnych
dziesigcioleciach, osiagajac 1260 w latach 90. XX wieku i 6100 w latach 2001-2010. Od
2011 r. ukazato si¢ ponad 9 tys. publikacji poswieconych roznym aspektom EEG-NFB. W
2021 r. liczba wynikow w bazie Google Scholar wynosita juz 39 500. Wstepnie
koncentrowaly si¢ one na tagodzeniu Igku (Moore, 2000; Hammond, 2005) oraz leczeniu
niekontrolowanej padaczki (Sterman, 2000). Od tego czasu przeprowadzono wiele badan
nad wykorzystaniem neurofeedback-EEG w leczeniu ADD/ADHD (Monastra i in., 2005).
Neurofeedback-EEG byt takze pierwotnie stosowany w innych kontekstach klinicznych
(Arnsiin., 2009): do leczenia roznych zaburzen psychicznych, w tym lgku, depresji, zespotu
stresu pourazowego (PTSD), epilepsji (Tan i in., 2009) i bezsenno$ci (Hoedlmoser i in.,
2008; Cortoos i in., 2010). Technika ta stuzy rowniez poprawie koncentracji, radzeniu sobie
z zaktoceniami i negatywnymi myslami (Sime, 2003). Ponadto, szkolenie neurofeedback-
EEG umozliwia osobie trenujacej uswiadomienie sobie, ze skupienie uwagi jest wyborem,

odczuwa ona dzigki temu wigkszg kontrolg nad swoim stanem psychicznym (Sime, 2003).

Neurofeedback-EEG ~ jest naukowo opracowang metoda  usprawnienia
funkcjonowania OUN (osrodkowy uktad nerwowy; Joniak i Joniak, 2010), wykorzystujaca
trwajace przez cate zycie mozliwosci plastyczne mézgu, polegajace na zdolnosci tworzenia
nowych potaczen synaptycznych. Jest to nauka wplywania na generowane przez mozg fale
w szerokim zakresie czestotliwosci, bedace wyrazem jego aktywnosci. Rozne zakresy
czestotliwosci pasm sg obrazem gotowosci mozgu do przyswojenia nowych informacji.
Odzwierciedlaja koncentracj¢ uwagi, poziom stresu, niepokoj, lek, agresje. Poprzez trening
neurofeedback-EEG, wygaszajac niepozadane czgstotliwosci pasm | wzmacniajgc
czestotliwos¢ pozadang, mozemy usprawni¢ funkcjonowanie moézgu (Joniak i Joniak, 2010).
Neurofeedback-EEG to proces treningowy, ktory pomaga mézgowi uczy¢ si¢ samoregulacji.

Samoregulacja 0znacza ekspansje 0sobistej wiedzy i umiejgtnosci we wszystkich obszarach
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poprzez indywidualne starania i doswiadczenia réznych sytuacji oraz rzeczy (Schunk i
Zimmerman, 1994). Neurofeedback-EEG pomaga mozgowi nauczy¢ sig, jak si¢ regulowaé
i eliminowa¢ wady funkcjonalne (Demos, 2005; Gevensleben i in., 2009). Wykorzystuje
ponadto biologiczne sprzezenie zwrotne. Jest treningiem, ktory wywotuje zmiany w
funkcjonowaniu mézgu. Umozliwia kontrolowanie sygnatow pochodzacych z osrodkowego
uktadu nerwowego i ich ewentualng korekte, jesli wystapia jakiekolwiek zaburzenia
(Gevensleben i in., 2009). Biologiczne sprz¢zenie zwrotne umozliwia badanemu obserwacje
zmian wybranego parametru oraz oddziatywanic na jego stan (czyli regulacj¢ tego
wskaznika). Takie oddzialywania, wykonane w sposob wolicjonalny, daja mozliwo$¢
$wiadomej kontroli stanu psychofizjologicznego organizmu. Powtarzanie serii treningéw
powoduje nabywanie zdolnosci regulacji zmian stanu psychofizjologicznego poprzez r6zne
mechanizmy uczenia si¢. Nabycie takiej umiejetnosci jest celem terapii biofeedback.
Przywraca ona rownowagg psychofizjologiczna, czyli eliminuje lub znacznie redukuje stany

patologiczne, np. stan dysfunkcji osrodkowego uktadu nerwowego (Smyk i Smyk, 2007).

Dzi¢ki neurofeedback-EEG okreslone elementy spektrum EEG sg przekazywane
osobie w czasie rzeczywistym za pomoca petli sprzgzenia zwrotnego online, w formie
informacji audio lub wizualnej. Sprzgzenie wzrokowe ma czesto posta¢ ruchomego paska o
amplitudzie wybranego pasma czestotliwo$ci EEG reprezentowanego przez rozmiar paska,
a trenujacy dazy do zwigkszenia lub zmniejszenia amplitudy zgodnie z instrukcjg. Moze
temu towarzyszy¢ stuchowa informacja zwrotna wskazujaca uzyskany punkt. Celem jest
wyszkolenie jednostki do uzyskania kontroli nad okreslong czgstotliwoscig aktywnos$ci
mozgu. Zazwyczaj Sita sygnatu reprezentujgca wybrane pasmo czestotliwosci, ktore ma
zosta¢ wzmocnione, bedzie zwickszana, podczas gdy jednoczesnie wyzsze i nizsze pasma
sa hamowane, a ich odpowiednia sita sygnalu ma zmniejszong amplitude (Steffert i in.,
2008).

Trening ten oparty jest na zasadach wywodzacych si¢ z teorii uczenia
instrumentalnego (Skinner, 1963). Podczas treningu nagradzane sg pozytywne reakcje w
postaci wzmocnien. Motywacyjna funkcja gry na ekranie monitora (Ryan i in., 2006)
sprawia, ze jest ona przyjemna zaréwno W perspektywie krotkoterminowej, jak i
dhlugoterminowej, O moze zacheci¢ do podjecia treningu neurofeedback-EEG 1 poprawié
jego zgodnos$¢ z powtarzajacym sie, dtugoterminowym zaangazowaniem potrzebnym do
skutecznego treningu (Mandryk i in., 2013). W standardowych treningach neurofeedback-

EEG ¢wiczacy muszg zachowac okreslony stan poznawczy, aby osiaggna¢ postep lub odniesé
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sukces (Bakhshayesh, 2011; Steiner i in., 2014). Zazwyczaj dokonuje si¢ tego poprzez
dostosowanie mechaniki gry. Trening neurofeedback-EEG wymaga od osoby nauczenia si¢
modyfikacji pewnych aspektow w aktywnosci korowej. Moze to obejmowac nauke zmiany
amplitudy, czestotliwo$ci i spdjnosci roznych elementow elektrofizjologicznych mozgu.
Celem treningu neurofeedback-EEG jest nauczenie jednostki tego, jak czuje si¢ podczas
konkretnych stanow pobudzenia korowego i jak dobrowolnie ma aktywowacé takie stany.
Podczas treningu rejestruje si¢ EEG i wyodrebnia odpowiednie komponenty oraz przekazuje
si¢ je osobie badanej za pomoca petli sprz¢zenia zwrotnego w formie dzwieku, obrazu lub

potaczonych informacji audiowizualnych (Vernon, 2005).

Gunkelman i Johnstone (2005) uwazaja, ze wszystkie treningi neurofeedback-EEG
sag W istocie treningami relaksacyjnymi. Niezaleznie od lokalizacji i wyuczonej
czestotliwosci w korowych komodrkach moézgowych powstaje element relaksacji — aby
dziata¢ synchronicznie, osoba badana musi si¢ rozluznié¢, umozliwiajac rozwoéj potencjatu
postsynaptycznego. Gdy zezwoli si¢ mézgowi na relaks i produkcj¢ endogennych rytmow
w roznych kombinacjach, da si¢ wytrenowac okreslone zmiany w stanie mozgu. Zawsze
jednak mozg musi znalez¢ wlasng droge. Neurofeedback-EEG nigdy nie zmusza do niczego.
Pokazuje natomiast, kiedy w mozgu jest obecny pozadany stan. Trening polega gtownie na
relaksacji, odpuszczeniu i pozwoleniu, aby sprzet i mézg wspotpracowaty. W ten sposob
nauka jest naturalna i zostaje zachowana na dtuzej. Nauczywszy si¢ relaksowac i osiggac
okreslone stany, kursant jest zatem przygotowany do dowolnego zadania z poczuciem
pewnosci siebie, automatyzacjg i prostota. TO naprawde nauka w najlepszym tego stowa

znaczeniu (Collura, 2003).

3.1.1 Neurofeedback-EEG jako narzedzie wspomagajace sportowcow

Obecnie wyniki sportowe mozna poprawia¢ wieloma interesujacymi metodami.
Ankieta z 1997 r. wykazata, ze prawie 12 bln dolaréw wydano na pomoce i suplementy diety
w Stanach Zjednoczonych, a ok. 50% ogoélnej populacji zadeklarowato ich uzywanie
(Ahrendt, 2001). W ostatnich latach znajduja réwniez zastosowanie niefarmakologiczne
techniki stymulacji moézgu, ktore w sporcie stajg si¢ coraz popularniejsze. Zajmuje si¢ nimi
nauka, a sugerowane jest tez ich dziatanie wzmacniajace wyniki sportowe (Grosprétre i in.,
2016). W $wiecie sportu miedzynarodowego nawet najmniejsza zmiana wynikow moze
sprawic, ze zawodowi sportowcy beda coraz bardziej korzysta¢ z neuroobrazowania (Parka

in.,, 2015). Celem treningu neurofeedback-EEG w sporcie, w przeciwienstwie do
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zastosowania klinicznego, jest przyjecie normalnych wzoréw aktywacji i ich optymalizacji
(Wilson i Peper, 2011). Sportowcow istotnie nie interesuje zmiana wzorcow neuronalnych
per se, lecz poprawa wynikoéw. Sportowiec, ktory moze sprawowa¢ wolicjonalng kontrole
nad wspomnianymi czestotliwo$ciami pasm aktywnosci bioelektrycznych, ma ogromng

przewage podczas zawodow (Sherlin, 2016).

Podstawowe uzasadnienie zastosowania treningu neurofeedback-EEG w celu
zwickszenia wydajno$ci w sporcie jest oparte na skojarzeniach. Poprzez identyfikacje
powigzan migdzy poszczegdlnymi wzorcami aktywnos$ci korowej oraz okreslonymi stanami
lub aspektami zachowania, ktore sg sklasyfikowane jako optymalne, mozna probowac
wyszkoli¢ jednostke, tak by poprawia¢ jej wydajnos¢, odzwierciedlajac wzor aktywnosci
korowej, obserwowanej podczas takich optymalnych stanéw (Vernon, 2005). Sugerowano
(Landers, 1985; Wilson i Gunkelman, 2001), ze badania nad zwigkszeniem wydajnosci maja
wiele roznych celéw, w tym wzmozenie kontroli nad poziomem pobudzenia, uwagi i
motywacji, optymalizacja poziomu kontroli autonomicznej oraz zdolnosci do zmiany
stanow, a takze opracowywanie interwencji rehabilitacyjnych dla sportowcéw doznajacych
obrazen. Neurofeedback-EEG miat rowniez zastosowanie w medycynie sportowej (Arns i
in., 2009; Thompson i in., 2008; Hatfield i Hauflar, 2006). Oprocz tego, uczenie si¢ dzigki
neurofeedback-EEG regulacji stanu psychicznego przed zawodami i w ich trakcie moze

mie¢ bardzo pozytywny wptyw na wyniki sportowe (Hanin, 2003).

Wiekszo$¢ badan z zakresu psychologii sportu oraz dziatania neurofeedback-EEG
jest zwigzana gtownie z regulacja emocji, pobudzeniem, koncentracja i ich korelacja z
wydajnoscia (Ruiz i in., 2017). Ustalenie relacji miedzy pobudzeniem a koncentracja uznano
za krytyczny aspekt doskonatej wydajnosci (Mikicin, 2022a). Badania takie uzasadnia si¢
tym, ze konkretng funkcje poznawcza moze wzmocnic trening odpowiedniej czestotliwosci
pasm mézgowych, ktora jest najbardziej zwigzana z tg funkcjg. Pasmo SMR jest szczegolnie
interesujgce, poniewaz charakteryzuje sie¢ trwatym i zrelaksowanym skupieniem uwagi,
polepszong pamigcig roboczg i bardziej modulowang wydajnoscia z wicksza gotowoscig do
odpowiedzi (Kaiser, 2006). Neurofeedback-EEG wspomaga rowniez sportowcOw W
zwickszeniu odpornosci na stres, lepszym samopoczuciu, wyciszeniu si¢ i relaksacji oraz
zwalczaniu napigcia wewnetrznego (Landers, 1991; Hammond, 2005; Vernon, 2005; Strack
i in., 2011; Sokhadze, 2012) Réwniez w gimnastyce sportowej, dzieki poprawie poznawczej
i emocjonalnej samoregulacji, zawodnicy zwiekszyli wydajnos¢ w zadaniach sportowych

(Perry 1 in., 2011). Badania wykazaty przy tym, ze EEG sportowcow na poziomie
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eksperckim wykazuje wyrazne réznice W stosunku do nieekspertow (Radlo i in., 2002;
Vernon, 2005). W kilku pracach przeanalizowano tez, czy trening neurofeedback-EEG moze
utatwi¢ wykonanie sportowe, jednak wyniki tych badan nie sg rozstrzygajace, cho¢ z
pewnoscig zachecajgce (np. Landers i in., 1991; Kavussanu i in., 1998; Arns i in., 2008;
Rostami i in., 2012).

Bez watpienia przetomowe badanie nad neurofeedback-EEG w sporcie
przeprowadzili Landers i in. (1991), ktorzy zbadali skutki tego treningu u 16
doswiadczonych tucznikow. Uznali bowiem, ze tucznictwo powinno byé powigzane z
aktywacja prawej potkuli mézgu, co taczy si¢ z przestrzenno-wizualnym przetwarzaniem i
dezaktywacja lewej potkuli moézgu, atakze z przetwarzaniem stowno-analitycznym
(Hatfield i in., 1984; Landers i in., 1994). W zwiazku z tym, mierzyli aktywnos¢ EEG i
wydajnos$¢ tucznika w sesjach, przed testem i tuz po nim, oddzielonymi ok.
sze$cdziesigciominutowym treningiem neurofeedback-EEG, podczas ktorego tucznicy
obserwowali na wyswietlaczu wzgledng aktywno$¢ lewej i prawej potkuli. Wydajnosé
poprawita si¢ U o$miu tucznikow, ktorzy zostali nagrodzeni, gdy zmniejszyli aktywno$é
korowa W swojej lewej potkuli. Natomiast pogorszyta si¢ U pozostaltych osmiu tucznikow,
ktorzy zostali nagrodzeni, kiedy zmniejszyli aktywno$¢ korowa w prawej potkuli.

Badanie treningu neurofeedback-EEG przeprowadzone przez Rostami i in. (2012)
polegato na przyjeciu protokotu majgcego na celu zwigkszenie mocy sensorycznego rytmu
motorycznego (tj. aktywnos$¢ korowa miedzy 13 i 15 Hz) nad centralnymi obszarami
ruchowymi (tj. miejscem na elektrode C3) w moézgu. 12 doswiadczonych strzelcow wzieto
udzial w 15 sesjach. Trening neurofeedback-EEG doprowadzit do nieznacznej poprawy
doktadnosci strzelania, natomiast wyniki grupy kontrolnej, ktoéra nie przeszta zadnego
treningu neurofeedback-EEG, byly bez zmian. By¢ moze najbardziej pouczajace badanie
neurofeedback-EEG w sporcie przeprowadzili z kolei Arns i in. (2009). Przyjeli oni projekt,
w ktorym szesciu amatorskich golfistow korzystatlo z neurofeedback-EEG podczas
treningdw. Porownano aktywnosci korowe zwigzane z najlepszymi (trafienia) i najgorszymi
(pominiecia) uderzeniami. Ogodlny odsetek udanych uderzen byt znacznie wyzszy w serii z
informacjg zwrotng (sportowcy poprawili swoje wykonanie 0 25%), w poréwnaniu do
treningu bez informacji zwrotnej. Neurofeedback-EEG poprawit zatem szybko$¢ uczenia
si¢. Prace Dupee i Werthner (2011) potwierdzajg natomiast, ze trening neurofeedback-EEG
pomaga wejs¢ w stan optymalnego pobudzenia. Badaczki przeprowadzity treningi z grupa
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15 olimpijczykoéw z Vancouver. W wyniku tego zawodnicy zauwazyli znaczng poprawe W

panowaniu nad stresem i emocjami.

Cztonkowie wioskiej druzyny pitkarskiej, ktora wygrata Puchar Swiata w 2006 roku,
wykorzystali szereg technik biofeedback i neurofeedback-EEG zwanych Mind Room.
Okazalo sie, ze integracja tych technik z powszechnymi praktykami psychologii sportu moze
by¢ wykorzystana do oceny i nauczenia sportowcow utrzymywania odpowiedniego
oddychania, rozluznienia miegsni, spojnych rytmow serca i dominujacych stanéw alfa
(Wilson i in.,, 2006). Trzeba tez wspomnie¢, ze Brown i in. (2012) zastosowali
ustandaryzowany protokot treningu SMR w celu zwigkszenia doktadnosci serwowania u 10
elitarnych sportowcow tenisa stotowego i wykazali tendencj¢ do wigkszej doktadnosci po
treningu neurofeedback-EEG. Kolejnym badaniem z tego obszaru byta praca Conde i in.
(2015). Dotyczyta oceny efektow programu treningowego rytmiki sensomotorycznej i
mozliwoséci zastosowania go w praktyce psychologii sportu. Pigciu pitkarzy byto
systematycznie szkolonych w celu zwickszenia amplitudy rytmu sensomotorycznego, a
nastepnie monitorowanych przez treneréw, treneréw przygotowania motorycznego, stuzby
medyczne i psychologiczne. Wyniki wykazaty, ze wigkszo$¢ sportowcoOw nie miata juz
poczatkowych zaburzen dysfunkcyjnych; te zmiany zostaly odnotowane w aspektach
technicznych, taktycznych, fizycznych oraz psychologicznych i roznily — sig¢
u poszczeg6lnych badanych. Udowodniono dzigki temu badaniu, ze trening neurofeedback-
EEG moze by¢ wazng technologia wspierajaca praktyki psychologii sportu, jak rowniez
moze ulepszy¢ zachowania funkcjonalne i wspomoc promowanie zdrowia psychicznego

wsrod rozwijajacych si¢ sportowcow (Mikicin i in., 2015).

Reasumujac, kiedy potaczenia dendrytyczne w mozgu sg wzmacniane, mozg jest
bardziej intensywnie wykorzystywany. Trening neurofeedback-EEG mozna uznaé¢ za
trening sitowy dla mozgu, ktory ma pomoc w lepszym wykorzystaniu wiasnego potencjatu
(Sime, 2003). Dzigki temu treningowi sportowcy sa W stanie rozpozna¢ zaréwno Stan
skupienia, jak i moment, kiedy zajmuja ich marzenia, rozmyslania lub prowadza negatywny
monolog wewnetrzny (Wilson i Peper, 2011). Skutkiem tego sportowiec moze sta¢ si¢
lepszy w regulacji swojego stanu psychicznego, radzi¢ sobie z zaktéceniami i skupiac si¢ na

wykonywanym zadaniu (Wilson i Peper, 2011; Schwartz i Andrasik, 2016).
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3.1.2 Wplyw treningu neurofeedback-EEG na uwage, spostrzeganie peryferyjne,
koordynacje sensomotoryczng i pobudzenie u sportowcéow

Uwaga jest prawdopodobnie najwazniejszym czynnikiem (determinantem
neuropsychologicznym) w osigganiu sukcesu w dziatalno$ci cztowieka (Kumar, 2010).
Badania nad wptywem neurofeedback-EEG na uwage rozpoczety si¢ od badan nad ADHD
(Hillard i in., 2013). Istnieje wiele badan nad wptywem neurofeedback-EEG na poprawe
koncentracji u sportowcoéw. W badaniu Maszczyka (2018) zbadano i okreslono jego
znaczenie dla treningu rownowagi dynamicznej w judo. 18 judokow zostato podzielonych
na dwie grupy: eksperymentalng i kontrolng. W grupie eksperymentalnej badani zostali
przeszkoleni do hamowania aktywnos$ci w pasmach czgstotliwosci 3-8 Hz i do wzmacniania
aktywnosci w pasmach czgstotliwosci mozgowych 14-19 Hz w punktach O1 i O2 na 10
sesjach. Uczestnicy grupy kontrolnej brali udziat w treningu, ale zamiast tego otrzymywali
fatszywe informacje zwrotne. Wskutek tych dziatan poprawita si¢ koncentracja w grupie
eksperymentalnej (Maszczyk, 2018). Chung-Hee i wspotpracownicy (2016) przedstawili
dowody na skuteczno$¢ dwunastotygodniowego programu treningu neurofeedback-EEG dla
zdolnosci koncentracji i wydajnosci w tenisie. Osmiu tenisistow podzielono na dwie grupy
(eksperymentalng i kontrolng). Grupa eksperymentalna ukonczyta seri¢ treningdw
neurofeedback-EEG. Wyniki wykazaty, ze trening neurofeedback-EEG byt skuteczny w
poprawie intensywnosci I czasu trwania koncentracji oraz pomogt poprawi¢ skutecznosé
tenisistow. Korzysci ptynace z neurofeedback-EEG okazaly si¢ réwniez przydatne w
treningu majacym na celu polepszenie wydajnosci sportowcow. Korzysci te obejmuja
poprawe uwagi/koncentracji, poziomu pobudzenia oraz zmniejszenie zmartwien (Williams,
2006).

Celem badania Hashemian i wspolpracownikow (2013) byta natomiast ocena
wplywu treningu neurofeedback-EEG na koncentracj¢ uwagi u sportowcow trenujacych
lekkoatletyke. Interwencja polegata na wytworzeniu zwigkszone;j fali betaw Cz i Fz w ciagu
12 sesji. Wyniki pokazaly znaczaca roéznicg migedzy treningiem a rosnaca uwaga W grupie
eksperymentalnej. Bioragc pod uwage pozytywny efekt neurofeedback-EEG, wedilug
badaczy moze to by¢ metoda stosowana jako trening pomocniczy podczas ksztalcenia
umiejetnosci uczenia sig 1 poprawy uwagi. Mikicin (2016) za$ badat u sportowcow stan
gotowosci uwagi (§wiadoma uwaga), stan zaangazowania uwagi (zautomatyzowana uwaga,
nieswiadoma uwaga) i stan alfa (brak uwagi, relaks). W eksperymencie wzigto udziat 73

studentéw uczestniczacych w treningach ptywania, szermierki, taekwondo, judo. Uwage
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badano przed 20 sesjami treningowymi neurofeedback-EEG i po nich. Uwzglgedniono
rowniez 18 sportowcow W grupie eksperymentalnej, poddanej przez siedem miesiecy
treningom relaksacyjnym. Dwudziestotygodniowy kurs neurofeedback-EEG polegat na
wzmacnianiu amplitudy SMR i beta 1 przy jednoczesnym zmniejszeniu amplitudy theta i
beta 2 u sportowcoOw. Sportowcy trenujacy neurofeedback-EEG poprawili zdolnosé

skupiania uwagi.

Takze gra w baseball wymaga ciagltej koncentracji. Sherlin i in. (2013) badali wptyw
neurofeedback-EEG na pigciu profesjonalnych zawodnikéw tej dyscypliny. Kazdy z graczy
w ciggu 30 dni przeszedt badanie QEEG i 15 sesji treningu neurofeedback-EEG. Gracze
poprawili si¢ w obszarach uwagi oraz zmniejszyli natr¢tne wzorce myslenia, a poprawili
wzorce snu. Abernethy (1991) oraz Zaichkowsky i Naylor (2004) wierza, ze wzrost
$wiadomosci  sportowcow W  kwestii  poziomu uwagi jest podstawa treningu
psychologicznego poprawiajacego wydajnos$é. Wykazano jednak, ze trening neurofeedback-
EEG doskonali uwagg i czas reakcji w populacjach klinicznych i ogélnych, ale dowody nie
sg jednoznaczne w odniesieniu do r6znych protokotéw treningowych (Cortese i in. 2016;
Mirifar i in., 2017; Xiang i in., 2018).

Jesli chodzi o badania neurofeedback-EEG na spostrzeganie peryferyjne, to wiele z
nich wykazato zwigzek migdzy aktywnoscig fal alfa a centralng zdolno$ciag wzrokows.
Umiejetno$¢ widzenia jest zwykle oceniana za pomoca bodzcow statycznych (Childers i
Perry, 1971; Van Dijk, 2008). Oprocz okolicznosci statycznych w rzeczywistym srodowisku
czesto zachodzg jednak zmiany dynamiczne, a zdolno$¢ widzenia peryferyjnego w takim
srodowisku (tj. dynamiczna zdolnos¢ widzenia peryferyjnego) jest wazna dla wszystkich, a
szczegblnie dla sportowcow. Celem pracy Nan i in. (2014) bylo zbadanie, czy istnieje
korelacja migdzy dynamiczng peryferyjng zdolnoscig wzrokowa a aktywnoscig fal alfa. 62
pitkarzy wykonato zadanie widzenia peryferyjnego, w ktorym bodzce wzrokowe byly
dynamiczne, a ich sygnaty EEG rejestrowano z lokalizacji Cz, O1 i O2. Wyniki wskazuja
na brak istotnej korelacji miedzy dynamiczng wydajnoscia peryferyjng a amplitudami alfa
w stanie spoczynku otwartych i zamknietych oczu. Niemniej w przypadku aktywnosci alfa,
podczas zadania widzenia peryferyjnego, dynamiczna wydajnos$¢ tego widzenia wykazata
znaczace dodatnie korelacje migdzyosobnicze z amplitudami w pasmie alfa (8-12 Hz) oraz
w indywidualnym pasmie alfa. Potencjalnym zastosowaniem tego odkrycia jest poprawa
dynamicznej peryferyjnej wydajnosci wzrokowej poprzez zwigkszenie aktywnosci fal alfa

za pomocg technik neuromodulacji. Inne badanie Nan (2016) miato na celu poprawg pamigci
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krotkotrwatej 1 widzenia peryferyjnego dzigki treningowi neurofeedback-EEG.
Stwierdzono, ze peryferyjne wyniki wizualne sg dodatnio zwigzane z falami alfa podczas
zadania wzrokowego. W oparciu o t¢ zalezno$¢ zaproponowano trening neurofeedback-EEG
w celu poprawy wydajnosci widzenia peryferyjnego. 13 os6b wykonato 20 sesji
neurofeedback-EEG, co doprowadzito do udanego wzmocnienia amplitudy alfa podczas
zadania wzrokowego, a takze wzmocnienia peryferyjnej wydajnosci wizualnej w
poréwnaniu Z grupg kontrolng niestosujgcg neurofeedback-EEG. Zbadano tez, czy zdrowe
0soby sg w stanie nauczy¢ si¢ W ciggu 30 sesji neurofeedback-EEG, jak modulowaé¢ SMR
(rytm sensomotoryczny) i czy taka modulacja moze prowadzi¢ do poprawy roéznych zadan
poznawczych lub kreatywnych (Doppelmayr i in., 2011). Do badania dotaczono grupe
kontrolng, ktora otrzymata neurofeedback-EEG ze zmieniajagcymi si¢ pasmami
czestotliwosci i instrukcjami. Chociaz ani grupa eksperymentalna, ani grupa kontrolna nie
byty w stanie modulowa¢ EEG w wyuczonych pasmach czestotliwosci, grupie SMR udato
si¢ to zrobi¢. Ponadto tylko grupa SMR byta w stanie osiagna¢ znacznie lepsze wyniki w
zadaniach prostych i wyborze czasu reakcji oraz w zadaniu rotacji przestrzennej po treningu,
w porownaniu z dwiema innymi grupami. Seria 30 sesji treningowych SMR moze zatem
wzmocni¢ zdolnos$¢ do zwigkszania amplitud SMR, a wigc mie¢ zastosowanie w przysztosci,
w warunkach, w ktorych istotna jest szybka reakcja i znaczace zdolnosci wzrokowo-

przestrzenne (np. w sporcie).

Podczas treningdw, c¢wiczenia 0 bardzo wysokiej, nieraz maksymalnej,
intensywnosci nie przynoszg zawsze oczekiwanych efektow. Coraz czgsciej trenerzy siegaja
po srodki oddziatujace na przebieg proceséw informacyjnych, takie jak trening percepcyjny
i koordynacyjny. W wielu opracowaniach wykazano, ze ksztalttowanie koordynacji
w potaczeniu z doskonaleniem techniki, taktyki i funkcji psychofizjologicznych stanowi
istotng rezerwe W Szkoleniu poczatkujacych i wykwalifikowanych sportowcow (Nowak,
2014). Taka metodg moga by¢ treningi neurofeedback-EEG, ktore stosuje si¢ w celu
optymalizacji réznych funkcji mozgu. Wykazano wptyw treningdw na poprawe funkcji ptata
ciemieniowego i motorycznego, ktore sa zwigzane z koordynacjg ruchu (Bazanova i in.,
2009). Wyniki te rowniez sugeruja, ze wzmocnienie pasma SMR moze utatwi¢ wczesne
uczenie si¢ zadan motorycznych (Ros i in., 2014). Z kolei w innych badaniach dotyczacych
koordynacji analizowano zakres mocy SMR podczas wykonywania dwumianowych zadan
koordynacyjnych przy réznych predkosciach. Zastosowano przy tym metode quasi-

eksperymentalng. Uczestnicy badania byli poddani dwumiesigcznym treningom
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neurofeedback-EEG, ktore sktadaty si¢ z czgstotliwosci SMR 12-15 Hz przy C3 i CA4.
Wedlug autoréw wyzsza mocC rytmiczno-czuciowo-motoryczna jest zwigzana z lepsza
kontrolg motoryczng (Norouzi i Vaezmousavi, 2018). Natomiast Cheng i in. (2016)
przeanalizowali r6znice pasma SMR wsrod nowicjuszy i ekspertow W grze w rzutki. Ich
wyniki wykazaly wyzsza moc SMR przed rzutem u wykwalifikowanych graczy. Wedtug
badaczy zadania motoryczne mozna wykona¢ doktadniej poprzez zwigkszenie aktywnosci
pasma mocy SMR. W kolejnym eksperymencie oceniano skutecznos$¢ trzech interwenciji:
neurofeedback-EEG, treningu wyobrazeniowego i treningu fizycznego, dla zdolnosci
poprawiania doktadnosci wzrokowo-ruchowej podczas rzucania rzutkami. 32 uczestniczki,
wszystkie bez doswiadczenia W rzucaniu rzutkami, zostaty przypisane do jednego z trzech
warunkoéw eksperymentalnych lub do grupy Kkontrolnej. Sesje szkoleniowe dla
neurofeedback-EEG obejmowaly wzmacnianie aktywno$ci pasma theta i rytmu
sensomotorycznego. Do treningu wyobrazeniowego Wykorzystano zdjecia, podczas ktorych
uczestniczki musiaty wyobrazi¢ sobie rzucanie rzutka. W treningu fizycznym osoby badane
¢wiczyty rzucanie rzutkami. Pomiary zostaty zarejestrowane: przed interwencjg, po dwoch
tygodniach treningu (szes$¢ sesji, interwencja w potowie), po pieciu tygodniach treningu (15
sesji) i ponownie dwa tygodnie po zakonczeniu szkolenia. Badanie pokazuje, ze oprocz
tradycyjnej praktyki fizycznej, zarbwno wyobrazenie ruchu, jak i neurofeedback-EEG moga
skutecznie poprawi¢ wydajno$¢ przy drobnych zadaniach wzrokowo-ruchowych (Salehi i
in., 2019). Nad efektem treningu neurofeedback-EEG w rozwoju percepcyjno-motorycznym
mlodych sportowcoéw zastanawiali si¢ Dana i in. (2019). Wybrano 30 uczniow-sportowcow.
Wszyscy wykonali test rozpigtosci cyfr Wechslera i test zdolno$ci percepcyjno-
motorycznych Lincolna Oretretskiego. Naste¢pnie uczestnicy zostali losowo podzieleni na
dwie grupy: testowg i kontrolng. Grupa eksperymentalna odbyta 12 godzinnych sesji
neurofeedback-EEG, podczas gdy grupa kontrolna nie doswiadczyta zadnej interwencji w
tym czasie. Wyniki badan potwierdzaja, ze trening neurofeedback-EEG dziata skutecznie na

rozwdj percepcyjno-motoryczny mtodych Sportowcow.

Odnosnie do celu treningu neurofeedback-EEG na pobudzenie warto wspomnie¢, ze
sportowcy sa zmuszeni do konkurowania w sytuacjach lekowych (Martin i in., 2005). Gould
iin. (2002) stwierdzili, ze najwazniejszymi psychologicznymi cechami elitarnych
sportowcOw sg: umiejetnos¢ radzenia sobie z niepokojem i kontrolowanie go. Czynniki
leckowe wigzg si¢ z takimi bodzcami, jak: zte sedziowanie podczas meczu, zte warunki

srodowiskowe, reakcje publiczno$ci podczas meczu, che¢ wygrywania kosztem etyki
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sportowej, doswiadczenie kontuzji, spostrzezenie 0szustwa rywala, mozliwo$¢ 0szustwa,
aby wygrac¢, krytykujacy trener. To wszystko, i wiele innych sytuacji, jest nieuniknionych w
zyciu sportowca, ktory musi skutecznie sobie z tym poradzi¢ w celu zachowania zdrowia
psychicznego i osiggnigcia jak najwigkszego sukcesu. Czgsto niemozno$¢ poradzenia sobie
bedzie skutkowata lekiem, ktory bedzie szkodliwy dla pomys$lnego dziatania (Anshel i in.,
2000).

Trening neurofeedback-EEG koncentruje sie¢ wtasnie na rozwijaniu $wiadomosci
wlasnego stanu pobudzenia w celu poprawy kontroli nad osrodkowym uktadem nerwowym.
Polepsza takze zdolno$¢ wchodzenia w stan przywspotczulny przed wspotczulng kontrola
nad ciatem. W ten sposob przeciwdziata lekowi — wzmacnia rownowage miedzy dziataniami
wspotczulnego i przywspotezulnego uktadu nerwowego, co czesto prowadzi do rownowagi
w autonomicznym uktadzie nerwowym. Jedna z konsekwencji zrownowazonej aktywnosci
uktadu nerwowego to optymalny poziom pobudzenia i niepokoju. Wyglada na to, ze
neurofeedback-EEG zmniejsza Iek, regulujac centralny uktad nerwowy i optymalizujac
poziom pobudzenia, ktéry moze wzrosna¢ poprzez przeptyw krwi do mézgu. Ta metoda
zmniejsza lub usuwa tendencje do przeciwstawiania si¢ i blokowania energii, ktora zmienita
si¢ w nawyk (Faridnia i in., 2012). Blumenstein i in. (2002) twierdzili przy tym, ze celem
programow Szkoleniowych z zakresu neurofeedback-EEG w sporcie jest poprawa poziomu
samoregulacji i optymalizacji zachowan. Dzi¢ki treningowi neurofeedback-EEG sportowcy

sg wyposazeni W umiejetnosé regulacji poziomu pobudzenia fizjologicznego.

Skupiajac sie na badaniach, Perry i in. (2011) przeprowadzili prace badawcze nad
falami SMR u gimnastyczek z college’u ha rownowazni. Szes¢ gimnastyczek uczestniczyto
w 10 sesjach w ciagu pigciu tygodni przy uzyciu neurofeedback-EEG i biofeedbacku.
Trening neurofeedback-EEG polegat na zwigkszeniu aktywnosci w pasmie SMR, przy
jednoczesnym obnizeniu aktywnos$ci w pasmie theta. Niezalezny sedzia sprawdzit i ocenit
wyniki gimnastyczek przed treningami neurofeedback-EEG i biofeedback oraz po nich.
Okazalo sig, ze treningi poprawity ich wydajnos¢. Z kolei Dupee (2008) wykazata, ze po
treningu neurofeedback-EEG wszyscy badani znalezli si¢ blizej optymalnego poziomu
uwagi, spokoju i regulacji emocjonalnej. Co wiecej, Tanis (2008) przeprowadzit badanie na
10 pitkarzach recznych — dzigki niemu wiadomo, ze zmniejszajac Igk podczas treningu
neurofeedback-EEG, sportowcy mogg poprawi¢ swoje fizyczne i psychiczne
funkcjonowanie. W innym z badan, tucznicy na poziomie uniwersyteckim brali udziat

w treningach neurofeedback-EEG przez cztery tygodnie. Wykonano pomiary, aby okresli¢
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wplyw treningu na spowolnienie akcji serca, poziom przyjemnos$ci przed zawodami i po
zawodach, poziom pobudzenia przed zawodami i po nich, podobnie poziom wydajno$ci
I precyzji. Wynik badania sugeruje, ze trening neurofeedback-EEG poprawia nieregularno$¢
hucznikow w zdobywaniu punktow, ulepszajgc osiggniety celny strzat (Maman i in., 2012).
Celem innego badania (Faridnia i in., 2012) bylo okreslenie wptywu treningu
neurofeedback-EEG na niepokoj elitarnych ptywaczek. Wybrano 20 profesjonalnych
zawodniczek i podzielono je na grupe eksperymentalng i kontrolng. Procedura obejmowata
12 sesji (45 minut na sesj¢) treningu neurofeedback-EEG z dwoma protokotami: (1)
zwickszona aktywno$¢ SMR i zmniejszona aktywno$¢ beta 2 i theta, (2) zwickszona
aktywno$¢ beta 1 i zmniejszona wysoka beta 2. Przed treningiem przeprowadzono test
wstepny za pomocg SCAT, a nastepnie poddano ptywaczki posttestowi. Istniata znaczaca
réznica migdzy wynikami testu wstepnego i koncowego po badaniu w grupie
eksperymentalnej w kwestii niepokoju. Mozna zatem stwierdzi¢, ze trening neurofeedback-
EEG zmniejsza niepokoj u elitarnych ptywaczek. Co wigcej, w badaniu Zadkhosh i in.
(2018) przeanalizowano skutki interwencji uwaznosci i treningu neurofeedback-EEG na
poziomie Igku sportowego i wynikéw sportowych u mtodych pitkarzy. 45 zawodnikoéw
zostato przydzielonych do trzech grup. Sportowcy z grupy pierwszej otrzymali 12 sesji po
30 minut alfa/theta treningu neurofeedback-EEG. W grupie drugiej pitkarze przeszli 12 sesji
trzydziestominutowego treningu uwaznos$ci, za$ grupa kontrolna nie doswiadczyta zadnej
interwencji. Zastosowano test wydajnosci oraz strzelanie rzutow karnych. Rowniez wedtug
tej pracy trening neurofeedback-EEG i medytacja uwaznos$ci sg odpowiednie, aby zwigkszy¢
wydajnos¢ sportowa i zmniejszy¢ poziom leku sportowego. Dodatkowo Szczypinska i
Mikicin (2019) udowodnili, ze trening neurofeedback-EEG poprawia koncentracje i
koordynacje sensomotoryczng u pitkarzy 1 pitkarek, jak rowniez spostrzeganie peryferyjne

u mezczyzn w pifce reczne;.
3.2 Trening percepcyjno-motoryczny z zastosowaniem refleksomierza

Na rynku jest wiele urzadzen do takiego treningu, ktore kryja si¢ pod réznymi
nazwami: BLINK Pro, stymulator refleksu, BATAK, Sport Vision Trainer, Fitlight. Sg to
oryginalne i nowoczesne urzadzenia treningowe wykorzystywane m.in. przez kierowcow
F1, WRC, ale takze przez profesjonalne zespoty pitkarskie, zawodowe grupy kolarskie i
elitarne jednostki wojskowe. W trakcie treningu uczestnicy sprawdzaja refleks, koordynacje
wzrokowo-ruchows, szybkos¢ reakcji oraz poziom wytrzymatosci, wydolno$ci organizmu i

widzenia peryferyjnego (http://symulatorrefleksu.pl; http://www.batak.pl). Z uwagi na
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wysoka efektywnos$¢ dziatania w wielu dyscyplinach sportowych, trening ten pozwala
szybko poprawi¢ czas reakcji zawodnika. W wigkszosci dyscyplin sportowych predkosé
reakcji na bodziec jest kluczowym czynnikiem decydujacym o sukcesie jednostki lub
druzyny. Wdrozenie symulatora refleksu do planu treningowego pozwala osiggaé¢ przewage
nad przeciwnikami. Urzadzenia oferuja nowa, dynamiczng i wizualng mozliwos$¢ uczenia
si¢, by poprawi¢ zdolnosci umystowe i motoryczne oraz koncentracj¢ I reaktywnosc.
Pozwala to uzytkownikom na zaangazowanie si¢ W funkcjonalny i spoteczny proces uczenia
sic. Stuzy temu organizowanie c¢wiczen motywacyjnych dla poprawy zdolnosci

umystowych, postrzegania i koncentracji (http://czasreakcji.pl).

3.2.1. Trening percepcyjno-motoryczny jako narzedzie wspomagajace sportowcow

Niewiele przeprowadzono jednak badan z wykorzystaniem refleksomierza. Przede
wszystkim istniejg takie, ktore potwierdzaja zasadno$¢ stosowania go do treningow
percepcyjno-motorycznych. Badania, ktore potwierdzaja rzetelno$¢ i trafnos¢ treningu,
przeprowadzili Gierczuk i Bujak (2014) z zastosowaniem refleksomierza BATAK Pro.
Udowodnili rowniez poprawe szybkosci reakcji, orientacji czasowo-przestrzennej i
sprzgzenia ruchow U zapasnikéw. Celem badania Ellison i in. (2014) byta ocena liczby prob
wymaganych do zapoznania si¢ uczestnikoOw z urzadzeniem, aby zapewnic¢ akceptowalng
wiarygodno$¢ pomiaru zadania koordynacji oko-reka, za pomocg Sport Vision Trainer
(SVT). Przeprowadzono dwa harmonogramy (S1 i S2). W przypadku S1, 64 badanych
uczestniczyto w czterech sesjach co tydzien i podj¢to cztery proby z wykorzystaniem SVT.
W przypadku S2, 60 uczestnikow wzigto udziat w jednym dwudziestominutowym
harmonogramie, obejmujacym cztery kolejne proby z wykorzystaniem SVT. Analizy granic
zgodnos$ci wykazaty, ze w obu badaniach wzrosta bezwzglgedna wiarygodnos¢. Stwierdzono,

ze wiarygodne pomiary koordynacji oko-r¢ka mozna uzyska¢ za pomoca SVT w jednej sesji.

Takze urzadzenie Kinect Hand-Eye Coordination Technology (KIHECT) zostato
z powodzeniem opracowane jako narzedzie rehabilitacyjne do poprawy doktadno$ci
koordynacji reka-oko wsrod malezyjskich junioréw rugby. Badani zostali losowo podzieleni
na trzy grupy: badana, manualng ikontrolng, a kazda sktadata si¢ z 30 zawodnikow.
Wybrano pigciu malezyjskich treneréw rugby do oceny wazno$ci opracowanego urzadzenia.
Zastosowano test, ktory polegat na jednoczesnym wyrzuceniu pitki z obu rak; do oceny
koordynacji r¢ka-oko u graczy przed interwencjg i po niej. Podczas etapu interwencji kazda

grupa otrzymata inng forme szkolenia, ktore trwato dwa tygodnie; grupa badana
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wykorzystala urzadzenie KIHECT, grupa manualna — konwencjonalne podejscie do
szkolenia doktadnos$ci koordynacji reka-oko, a grupa kontrolna uczestniczyta w rutynowym
szkoleniu z trenerem. Nie byto istotnej roznicy miedzy grupg badang a grupg manualng.
Istniaty jednak znaczne roznice pomigdzy grupg badang a kontrolng, a takze migdzy grupg
manualng i kontrolng. To pokazato, ze urzadzenie KIHECT jest korzystne jako medium, aby
zmaksymalizowa¢ doktadnos¢ koordynacji reka-oko (Rozan, 2017). Natomiast oceng
FitLight Trainer przeprowadzono z udzialem dwoch ochotnikoéw w formie studium
przypadku. Wolontariusze byli badani dwukrotnie. Podczas pierwszego badania ochotnicy
wykonali na biezni przyrostowy test biegowy do wyczerpania w celu okreslenia poboru tlenu
(VO2max), tetna (HRmax) i mleczanu we krwi w trakcie maksymalnej pracy. Podczas drugiego
badania (tydzien po pierwszej wizycie) wolontariusze wrocili do laboratorium, aby wykona¢
protokot ¢wiczen FitLight Trainer. Wyniki badan laboratoryjnych wskazuja, ze ¢wiczenia z
FitLight Trainer moga wywolywac znaczace odpowiedzi sercowo-naczyniowe i mi¢$niowe
u wysoko wykwalifikowanych zawodnikéw. Wyniki te sugeruja, ze FitLight moze by¢
stosowany jako alternatywa dla konwencjonalnych procedur treningowych w celu

zwigkszenia wydolno$ci aerobowej (https://www.fitlighttraining.com/).

Odnosnie do parametrow motorycznych po treningach na refleksomierzu, w badaniu
Vater i in. (2017) u koszykarzy odnotowano poprawe szybkosci reakcji po treningach na
BATAK Pro. Stwierdzono réowniez poprawe szybkosci reakcji oko-reka po treningach
KIHECT®© u rugbystow (Rozan i in., 2015). Natomiast angielscy policjanci, trenujgc na
BATAK Pro, poprawili czas reakcji o 25% (Williams, 1983), a zawodnicy uczestniczacy W
regularnych sesjach treningowych na refleksomierzu (Raymond i Pontier, 2005; Gruzelier i
in., 2008) uzyskali lepsza forme¢ psychofizyczng. Badania potwierdzajace poprawe czasu
reakcji przeprowadzili Gierczuk 1 in. (2018). Zapasnicy wybrani sposrod finalistow
Mistrzostw Polski Seniorow Zapasnikoéw, ktorzy zdobyli od trzeciego do szdstego miejsca
w tych rozgrywkach, zostali podzieleni na dwie grupy. Badani z jednej grupy byli
indywidualnie parowani z zapasnikami z drugiej grupy, zgodnie z klasg wagowa. Oceniono
czas reakcji przed walka i podczas przerw mig¢dzy trzema rundami. W badaniu zastosowano
BATAK Lite. Najsilniejsze korelacje odnotowano miedzy czasem reakcji a liczbg dziatan
technicznych i taktycznych wykonanych podczas trzeciej rundy. Mozna wnioskowac, ze
czas reakcji jest istotnym wyznacznikiem wynikow zapasnikow, ktore mozna obserwowaé

przy submaksymalnej intensywnos$ci wysitku podczas walki (Gierczuk i in., 2018).
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Rowniez za pomocg BATAK Pro mierzono czas reakcji dynamicznej catego ciata.
Czas ten uwaza si¢ za wazny element roznych umiejgtnosci pitkarskich, w tym walki z pitka.
Zawodnicy podczas badania w ciggu 60 sekund musieli trafi¢ w jak najwiecej losowo
o$wietlonych celéow (Shabir i in., 2019). Celem badania Ricottiego i in. (2013) byto za$
okreslenie efektow programu treningowego czasu reakcji z uwzglgdnieniem wczesnego
zaangazowania sportowego. W badaniu wzigto udziat 15 mtodych koszykarzy. Program
interwencji trwat pie¢ dni i wszyscy gracze uczestniczyli w tym samym schemacie
treningowym. Do pomiaru poprawy czasu reakcji zastosowano dwa testy BATAK Pro.
Wyniki sugeruja popraweg czasu reakcji bez wzgledu na wczesniejsze doswiadczenia w
praktyce koszykowki i karierze sportowej. To potwierdzito, ze czas reakcji mozna poprawic
poprzez krotkie i intensywne programy treningowe. Celem innego badania (Laby i in., 2019)
byto opisanie zdolnosci koordynacji i czasu reakcji rgka-oko (HEC/RT) oraz ocenienie ich
zwiazku z osiggni¢ciami baseballistow. System HEC/RT zostat zastosowany u 450
profesjonalnych baseballistow z szesciu druzyn. Wyniki porownano retrospektywnie ze
standardowymi danymi dotyczacymi dyscypliny zawodowej. Stwierdzono statystycznie
istotne korelacje migdzy pomiarami HEC/RT testowanymi przy szybkich predkosciach.
Wyniki te nie tylko opisuja zdolnos¢ HEC/RT profesjonalnych graczy w baseball, ale
pokazuja tez znaczacy zwigzek miedzy zdolnoscia gracza HEC/RT do baseballu a
wydajnoscig zmiany roli z defensywnej w ofensywng. Dodatkowo Mikicin i Szczypinska
(2021) wskazuja na to, ze trening percepcyjno-motoryczny poprawit u pitkarzy recznych
koordynacje sensomotoryczng i nasilit zwigzek migdzy spostrzeganiem peryferyjnym a
uwaga.
3.2.2. Wplyw treningu percepcyjno-motorycznego na uwage, spostrzeganie

peryferyjne, koordynacje¢ sensomotoryczng i pobudzenie u sportowcow
Zwinno$¢ 1 koordynacja to dwa z wielu atrybutéw wymaganych, aby odnies¢ sukces

W sporcie. Zlozone ruchy, takie jak drybling, obracanie, podawanie 1 przechwytywanie,
czgsto wymagajg szybkich 1 duzych zmian predkosci oraz kierunku, a ich prawidlowe
wykonywanie — dobrej koordynacji ciata. Zwinno$¢ oznacza zdolno$¢ gwalttownej zmiany
Kierunku ciata lub szybkiego przesuwania kierunku ruchu bez utraty rownowagi. Zalezy to
od kombinacji czynnikow, takich jak: predkos¢, sita, rownowaga 1 koordynacja. Zdolnos¢
do szybkiego skrecania czy unikania to kwestia dobrej koordynacji, ktorg mozna poprawic
za pomocg treningdéw percepcyjno-motorycznych (https://www.fitlighttraining.com).
Zmodyfikowany trening percepcyjny jest specjalnie zaprojektowanym treningiem, stuzacym

rozwijaniu umiejetnosci wizualnych i percepcyjno-poznawczych w treningu sportowym.
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Tradycyjne metody treningu w sporcie zaczynaja by¢ udoskonalane poprzez nowe
technologie. Dzigki temu daja trenerom i sportowcom dostep do szerokiej gamy

dodatkowych narzedzi z zakresu treningu percepcyjno-motorycznego (Hadlow i in., 2018).
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CZESC EMPIRYCZNA

4. Metodologia badan wlasnych

4.1 Uzasadnienie tematu pracy doktorskiej

Uzasadnieniem tematu tej pracy doktorskiej jest wzbogacenie warsztatu psychologa
sportu, ktorego istotnym elementem sa narzedzia. Marzeniem kazdego psychologia sportu
jest znalezienie narzedzi, ktore bedg poprawialy odpowiednio trenowane cechy, ale rowniez
beda podawac obiektywne wyniki, na podstawie ktorych sportowiec bgdzie mogt zobaczy¢
faktyczng zmian¢. Badania wlasne maja na celu zweryfikowanie przydatnosci
neurofeedback-EEG i refleksomierza, ktore beda mogly w korzystny i efektywny sposob
wspomagac proces treningowy, co pdézniej moze zaowocowaé we wspotzawodnictwie
sportowym. Ponadto istotne jest takze poznanie fragmentu rzeczywistosci dotyczacej cech
poznawczych u sportowcoOw W obszarach neuropsychologii, psychologii sportu i
psychomotoryki.

Umotywowaniem tematu pracy doktorskiej jest takze fakt, ze pomoze ona
usystematyzowa¢ wiedze dotyczaca cech psychomotorycznych u pitkarzy recznych i
siatkarzy. Jest to kontynuacja dotychczasowych badan, jednak wypetniajaca luke w wiedzy
w badanym obszarze. Wyniki badan pozwolg sprawdzi¢ czy treningi neurofeedback-EEG
oraz z wykorzystaniem refleksomierza poprawia podstawowe cechy psychologicznie
I psychomotoryczne, ktore sa najwazniejsze (wedtlug przegladu badan) w rywalizacji
sportowej w sportach zespotowych. Uzasadnienie tematu pracy doktorskiej wynika rowniez
z braku literatury na temat: czy trening neurofeedback-EEG wptywa na uwagg, koordynacje
sensomotoryczng 0raz spostrzeganie peryferyjne, ktore sa istotne podczas rywalizacji
sportowej w zespotowych grach sportowych. Brakuje jednocze$nie badan podkreslajacych
korelacje wymienionych wiasciwosci. Tylko nieliczne analizy potwierdzaja pozytywny

wplyw treningu z wykorzystaniem refleksomierza

4.2 Problem badan

Glownym problemem tej pracy doktorskiej jest znalezienie odpowiedzi na pytanie:
czy trening neurofeedback-EEG oraz trening z wykorzystaniem refleksomierza wptynie na
wybrane wiasciwosci 1 zdolnosci psychiczne oraz psychomotoryczne — uwagg,

spostrzeganie peryferyjne, koordynacje sensomotoryczng i pobudzenie w taki sposob, ze
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spowoduje w nich pozytywne zmiany? Wedtug przegladu badan zamieszczonych w czesci
teoretycznej mozna byloby przypuszczaé, ze zmiany te powinny i$¢ w kierunku na lepsze,
czyli wykorzystane narzedzia powinny usprawnia¢ wyzej wymienione wiasciwosci

psychiczne.

Problemem badan byto znalezienie narzgdzi, ktore w umiarkowanie krotkim czasie beda
mogly wesprze¢ sportowcoéw W najistotniejszych procesach poznawczych, zwigzanych ze
wspotzawodnictwem sportowym w zespotowych grach sportowych. Badanie miato rowniez

na celu wspomoc sportowcoOw W rozwijaniu ich zdolnosci poznawczych i emocjonalnych.

4.3 Cel pracy, pytania badawcze

Celem pracy jest okreslenie wptywu treningu neurofeedback-EEG i treningu
percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) na uwagg,
spostrzeganie peryferyjne, koordynacj¢ sensomotoryczng i optymalizacj¢ pobudzenia u
sportowcOw gier zespotowych.

1. Czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG zmieni: uwagg, Spostrzeganie
peryferyjne, koordynacj¢ sensomotoryczng 1 pobudzenie u sportowcow gier
zespotowych?

2. Czy i w jakim stopniu trening percepcyjno-motoryczny (z zastosowaniem
refleksomierza BLINK PRO) zmieni: uwage, spostrzeganie peryferyjne, koordynacje
sensomotoryczng i pobudzenie sportowcoéw gier zespotowych?

3. Ktory z zastosowanych treningdéw: trening neurofeedback-EEG czy trening percepcyjno-
motoryczny (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) w wigkszym stopniu
zmieni: uwagg, spostrzeganie peryferyjne, koordynacj¢ sensomotoryczng i pobudzenie?

4. Czy istniejg roznice miedzy sportowcami i sportsmenkami oraz pitkarkami recznymi a
siatkarkami  wzgledem: uwagi, spostrzegania  peryferyjnego,  koordynacji
sensomotorycznej i pobudzeniem u sportowcoéw gier zespotowych?

5. Czy i jakie zwigzki zachodza pomiedzy uwaga, spostrzeganiem peryferyjnym,

koordynacjg sensomotoryczng i pobudzeniem u sportowcoéw gier zespotowych?

4.4 Przestanki do hipotez

Hipotezy zostaly postawione na podstawie dwoch badan pilotazowych oraz
przegladu literatury. Przestanki do hipotez, jakie mozna wysnué¢ na podstawie pierwszego

badania pilotazowego, wskazuja na to, ze trening neurofeedback-EEG poprawit
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koncentracj¢ i koordynacj¢ sensomotorycznag U pitkarzy i pitkarek, jak rowniez spostrzeganie
peryferyjne u megzczyzn W pitce rgcznej. Badanie (Szczypinska i Mikicin, 2019) byto analiza
zmian w poziomie uwagi, spostrzegania peryferyjnego oraz koordynacji sensomotorycznej
u pitkarek i pitkarzy po treningach neurofeedback-EEG. W badaniu wzi¢to udziat 18
sportowcow (9 kobiet — | liga, 9 mezezyzn — 1l liga) AZS AWF Warszawa w pitce rgczne;.
Zastosowano Wiedenski System Testow czyli: test do pomiaru uwagi (COG), percepcja
obwodowa (PP-R) i koordynacja sensomotoryczna (SMK). Pomiary zostaty wykonane
przed ipo 20 treningach neurofeedback-EEG. Roéznice miedzy pierwszym i drugim
pomiarem wskazuja, ze pitkarki i pitkarze poprawili ogoélny poziom uwagi. Badani
doktadniej wykonywali zadanie po treningach neurofeedback-EEG (p < 0,05). Istotne
rdznice (p < 0,05) odnotowano rowniez w poziomie koordynacji sensomotorycznej. Badani
poprawili koordynacj¢ oko-reka-noga. W przypadku spostrzegania peryferyjnego istotne

réznice (p < 0,05) zaobserwowano tylko w grupie m¢zczyzn.

Przestanki do hipotez, jakie mozna wysnu¢ na podstawie drugiego badania
pilotazowego, wskazuja na to, ze trening percepcyjno-motoryczny poprawit u pitkarzy
recznych koordynacj¢ sensomotoryczng | nasilit zwigzek miedzy spostrzeganiem
peryferyjnym a uwaga. Drugie badanie pilotazowe (Mikicin i Szczypinska, 2021) dotyczyto
okreslenia wptywu treningu percepcyjno-motorycznego za pomoca refleksomierza BLINK
PRO na spostrzeganie peryferyjne, koordynacj¢ sensomotoryczng i uwage pitkarzy
r¢cznych. Pomiary zostaty wykonane przed i po 20 treningach na refleksomierzu BLINK
PRO. Uzyto tych samych testow, co w pierwszym badaniu pilotazowym. Usprawnienie
koordynacji sensomotorycznej po treningach na refleksomierzu byto bardzo wysokie (p <
0,000). W badaniu zostaty sprawdzone tez zwiazki migdzy tymi wlasciwos$ciami. Zwigzek
mi¢dzy spostrzeganiem peryferyjnym a uwaga po treningach na refleksomierzu byt istotny
statystycznie (p < 0,010).

Istnieje wiele badan, ktore potwierdzaja, ze neurofeedback-EEG wspomaga
sportowcoéw W: koncentracji, zwigkszeniu odpornosci na stres, lepszym samopoczuciu,
wyciszeniu sie, precyzji, rownowadze i relaksacji oraz zwalczaniu napigcia wewnetrznego
(Landers, 1991; Hammond, 2005; Vernon, 2005; Strack, 2011; Sokhadze, 2012; Maszczyk
iin., 2018). Badania Mikicina i in. (2018) potwierdzaja, ze pod wplywem treningu
neurofeedback-EEG poprawita si¢ uwaga u strzelcow sportowych, podobnie jak w
badaniach Gong i wspotpracownikow (2020). Neurofeedback-EEG znalazt takze

zastosowanie w gimnastyce sportowej, gdzie zawodnicy przez poprawe¢ poznawczej i
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emocjonalnej samoregulacji zwickszyli wydajno$¢ w zadaniach sportowych (Perry i in.,
2011). W badaniu Nan (2016) widzenie peryferyjne poprawilo si¢ na skutek treningu
neurofeedback-EEG. Wyniki sugerujg roéwniez, ze wzmocnienie fal SMR moze poprawic¢
koordynacje (Ros i in., 2014). Badania potwierdzaja, ze trening neurofeedback-EEG dziata
skutecznie na rozwdj percepcyjno-motoryczny miodych sportowcow (Dana i in., 2019;
Sidhu i Cooke, 2021).

Odnosnie do badan na refleksomierzu — jest ich o wiele mniej i trudniej wsrod nich
stwierdzi¢ kierunek ewolucji zmiennych. Wedtug badan Rozan (2017) urzadzenie KIHECT
jest korzystne jako medium, aby zmaksymalizowa¢ doktadnos¢ koordynacji reki. Natomiast
sportowcy uczestniczacy W regularnych sesjach treningowych na refleksomierzu (Raymond
i Pontier, 2005; Gruzelier, 2008) uzyskali po nich lepsza forme psychofizyczna. Zgodnie
z badaniami Arede i in. (2020) stosowanie urzadzen os$wietleniowych LED sprzyja
wzrostowi zdolno$ci motorycznych. Badania potwierdzaja rowniez korzysci wizualne

plynace z treningdéw na refleksomierzu (Myers i in., 2022; Vater i Strasburger, 2021).

4.5 Hipotezy

Na podstawie wyzej przedstawionych przestanek postawiono nastepujace hipotezy
badawcze:

H1: W wyniku treningu neurofeedback-EEG u sportowcow gier zespotowych nastapi
zmiana w: poziomie usprawnienia uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji

sensomotorycznej i optymalizacji pobudzenia.

H2: W wyniku treningu percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza
BLINK PRO) u sportowcoéw gier zespotowych nastapi zmiana w: poziomie usprawnienia
uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji sensomotorycznej i optymalizacji

pobudzenia.

H3: Trening neurofeedback-EEG w wigkszym stopniu spowoduje zmiang¢ W poziomie

usprawnienia uwagi oraz optymalizacji pobudzenia.

H4: Trening percepcyjno-motoryczny (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO)
w  wiekszym stopniu spowoduje zmiang W poziomie usprawnienia Spostrzegania

peryferyjnego oraz koordynacji sensomotoryczne;j.
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H5: Mezczyzni beda mieli istotnie wyzsze wyniki w takich zmiennych, jak: koordynacja
sensomotoryczna i spostrzeganie peryferyjne, natomiast kobiety w uwadze i optymalizacji

pobudzenia.

H6: Siatkarki beda miaty istotnie wyzsze wyniki w takich zmiennych, jak: uwaga
i optymalizacja pobudzenia, natomiast pitkarki reczne w spostrzeganiu peryferyjnym

i koordynacji sensomotorycznej.

H7: Zachodzg zwigzki dodatnie pomiedzy uwagg, Spostrzeganiem peryferyjnym,

koordynacjg sensomotoryczna i optymalizacja pobudzenia u sportowcow gier zespotowych.

4.6 Metoda

Wyboru metody dokonano podczas tworzenia projektu badawczego DS. 269 (2017-
2018) "Wplyw treningu uwagi na zmiany w spostrzeganiu peryferyjnym i koordynacji
sensomotorycznej pitkarzy noznych, pitkarzy recznych i siatkarzy", ktérego autorem jest
Mirostaw Mikicin. Przeprowadzono badania pilotazowe, ktorych przebieg wskazal na
mozliwo$¢ realizacji celu badan za pomocg zaproponowanych skal pomiarowych i wedlug
przyjetej procedury. Metodg niniejszego badania byly testy psychometryczne, ktore sa
wystandaryzowanym i zobiektywizowanym pomiarem probki zachowania. Okre$lajg one
efektywno$¢ wykorzystania zdolnosci poznawczych i psychomotorycznych. Testy
psychometryczne pozwalajg na podstawie zachowania si¢ 0soby badanej w sytuacji testowej
wnioskowac 0 jej zachowaniu w sytuacjach pozatestowych, zyciowych. Testy to najbardziej
typowa i popularna metoda badan psychologicznych. Stosowana jest przez psychologow
zardbwno W celach naukowo-badawczych, jak i diagnostycznych.

W badaniach wykorzystano Wiedenski System Testow (WST), czyli ,.,komputerowy
systemem wspierajagcy diagnostyke psychologiczng, ktorego tworcg i producentem jest
austriacka firma Dr. G. Schuhfried Gmbh” (Luczak, 2005, s. 22; fot. 1). Znajdujg si¢ W nim
testy psychologiczne o szerokim spectrum. Wiedenski System Testow (VTS, Schuhfried
GmbH, Austria) zawiera niewerbalne testy inteligencji, testy zdolno$ci ogoélnych, testy
zdolnosci specjalnych. Jest przeznaczony do diagnozowania szerokiego zakresu zdolno$ci
motorycznych i neuropsychicznych, a takze predyspozycji neurofizjologicznych
warunkujacych procesy kontroli motorycznej (Kiss i Balogh, 2019). Dzigki specjalnie

wybranym testom komputerowym mozliwe jest dokladne okreSlenie rozwoju
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koordynacyjnych zdolno$ci motorycznych sportowca. Wspomagana komputerowo
diagnostyka psychologiczna gwarantuje przystgpno$¢ oraz zwigkszona precyzje
kontrolowania zadan, ktore maja limit czasowy, oraz mozliwo$¢ korzystniejszej kontroli
sposobu i poziomu ich wykonywania. Wiedenski System Testow umozliwia takze
stopniowanie trudno$ci zadan, jak rowniez dostosowywanie ich do potrzeb, zdolnosci i
zainteresowan badanego. Rozmaitos$cig bodzcow i zadan pobudza cickawos¢ osoby badanej,
stwarza bowiem mozliwos¢ pobudzania jego indywidualnych zamitowan i umieje¢tnosci. Dla
jednostek doswiadczajacych lgku w bezposrednim kontakcie z badajagcym umozliwia jego
minimalizowanie, daje osobie badanej mozliwos¢ samokontroli poziomu wykonania zadan
I autokorekty (Chtadzinska-Kiejna i in., 2013; cognific.pl). Podczas kazdego badania
korzystano z krzesta bez kotek, natomiast stot, na ktorym stat Wiedenski System Testow byt
regulowany w zaleznosci od wzrostu osoby badanej. Badania byty prowadzone na jednym

stanowisku Wiedenskiego Systemu Testow (fot. 1).

Ryc. 2 Stanowisko Wiedenskiego Systemu Testow (zrodto wiasne)

4.6.1 Narzedzia badawcze

e COG Cognitron

Test stuzy do badania uwagi i koncentracji oraz mierzy ogolng zdolno$¢ do ,,bycia
uwaznym”. COG rozpoczyna si¢ fazg instrukcji, po czym nastepuje faza ¢wiczen, w trakcie
ktorej osoba badana jest zwrotnie informowana o btgdach, ktore popetnita. Pozniej nastgpuje
prezentacja zadan testowych. Test wyswietla cztery kwadratowe pola tworzace jeden szereg
(pola wyswietlania) oraz jedno pole ponizej (pole zadania). W podtestach, w ktorych nie ma
ograniczenia czasu, zadanie osoby badanej polega na uznaniu, czy abstrakcyjna figura

zaprezentowana na dole jest identyczna z ktora$ z figur przedstawionych w goérnym rzedzie
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I naci$nigciu odpowiedniego przycisku (tak — zielony przycisk; nie — czerwony przycisk).
Po uzyskanej odpowiedzi program automatycznie przechodzi do prezentacji nastepnego
zadania (Schulfried G 2016 Cognitron; fot. 2). COG wykorzystywany jest w psychologii
Klinicznej i stosowanej. Rzetelno$¢ testu jest ogolnie bardzo wysoka, najczesciej przewyzsza
r = 0,95. Przeprowadzono rowniez wiele badan w oparciu 0 rézne koncepcje trafnosci
(trafno$¢ tresciowa, zbiezna/roznicowa, teoretyczna, kryterialna), ktore jednoznacznie
wskazuja, ze metoda trafnie mierzy badane parametry. Jednoczes$nie liczne badania z

zakresu psychologii transportu potwierdzaja trafnos¢ metody.

»lest jest przydatny wowczas, gdy mierzy zdolnos¢, ktorej pomiar jest pozadany
z praktycznego punktu widzenia. Wysoka przydatno$cig odznacza si¢ taki test, ktorego
funkcji nie mozna zastapi¢ zadnym innym” (Lienert i in., 1994, s. 19). Test Cognitrone
nalezy uzna¢ za przydatny, poniewaz pomiar uwagi i postrzegania jest potrzebny w wielu

sytuacjach. Ponadto istnieje niewiele testow, ktore mierzg te cechy w adekwatny sposob.

Compare these figures

The figure below matches one of the figures above. So press
the green button

Ryc. 3 Wyswietlacz testu COG

e PP-R

Test PP-R sktada si¢ z dwoch rodzajow zadan przeprowadzanych jednocze$nie: z
zadania spostrzegania peryferyjnego oraz z centralnego zadania $ledzacego, dzigki ktoremu
uwaga osoby badanej skupiona powinna by¢ w centrum pola widzenia. Zadanie
spostrzegania peryferyjnego obejmuje drugoplanowa obserwacje¢ migajacych pionowych
linii, ktore od czasu do czasu pojawiajg si¢ W peryferyjnym polu widzenia. Nalezy rozpoznac

takg lini¢ i zareagowaé poprzez nacisniecie stopa pedatu. Zadanie polega na takim

62



sterowaniu ,,celownikiem” za pomocg prawego pokretla na panelu osoby badanej, aby ten
(celownik) pokryt si¢ z czerwong kulka (celownik i kulka — na ekranie). Kiedy celownik
znajduje si¢ we wilasciwej pozycji, kulka miga (Schulfried G 2016 PP-R; fot. 3).
Spostrzeganie peryferyjne przedstawiane jest w potaczeniu z trzema funkcjami: oceng
predkosci, kierowaniem i sledzeniem otoczenia. Na tej podstawie skonstruowano test PP-R
obejmujgcy obszar zdolnosci do przyjecia 1 przetworzenia peryferyjnej informacji
wzrokowej: badane jest rozpoznawanie we wlasciwym czasie bodzcow pojawiajacych sie w
pobocznym polu widzenia (Michon, 1985; Marshall i in., 2007). Spdjnos¢ wewnetrzna dla
zmiennej ,,pole widzenia” wynosi r = 0,99; wewnetrzna spojnos¢ zmiennej ,,odchylenie
$ledzenia” wynosi r = 0,96. Wazno$¢ testu mozna domniemywac na podstawie rozwazan

merytorycznych, jak rowniez na podstawie dotychczas dostgpnych dowodow empirycznych.

l

Ryc. 4 Test PP

. SMK

Test SMK stuzy do pomiaru koordynacji sensomotorycznej (oko-rgka-noga). W
trakcie testu na ekranie przedstawiony jest pokdj, w ktorym znajduje si¢ punkt docelowy
(zielone odwrocone ,,T”) oraz obiekt, ktorym nalezy sterowac (zoity wycinek kota; fot. 4).
Zotty wycinek kota zaczyna wykonywaé nieprzewidywalne (ale dla wszystkich osob
badanych identyczne) ruchy w trzech roznych kierunkach (Schulfried G 2016, SMK). Celem
zadania byto obnizenie poziomu odchylenia od katow X, Z i Y oraz zwigkszenie czasu w
obszarze idealnym zakresie. Wymaga to wysokiego poziomu czujno$ci I umiejetnego
zarzadzania osobistg aktywnos$cig (Biernacki i Tarnowski, 2015). Test SMK ma podobne

wymagania poznawcze, jak i inne popularne testy (np. test koordynacji dwiema r¢gkami lub
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ztozony test koordynacji z testu podstawowych atrybutow; Carretta i in., 1997; Carretta i
Ree, 2003). Spdjnos¢ wewnetrzna we wszystkich skalach sytuuje si¢ powyzej r = 0,90.
WyniKki statystycznych analiz korelacji i porownan migdzygrupowych (w tym innych testow

I rozne Kryteria zewngtrzne) potwierdzaja zbiezng i dyskryminacyjng trafno$¢ SMK.

Ryc. 5 Test SMK

e FLIM

Do oceny zmian podniecenia OUN powszechnie stosuje si¢ prog migotania (CFFT).
CFFT jest zdefiniowany jako prog, przy ktorym podmiot postrzega doktadny moment, w
ktorym migajace $wiatlo staje si¢ ciagle i moment, w ktorym ciagle $wiatto zaczyna migotac.
A zatem, CFFT jest miarg wptywu bodzcow srodowiskowych, wptywajacych na obcigzenie
praca ipobudzenie korowe. Inne dostgpne badania sugeruja potencjat CFFT do
przewidywania wyzszych zdolnosci poznawczych (Biernacki i in., 2017). Procedura
pomiarowa testu FLIM umozliwia okreslenie gotowosci funkcjonalnej centralnego uktadu
nerwowego w sensie pobudzenia. W teScie w wersji ,,zwigkszania” czestotliwosé
migajacego zrodta $wiatta jest stopniowo zwigkszana az do momentu, w ktérym $wiatto
wydaje si¢ state (ciggle). W wersji ,,zmniejszania”, czestotliwos¢ zrodha swiatta poczatkowo
jest tak wysoka, ze osoba badana uznaje swiatlo za stale (niemigajace), stopniowo ulega
zmniejszeniu, az do momentu subiektywnego odczucia migotania. Badany powinien kazda
zauwazong zmiang ,,natury” Swiatta (zmienne —> state lub odwrotnie) zaakceptowac poprzez
nacis$nigcie przycisku. Owa krytyczna czestotliwosé jest zapamigtywana (fot. 5). Wartos¢

$rednia czestotliwos$ci krytycznej dla wersji ,,zwiekszania” i ,,zmniejszania” stanowi warto$¢é
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krytyczng i1 nazywana jest ,,czgstotliwoscig zlewania” (CZ) lub ,,czestotliwoscig migotania”
(CM; Schulfried G 2016, FLIM). Test FLIM znajduje zastosowanie w psychologii
Klinicznej, neuropsychologii, psychologii sportu i psychologii pracy (Katalog WST).
Specjalne badania z udziatem wyzszej kadry kierowniczej daty potowkowe wspotczynniki
niezawodnosci r = 0,92 — dla czgstotliwosci syntezy jadrowej (VF) i r = 0,91 — dla
czestotliwosci migotania (FF). Dla grupy pacjentow psychiatrycznych stwierdzono wartosci
r=0,86ir =092 Wspolczynniki stabilnosci dla odstepu miedzy testami i ponownymi
testami, wynoszacymi od dwoch do osmiu godzin, wynosity r = 0,86 (VF) i r = 0,85 (FF)
dla wyzszej kadry kierowniczej. W badaniach farmakologicznych metoda ta ujawnita
biologicznie istotne réznice poczawszy od 0,8 Hz. Rownolegle ze spadkiem czgstotliwosci
migotania i fuzji stwierdzono odpowiadajace im zmiany innych parametrow wydajnosci
(pamig¢, uwaga, szybkos¢ reakcji, itp.).

Badania fizjologiczne udowodniajg (Weil3 i in.,1977), ze aktywizacja (pobudzenie)
organizmu jest sterowana centralnie. Jednym z kryteriow (obok np. EEG, opornosci skorno-
galwanicznej), bedacym wskaznikiem takiej gotowosci do dziatania centralnego uktadu
nerwowego, jest czestotliwos¢, przy ktorej dochodzi do migotania (state > migajace) lub

zlewania si¢ (migajace > state) punktowego zrodta swiatla.

Ryc. 6 Stanowisko do testu FLIM

4.6.2 Wskazniki empiryczne

Wskazniki empiryczne: COG 1 — Suma poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi —
liczba przypadkow, w ktorych dane byly identyczne, a badany nacisnat przycisk zielony

(skala 0-80 odpowiedzi); COG 2 — Suma poprawnie odrzuconych odpowiedzi — liczba
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przypadkow, w ktorych dane nie byty identyczne, a badany nacisnal przycisk czerwony
(skala 0-200 odpowiedzi); COG 3 — Sredni czas poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi
(s) — sredni czas wyrazony W sekundach, potrzebny respondentowi do podjecia decyzji, ze
poréwnywane figury sa identyczne (skala 1-5 sekund); COG 4 — Sredni czas poprawnie
odrzuconych odpowiedzi (s) — sredni czas wyrazony w sekundach, potrzebny respondentowi
do podjecia decyzji, ze porownywane figury nie sa identyczne (skala 1-5 sekund); COG 5
— Suma poprawnych odpowiedzi — ogélna liczba pozycji testowych, w ktorych udzielono
prawidlowej odpowiedzi (tzn. nacisni¢to odpowiedni przycisk w przypadku
zgodnosci/niezgodnosci figur); COG 6 — Sredni czas poprawnych odpowiedzi (s) — $redni
czas udzielania prawidtowych odpowiedzi; COG 7 — Suma niepoprawnych reakcji — ogélna
liczba pozycji testowych, w ktorych udzielono btednej odpowiedzi (tzn. nacisnigto
nieodpowiedni przycisk w przypadku zgodnosci/niezgodnosci 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 katow wizualnych. Obliczenie kata widzenia opiera si¢ na potozeniu bodzca,
potozeniu kota §ledzacego i odleglosci gtowy od jednostki pomiarowej; PP 2 — Odchylenie
$ledzenia z percepcja peryferyjna (skala 3,2—7,9 milimetra) — odchylenie kota sledzacego od
celu; PP 3 — Odchylenie trackingowe z postrzeganiem peryferyjnym (w pikselach); PP 4 —
Kat widzenia lewo — jest obliczany na podstawie pozycji bodzca, potozenia kota $ledzace i
odlegtosci gtowy od jednostki pomiarowej; PP 5 — Kat widzenia prawo — jest obliczany na
podstawie pozycji bodzca, potozenia kota §ledzacego i odlegtosci gtowy od jednostki
pomiarowej; PP 6 — Liczba brakow reakcji — brak reakcji w odpowiedzi na krytyczny
bodziec; PP 7 — Liczba reakcji nieprawidtowych — liczba naci$ni¢¢ pedatu noznego pomimo
braku bodzca krytycznego; PP 8 — Liczba reakcji trafionych po lewej — liczba nacisnig¢
pedatu noznego w odpowiedzi na krytyczny bodziec po lewej stronie; PP 9 — Liczba reakcji
trafionych po prawej — liczba naci$nig¢ pedatu noznego w odpowiedzi na krytyczny bodziec
po lewej stronie; SMK 1 —czas w obszarze idealnym w catym tescie (skala 0—20%) — procent
czasu, przez jaki odcinek kota znajdowat si¢ obszarze idealnym w czesciowym interwale
(100% — odcinek kota zawsze znajdowat si¢ w idealnym zakresie). Zakres oznacza tutaj:
odchylenie max. +/-25 pikseli w poziomie lub w pionie; odchylenie max. +/-25 stopni, jesli
dotyczy ruchu przechylania; SMK 2 — czas w obszarze idealnym do pigciu pierwszych minut
(skala 0—20%) — procent czasu, przez jaki odcinek kota znajdowat si¢ w obszarze idealnym
w zakresie w czgsciowym interwale (100% — odcinek kota zawsze znajdowat si¢ w idealnym

zakresie). Zakres oznacza tutaj: odchylenie max. +/-25 pikseli w poziomie lub w pionie;
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odchylenie max. +/-25 stopni, jesli dotyczy ruchu przechylania; SMK 3 — Odchylenie
katowe (w stopniach) — warto$¢ okresla zdolno$¢ osoby badanej do kontrolowania i
wplywania na ruszajacy si¢ punkt; SMK 4 — Odchylenie katowe (w stopniach; po pieciu
minutach) — warto$¢ okresla zdolno$¢ osoby badanej do kontrolowania ruszajgcego si¢
punktu i wptywania na niego, SMK 5 — Odchylenie poziome (w pikselach) — wartos¢ okresla
zdolnos¢ osoby testujacej do kontrolowania ruszajacego si¢ punktu i wptywania na niego;
SMK 6 — Odchylenie poziome (w pikselach; po pigciu minutach) — warto$¢ okresla zdolnos¢
osoby testujagcej do kontrolowania ruszajgcego sie punktu i wptywania na niego; SMK 7 —
Odchylenie pionowe (w pikselach) — warto$¢ okresla zdolno$¢ osoby testujacej do
kontrolowania ruszajacego si¢ punktu i wptywania na niego, SMK 8 — Odchylenie pionowe
(w pikselach; po pigciu minutach) — warto$¢ okresla zdolno$¢ 0soby testujacej do
kontrolowania ruszajacego si¢ punktu i wptywania na niego; SMK 9 — Srednia odchylenia
katowego (w stopniach) — warto$¢ okresla, jak dobrze osoba badana moze kontrolowaé
i wptywaé na ruch przechylajacy; SMK 10 — Srednia odchylenia katowego (w stopniach; po
pieciu minutach) — warto$¢ okresla, jak dobrze osoba badana moze kontrolowac i wptywaé
na ruch przechylajacy; SMK 11 — Srednia odchylenia poziomego (w pikselach) — warto$é
okresla, jak dobrze osoba badana moze kontrolowa¢ i wptywac na ruch poziomy; SMK 12
— Srednia odchylenia poziomego (w pikselach; po pigciu minutach) — warto$é okresla, jak
dobrze osoba badana moze kontrolowaé i wplywaé na ruch poziomy; SMK 13 — Srednia
odchylenia pionowego (w pikselach) — warto$¢ okre$la, jak dobrze osoba badana moze
kontrolowa¢ i wptywaé na ruchy od przodu do tylu; SMK 14 — Srednia odchylenia
pionowego (w pikselach; po pieciu minutach) — wartos¢ okresla, jak dobrze osoba badana
moze kontrolowa¢ i wplywac¢ na ruchy od przodu do tytu; FLIM 1 — Czestotliwosci
migotania — subiektywnie odbierane przez osobe¢ badang przej$cie od $wiatla cigglego w
$wiatto migoczace (Skala 25-65 Hz); FLIM 2 — Btad pomiarowy ,,czestotliwosci migotania”
(Hz); FLIM 3 — Czestotliwo$¢ zlewania — subiektywnie odbierane przez osobe badang
przejscie od $wiatta migajacego W $wiatto ciggle (skala 25-65 Hz); FLIM 4 — Btad

pomiarowy ,,czestotliwosci zlewania si¢” (Hz).

4.6.3 Zastosowane treningi

e Neurofeedback-EEG
Trening neurofeedback-EEG ma nastepujacy przebieg: komorki nerwowe moézgu
wywotujg aktywnos$¢ neuronalng w postaci sygnatow bioelektrycznych. Ich wypadkowa za

pomocg elektrod jest rejestrowana przez wzmacniacze EEG i przetwarzana w programie
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komputerowym na zadanie, ktore pojawia si¢ na monitorze. Trenujacy koncentruje si¢ na
grze (fot. 6). W tym samym czasie otrzymuje informacje zwrotne dotyczace poziomu
aktywnosci bioelektrycznej z obszaru mozgu, ktory objety jest rejestracjg. Gdy udaje mu sie
osiggna¢ poprawny wzorzec czestotliwosci bioelektrycznej mézgu (np. dobrg koncentracja
uwagi), to zdobywa punkty. Jesli natomiast w mézgu osoby badanej dominujg pasma o
niepozadanej czestotliwosci (np. brak koncentracji uwagi), punkty nie sa przyznawane.
Badacz widzi na pulpicie komputera wartosci amplitudowe w poszczegdlnych zakresach
czestotliwosci i dostosowuje trening, ograniczajac przepuszczalnos¢ sygnatu EEG. Sygnaty
aktywnosci moézgowej EEG sa przetwarzane komputerowo (fot. 7). Doprowadza to do
sprzezenia zZwrotnego migdzy obserwacja wizualng a reakcja bioelektryczng mozgu
(Mikicin, 2016).

Podczas treningu neurofeedback-EEG badani byli proszeni o wykonanie zadania
polegajacego na kontrolowaniu obrazéw wyswietlanych na ekranie, tak aby umiescic cztery
kule na srodku ekranu. Wiasciwemu ruchowi kulek na ekranie towarzyszy wzmocnienie
akustyczne sygnatu (skok 0,5 s powtarzany co 1 s, gdy spetnione sg jednoczesnie warunki
dla wszystkich trzech pasm czestotliwosci). W wyniku sprzezenia zwrotnego, ze
wzmacniacza EEG, zarejestrowano amplitude sygnatu EEG z elektrod C3 i C4 (w uktadzie
10-20) w pasmie theta (4-7 Hz) i beta 2 (21-35 Hz), gdy malato, a amplituda pasma SMR
(12-15 Hz) i pasma beta 1 (15-20 Hz) rosta. Napigcie progu ustalono przy zmniejszeniu
pasm theta i beta 2 przy 40% (odpowiednio 2,6 uV i 2 uV) powyzej S$redniej
zarejestrowanych amplitud theta i beta 2 (6,5 uV i odpowiednio 5 puV), dla SMR i beta 1
prog ustawiono na ~ 35% (1,4 uV) ponizej ich srednich amplitud (~ 3,5 i 4,5). Stanowisko

neurofeedback-EEG przedstawiono na fotografii numer 9.
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Ryc. 7. Gra. Celem uczestnikow jest przesunigcie czterech punktéw poczatkowo umieszczonych na
zewnetrznych krawedziach okrggu do jego srodka. Nagroda zostaje przyznana, gdy cztery kule beda

w $rodku (Mikicin i in., 2015)

Ryc. 8. Pulpit terapeuty treningu neurofeedback-EEG (zrodto wiasne)
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Ryc. 9. Stanowisko neurofeedback-EEG (zrodto wiasne)

e Trening percepcyjno-motoryczny (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO)

Trening oparty jest na prostych zasadach, taczy elementy zabawy i konkurencji. Polega
na jak najszybszym naciskaniu zapalajacych si¢ losowo przyciskow z diodami LED na
refleksomierzu BLINK PRO, sterowanych przez wewnetrzny komputer. Wyniki osiggane
przez poszczegélnych zawodnikow sa na biezaco prezentowane na wyswietlaczu

(https://www.blink.pro/; fot. 10).

Ryc. 10. Refleksomierz BLINK PRO (zrodto wiasne)
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4.7 Osoby badane

Grupe quasi-eksperymentalng stanowito 39 sportowcoéw: 15 mezczyzn oraz 14
kobiet trenowato w pitke reczng w klubie AZS AWF Warszawa oraz 10 kobiet trenowato
siatkowke w klubie AZS AWF Warszawa. Grupe kontrolng stanowito pigciu pitkarzy
recznych, osiem pitkarek rgcznych i pie¢ siatkarek (razem 18) klubu AZS AWF Warszawa.
W literaturze przedmiotu (Gabbett, 2003) takich sportowcéw nazywa sie
potprofesjonalistami (ang. semi-professionals), poniewaz trenujg oni Kilka razy w tygodniu,
startujg W zawodach, turniejach iligach. Stanowig pomost pomigdzy amatorami a
zawodowcami; biorg udzial w sporcie kwalifikowanym. Wiek badanych miescit si¢ w
przedziale od 18 do 25 lat. Grupg stanowili gtéwnie studenci Akademii Wychowania
Fizycznego Jozefa Pitsudskiego w Warszawie, ktorzy grali w | lub 1l lidze. Osoby badane
zostaty wyselekcjonowane do badania przez swoich trenerow, ktorzy wiedzieli o badaniu od
eksperymentatora. Wszyscy sportowcy mieli podobny poziom umiejetnosci Oraz stazu
treningowego (10 lat). Udziat w badaniu byt anonimowy i dobrowolny. Wszystkie
procedury zostaty zatwierdzone zgodnie ze standardami Senackiej Komisji Etyki Badan
Naukowych AWF Warszawa (01-44/2016) i z normami okreslonymi w Deklaracji
Helsinskiej. Tylko sportowcy niekontuzjowani mogli przystgpi¢ do badan i treningow.
Sportowcy po ukonczonych testach i treningach otrzymali informacj¢ zwrotng na temat

swoich wynikow.

m 1. Zawodnicy 2. Zawodniczki

Ryc. 11 Pte¢
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= Pitka reczna Siatkowka

Ryc. 12 Uprawiane dyscypliny sportu

4.8 Procedura badawcza

Badania zostaly przeprowadzone w Migdzywydzialowym Laboratorium
Neuropsychofizjologii MLN Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskiego
w Warszawie w latach 2017-2020. Grupa badana zostata podzielona na dwie podgrupy.
Pierwsza grupa (n = 20) trenowala na neurofeedback-EEG, natomiast druga grupa (n = 19)
trenowata na refleksomierzu. Osoby badane zostaty przebadane dwukrotnie testami
wiedenskimi COG, PP, FLIM, SMK przed i po treningach neurofeedback-EEG lub na
refleksomierzu BLINK PRO. Treningi odbywaly si¢ dwa razy w tygodniu. W badaniu
neurofeedback-EEG wzmacniania byta czestotliwos¢ pasm beta (13-20 Hz.), SMR (12-15
Hz) oraz hamowana czgstotliwo$¢ pasma theta (4—7 Hz) i beta 2 (20-35 Hz), rejestrowane z
elektrod C3 i C4. Pasmo beta obrazuje gotowo$¢ i zaangazowanie kory mozgowej w
aktywnos$¢ poznawczg (Thompson, 2008), ktéra ma zwigzek z lepsza koncentracjg oraz
stanem uwagowym (Baker, 2007). Kazda sesja sktadata si¢ z osmiu rund (po trzy minuty)
z trzydziestosekundowymi przerwami pomig¢dzy nimi. Jeden trening neurofeedback-EEG
trwat ok. 30 minut. Treningi prowadzit wykwalifikowany terapeuta (tu: autorka niniejszej
rozprawy). Dodatkowo kazdy ze sportowcow zostat nauczony poprawnego, relaksujacego
oddychania. Treningi na refleksomierzu BLINK PRO trwaly 24 minuty — jedna minuta
pracy, po ktorej nastepuje jedna minuta odpoczynku. Treningi byly rowniez prowadzone
przez terapeute (autorke rozprawy). Grupa kontrolna zostata przebadana dwukrotnie testami
COG, PP, FLIM i SMK bez treningdw W odstegpie trzech miesiecy. Schemat przebiegu

badania przedstawiono na rycinie 3.
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Grupa badana

20 treningdw
Neurofeedback-

Pretest: Testy EEG

psychologiczne:

Posttest: Testy
psychologiczne:

Wiedenski System LUB

Testow

Wiedenski System
Testow

20 treningow
BLINK PRO

Grupa kontrolna

Pretest: Testy

psychologiczne:
Wiedenski System ‘

Posttest: Testy

psychologiczne:
‘ Wiedenski System

Testow Testow

Ryc. 13. Schemat przebiegu badan

Konieczno$¢ swobodnego operowania bodzcem eksperymentalnym oraz
kontrolowania wszystkich pozostatych czynnikow sktania do przeprowadzenia
eksperymentow w warunkach laboratoryjnych (Mayntz i in., 1985). Z powodu charakteru
tego badania ma ono jednak schemat quasi-eksperymentu, poniewaz nie zastosowano
doboru losowego, ktory umozliwia wykorzystanie klasycznego modelu eksperymentu.
Wyniki quasi-eksperymentu nie daja pewnosci wnioskowania, jednak wyniki mozna
odpowiednio zréznicowaé za pomocg analizy wariancji lub analizy regresji, odwotujac sie
za§ do teorii, zinterpretowaé zaleznoSci przyczynowe Ww stopniu przynajmniej
prawdopodobnym (Skarbek, 2013).

W badaniu zastosowano dobdr ochotniczy, dzieki ktéremu siatkarki, pitkarze i
pitkarki reczne (studiujagcy na AWF-ie oraz mieszkajagcy w pobliskim akademiku) byli w
stanie wzig¢ udziat w badaniu i spedzi¢ w laboratorium okoto 22 godzin w ciggu dwoch
miesiecy. Grupa ztozona z ochotnikéw jest tendencyjna (Brzezinski, 2007), jednak cechy
tendencyjne, o ktorych mowig Rosenthal i Rosnowa (1976), nie sg przedmiotem moich
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badan (a wsrod nich: wyzszy poziom wyksztalcenia, przynaleznos¢ do wyzszej klasy
spoteczno-ekonomicznej, wyzszy poziom inteligencji, wyzszy poziom zmiennej aprobaty

spotecznej, wigksze zsocjalizowanie).

Dla wigkszego bezpieczenstwa wnioskowania dodatkowo postuzono si¢ w badaniu
grupa quasi-kontrolng, ktéra nie spelnia warunkow  Kklasycznego schematu
eksperymentalnego (brak proby losowej). Zastosowanie doboru ochotniczego wigzato si¢ z
tym, ze sportowcy z grup badanych byli przebadani przed sportowcami z grupy kontrolnej.
Wymog randomizacji jest bardzo wazny, a jego niespelnienie sSprawia, ze model
eksperymentalny — nie odpowiadajac wymogom definicyjnym eksperymentu — staje si¢
modelem quasi-eksperymentalnym. Krathwohl (1984) uwaza, ze tzw. quasi-eksperymenty
sg popularne i uzyteczne, a okreslenie ich mianem ,prawdziwe”, respektujace zasade
randomizacji, moze sugerowac, ze ich rezultaty nie podlegaja alternatywnym wyjasnieniom,
jako ze uzyskane zostaly w ,,prawdziwym” eksperymencie. W przypadku niniejszej pracy
podejscie quasi-eksperymentalne byto 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 uzyciu pakietu IBM SPSS Statistics, ktory postuzyt do analizy
podstawowych statystyk opisowych. Ponadto wykorzystano liczne testy: testy
Kotmogorowa-Smirnowa, ktore sa nieparametrycznymi testami do oceny zgodnos$ci
rozktadu analizowanych zmiennych z rozktadem normalnym; dwuczynnikowe analizy
wariancji w schemacie mieszanym oraz jednoczynnikowe analizy wariancji w schemacie
mi¢dzygrupowym wykorzystano do badania wptywu czynnikéw (zmiennych niezaleznych)
na zmienng zalezng; test Kruskala-Wallisa postuzyt za nieparametryczny odpowiednik
jednoczynnikowej analizy wariancji; natomiast test t Studenta dla prob niezaleznych i
zaleznych pozwolit poréwnaé¢ dwie $rednie. Co istotne, w przypadku testu t dla préb
niezaleznych poréwnywano dwie $rednie pochodzace z dwoch niezaleznych grup, z kolei w
przypadku testu t dla prob zaleznych — dwie poréwnywane $rednie pochodzg z jednej grupy,
ktorej wyniki zostaly zmierzone dwa razy. Testy U Manna-Whitneya to nieparametryczny
odpowiednik testu t Studenta dla prob niezaleznych. Testy Wilcoxona naleza rowniez do
grup testow nieparametrycznych, ktore wykorzystuje si¢ w celu poréwnania ze sobg dwoch
grupy zaleznych, czyli dwoch zmiennych pomiarowych. Analizy korelacji rangowej p
Spearmana pozwalaja z kolei korelowa¢ ze sobg zmienne na skali porzadkowej oraz
ilosciowej, nieposiadajgce rozktadu normalnego. Ostatnim wykorzystanym testem byt
wspolczynnik korelacji r Pearsona, ktory stuzy do sprawdzenia, czy dwie zmienne ilo§ciowe
sg powigzane ze sobg zwigzkiem liniowym.

Za poziom istotno$ci uznano klasyczny prog o = 0,05, jednakze wyniki
prawdopodobienstwa statystyki testu na poziomie 0,05 < p < 0,1 interpretowano jako istotne

na poziomie tendencji statystyczne;j.

5.2 Podstawowe statystyki opisowe mierzonych zmiennych ilosciowych

W pierwszej kolejnosci obliczono podstawowe statystyki opisowe badanych
zmiennych ilosciowych oraz postuzono si¢ testami Kolmogorowa-Smirnowa, ktore
sprawdzaty normalnos$¢ rozktadow badanych zmiennych. Analizy wykonano oddzielnie dla
trzech grup badanych. Zdecydowana wigkszos¢ badanych rozktadow jest zblizona do
rozktadu Gaussa. W przypadku istotnych statystycznie wynikow testu Kolmogorowa-

Smirnowa dodatkowo zweryfikowano wartosci skosnosci rozktadéw tych zmiennych. Jesli
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miescita si¢ ona w przedziale +/— 3, przyjmowano, ze rozktad badanej zmiennej nie jest
znaczaco asymetryczny wzgledem $redniej. Przekroczenie tych warto$ci odnotowano w
przypadku szesciu zmiennych:

W tescie COG: suma niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (grupa kontrolna pomiar
I1); sredni czas (s) poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (grupa neurofeedback, r6znica
miedzy pomiarem Il 1).

W te$cie FLIM: btad pomiarowy ,,czestotliwosci zlewania si¢” SE, CZ (grupa kontrolna
pomiar IlI); czestotliwos¢ zlewania si¢ CZ (grupa neurofeedback pomiar | oraz réznica
miedzy pomiarem Il 1).

W tescie PP: odchylenie trackingowe z postrzeganiem peryferyjnym (grupa kontrolna
pomiar 1); odchylenie trackingowe z postrzeganiem peryferyjnym (grupa kontrolna pomiar

1); liczba nieprawidtowych reakcji (grupa neurofeedback pomiar I1).

W nastepnym podrozdziale zostang zaprezentowane analizy statystyczne dla wyzej
wymienionych zmiennych. W celu ich dokonania postuzono si¢ testami
nieparametrycznymi. Natomiast dla pozostatych zmiennych wykonano analizy przy uzyciu
testow parametrycznych. Ze wzgledu na bardzo mate grupy badawcze odstgpiono od

procedury usuwania warto$ci odstajacych.

5.3 Usprawnianie: uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji
sensomotorycznej i optymalizacja pobudzenia u sportowcoéw w grach

zespolowych w wyniku treningu neurofeedback-EEG

5.3.1 Usprawnienie uwagi w wyniku treningu neurofeedback-EEG u sportowcow gier
zespolowych

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG zmienia
uwage badanych, wykonano serig¢ testow t Studenta dla préb zaleznych. Odnotowano cztery
wyniki istotnie statystycznie. W przypadku sumy niepoprawnych odpowiedzi (COG 7; p <
0,030) odnotowano spadek tego wskaznika po treningach neurofeedback-EEG. Sita
odnotowanego efektu byta duza (d = 0,52). Odnotowano takze spadek liczby niepoprawnie
odrzuconych odpowiedzi (COG 9: p < 0,026) po treningach neurofeedback-EEG. Sita
odnotowanego efektu byta duza (d = 0,54). W zakresie sumy poprawnych odpowiedzi (COG
5; p < 0,030) odnotowano wzrost po treningach neurofeedback-EEG. Sita tego efektu byta
duza (d=0,52). Natomiast w przypadku ostatniego parametru, dla ktéorego odnotowano

zmiane istotng Statystycznie miedzy pomiarem przed treningiem i po treningu — sumy
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poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1; p < 0,026), odnotowano znaczacy Wzrost
po treningach neurofeedback-EEG. Sita tego efektu byta duza (d = 0,54). Powyzsze dwie
zmienne dotyczg precyzji uwagi. Suma prawidtowych odpowiedzi dodatkowo jest zmienng
bedacg miarg doktadno$ci w warunkach presji czasu. Rezultat zaprezentowano na rysunku
3. Dodatkowo odnotowano dwa wyniki na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). W
przypadku zmiennej sredni czas poprawnych odpowiedzi (COG 6) nieznacznie zmalat po
treningach neurofeedback-EEG. Sita odnotowanego efektu byta niska (d = 0,42). Sredni czas
poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 4) takze malat w 1l pomiarze. Sita tego efektu
réwniez byta niska (d = 0,42). Wyzej wymienione zmienne mierza uwage selektywna w
formie energii koniecznej do utrzymania poziomu precyzji. W zakresie pozostatych czterech
zmiennych nie odnotowano réznic na poziomie tendencji statystycznej. Dodatkowo dla
zmiennej: $redni czas poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 3) wykonano
nieparametryczny test Wilcoxona. Podobnie jak w przypadku wyniku testu parametrycznego
(tabela 1) wynik nie byt istotny statystycznie (Z =-1,49; p = 0,136).

Tabela 1. Poziom uwagi przed i po treningach neurofeedback-EEG u sportowcow gier

zespotowych (N = 20)

Pomiar | Pomiar I 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 3 175 0,28 172 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
COG5 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
COG7 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
COG9 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 3 175 0,28 172 0,37 -1,49 0,164

*p <0.05 M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL —
dolna granica; UL — gérna granica
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Legenda: A — sredni czas niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi; B — suma niepoprawnych odpowiedzi; C —
suma poprawnie zaakceptowanych; D — suma poprawnych odpowiedzi.

Ryc. 5. Istotne statystycznie réznice w poziomie uwagi przed i po treningach neurofeedback-EEG u

zawodnikow gier zespotowych (N = 19)

5.3.2 Usprawnienie spostrzegania peryferyjnego w wyniku treningu neurofeedback-
EEG u sportowcéw gier zespolowych

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG zmienit
wyniki w zakresie poziomu spostrzegania peryferyjnego, wykonano serig¢ testow t Studenta
dla prob zaleznych. Jak obrazuja dane zestawione w tabeli 2, nie odnotowano zadnych réznic
istotnych statystycznie ani bliskich istotnosci statystycznej. Dodatkowo dla liczby reakcji
nieprawidtowych (PP 7) wykonano nieparametryczny test Wilcoxona, w rezultacie ktorego
nie odnotowano wyniku na poziomie tendencji statystycznej (Z = —0,33; p = 0,740). Nalezy

wiec przyjac brak znaczacych zmian pomiedzy treningami.
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Tabela 2. Poziom spostrzegania peryferyjnego przed i po treningach neurofeedback-EEG

u zawodnikow gier zespotowych (N = 20)

Pomiar | Pomiar I1 95% ClI

M SD M SD t p LL UL dCohena
Pp 1 181,54 4,91 179,47 9,17 099 0,336 -2,32 6,45 0,22
PP 2 9,03 1,83 8,70 0,84 0,71 0485 -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 -161 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 2,07 207 0,00
PP 9 14,30 2,43 14,00 2,47 0,50 0,624 -096 1,56 0,11

M SD M SD z p
PP 175 028 172 037 033 0,740

* p<0.05 M — srednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotnos¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL —

dolna granica; UL — gorna granica

5.3.3 Usprawnienie koordynacji sensomotorycznej w wyniku treningu
neurofeedback-EEG u sportowcow gier zespolowych

Weryfikacja, czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG zmienit wyniki
w zakresie koordynacji sensomotorycznej, wymagata wykonania serii testow t Studenta dla
prob zaleznych. Jak obrazuja dane zawarte w tabeli 3, nie odnotowano wynikow istotnych
statystycznie. W przypadku czterech zmiennych zaobserwowano jednak wyniki na poziomie
tendencji statystycznej (p < 0,1).

W przypadku wskaznika odchylenia katowego (SMK 3) odnotowano spadek
warto$ci po treningach neurofeedback-EEG. Sita efektu, mierzona wspoétczynnikiem d
Cohena, byta niska (d = 0,42). Rowniez zmienna odchylenia katowego po 5 minutach (SMK
4) wykazata spadek. Sita odnotowanego efektu byta niska (d = 0,39). Ponadto po treningach
neurofeedback-EEG, w poréwnaniu do sytuacji przed nimi, spadta warto$¢ wskaznika
srednia odchylenia katowego (SMK 9). Sita odnotowanego efektu byta niska (d = 0,48). W
rezultacie treningow neurofeedback-EEG spadt roéwniez poziom wskaznika: $rednia
odchylenia katowego po 5 minutach (SMK 10). Sita omawianego efektu byta niska (d =
0,48).
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Uzyskane wyniki analiz wskazuja, ze osoby badane po treningach neurofeedback-
EEG lepiej kontrolowaty ruszajacy si¢ punkt oraz lepiej na niego wptywaly. Poprawg
rezultatow uzyskano takze w przypadku kontroli ruchow przylegajacych. W obu sytuacjach
miato to miejsce niezaleznie 0d czasu w obszarze idealnym zasiegu. Wskazuje to na poprawe

koordynacji sensomotorycznej badanych, ale tylko na poziomie tendencji statystycznej.

Tabela 3. Poziom koordynacji sensomotorycznej przed i po treningach neurofeedback-EEG

u zawodnikow gier zespotowych (N = 20)

Pomiar | Pomiar Il 95% CI
M SD M SD t p LL UL d Cohena
SMK 1 4,55 3,75 5,90 3,58 -112 0,277 -388 1,18 0,25
SMK 2 6,15 5,00 8,10 5,13 -113 0271 -555 165 0,25
SMK 3 19,35 2,35 17,75 2,68 2,02 0,058 -0,06 3,26 045
SMK 4 18,29 2,87 16,71 3,01 1,74 0,098 -033 350 0,39
SMK 5 89,57 24,89 82,37 25,82 0,87 0,395 -10,13 2454 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 10,05 091 0371 4,06 10,37 0,20
SMK 8 45,10 10,13 43,12 10,37 0,52 0606 -592 988 0,12
SMK 9 30,09 4,85 27,24 4,05 2,09 0,061 -0,01 571 048
SMK 10 27,41 5,42 2459 4,23 199 0061 -015 578 045
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 -846 2394 0,22
SMK 14 66,20 24,02 57,39 19,72 1,11 0,282 -7,86 2548 0,25

M — $rednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica

5.3.4 Optymalizacja pobudzenia w wyniku treningu neurofeedback-EEG u
sportowcow gier zespolowych

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening neurofeedback-EEG wptynat na
optymalizacje pobudzenia badanych, wykonano seri¢ testow t Studenta dla prob zaleznych.
Jak obrazujg dane zawarte w tabeli 4, odnotowano dwa wyniki na poziomie tendencji

statystycznej (p < 0,1).
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Poziom percepcji progu (FLIM 1) malat po treningach neurofeedback-EEG. Sita
odnotowanego efektu, mierzona wspoétczynnikiem d Cohena, byta jednak niska (d = 0,41).
Zmienna ta oznacza subiektywnie odbierane przez osobe badang przej$cie od $wiatla
ciggltego w $wiatlo migoczace. Z kolei poziom czestotliwosci zlewania (FLIM 3; szybsze,
subiektywnie odbierane — zauwazone — przez osobg badang przej$cie od §wiatta migajacego
w $wiatlo ciggle) wzrost po treningach neurofeedback-EEG. Sita odnotowanego efektu takze
byta niska (d = 0,46).

Dlatej zmiennej obliczono takze rownolegle test nieparametryczny Wilcoxona, ktory
nie byt bliski istotno$ci statystycznej: Z = —-0,52; p = 0,601. W zwiazku z powyzszym do
zmian czestotliwosci  zlewania si¢ nalezy podchodzi¢c z duzg doza ostrozno$ci
interpretacyjnej.

Wyniki dotyczace poprawy optymalizacji pobudzenia emocjonalnego po treningach
neurofeedback-EEG sa sprzeczne, tym samym niejednoznaczne.

Dwie pozostate zmienne nie byly istotne statystycznie.

Tabela 4. Poziom pobudzenia emocjonalnego przed i po treningach neurofeedback-EEG

u sportowcow gier zespotowych (N = 20)

Pomiar | Pomiar I1 95% ClI

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 — §rednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna 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 sportowcéw gier zespotowych

5.4.1 Zmiany w uwadze w wyniku treningu na refleksomierzu u sportowcow gier
zespolowych

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening z zastosowaniem refleksomierza
zmienial wyniki w zakresie uwagi, wykonano seri¢ testow t Studenta dla prob zaleznych.
Wyniki zostaty zaprezentowane w tabeli 5.

Odnotowano dwa wyniki istotne statystycznie. W przypadku S$redniego czasu
poprawnych odpowiedzi (COG 6; p < 0,030) odnotowano spadek tego wskaznika po
treningach na refleksomierzu. Sita odnotowanego efektu byta umiarkowanie duza (d = 0,54).
Odnotowano takze obnizenie sredniego czasu poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 4:
p < 0,015). Ponownie sita odnotowanego efektu byta umiarkowanie duza (d = 0,62). Wyniki
zaprezentowano na rysunku 4.

Zawodnicy po dwudziestu treningach na refleksomierzu wykonywali test szybciej,
cho¢ nadal tak samo poprawnie. Sredni czas poprawnie odrzuconych odpowiedzi jest
glowng zmienng w tescie COG — mierzy ona uwagg selektywng w formie energii koniecznej
do utrzymania okreslonego poziomu precyzji. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze trening poprawit
czas odpowiedzi, lecz nie poprawiat doktadnosci.

W zakresie pozostatych zmiennych nie odnotowano réznic istotnych statystycznie.

Tabela 5. Poziom uwagi przed i po treningach na refleksomierzu u sportowcow gier

zespotowych (N = 19)

Pomiar | Pomiar Il 95% CI
M SD M SD t p LL UL Cof?ena
COG1 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 -157 0,133 -381 0,55 0,36
COG3 1,88 0,44 1,78 0,47 157 0,133 -0,04 0,26 0,36
COG 4 1,97 0,43 183 041 268 0,015 003 025 062
COG5 185,16 7,54 186,89 7,75 -1,06 0,302 -517 1,70 0,24
COG 6 1,94 0,43 181 043 235 0,030* 001 025 054
COG7 14,84 7,54 13,11 7,75 1,06 0,302 -1,70 5,17 0,24
COG 8 8,37 4,98 6,74 492 157 0133 -055 381 0,36
COG 9 6,47 4,41 6,37 444 009 0929 -235 256 0,02

* p<0.05 M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna granica; UL — gérna granica
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Legenda: A — Sredni czas poprawnych reakcji; B — Sredni czas poprawnie odrzuconych odpowiedzi.
Ryc. 6. Istotne statystycznie roznice w poziomie uwagi przed i po treningach na

refleksomierzu u sportowcdéw gier zespotowych (N = 19)

5.4.2 Zmiany w spostrzeganiu peryferyjnym w wyniku treningu na refleksomierzu
u sportowcéw gier zespolowych

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening z zastosowaniem refleksomierza

zmienia wyniki w zakresie spostrzegania peryferyjnego, wykonano seri¢ testow t Studenta

dla préb zaleznych. Jak obrazujg dane zawarte w tabeli 6, odnotowano jeden wynik istotny

statystycznie. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze poziom kata

widzenia w lewo (PP 4; p < 0,016) po treningach na refleksomierzu zwigkszyt si¢. Trening

z zastosowaniem refleksomierza poprawit spostrzeganie w lewg strone. Sita odnotowanego

efektu byta umiarkowanie duza (d = 0,61). Wynik zaprezentowano na rysunku numer 5.

W zakresie pozostatych zmiennych nie odnotowano réznic istotnych statystycznie.

Tabela 6. Poziom spostrzegania peryferyjnego przed i po treningach na refleksomierzu

u sportowcow gier zespotowych (N = 19)

Pomiar | Pomiar Il 95% ClI
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 -041 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 -194 2,15 0,02
PP7 2,63 4,09 2,63 2,17 0,00 1 -185 1,85 0,00
PP 8 14,11 1,97 14,42 1,71 -0,54 0,597 -1,55 0,92 0,12
PP9 14,26 1,82 13,84 1,38 0,95 0,352 -051 1,35 0,22

*kk

— dolna granica; UL — gérna granica

p < 0,01m — $rednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotnos¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL
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Ryc. 7 Istotnie statystycznie roznice w spostrzeganiu peryferyjnym przed i po treningach na refleksomierzu u

zawodnikow gier zespotowych (N-=19)

5.4.3 Zmiany w koordynacji sensomotorycznej w wyniku treningu na refleksomierzu
u sportowcéw gier zespolowych

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening z zastosowaniem refleksomierza
zmienit wyniki w koordynacji sensomotorycznej, wykonano seri¢ testow t Studenta dla préb
zaleznych. Jak obrazuja dane zaprezentowane w tabeli 7, odnotowano 7 wynikow istotnych
statystycznie. W przypadku trzech zmiennych sa to wyniki na poziomie tendencji
statystycznej.

W zakresie wskaznika odchylenia poziomego (SMK 5) (p < 0,013) ustalono
obnizenie jego wartosci po treningach na refleksomierzu. Sita odnotowanego efektu byta
umiarkowanie duza (d=0,65). Takze poziom wskaznika odchylenia poziomego po 5
minutach (SMK 6) (p<0,023) malat po treningach na refleksomierzu. Sita tego efektu takze
byta umiarkowanie duza (d = 0,59). Wykazano takze obnizenie poziomu wskaznika
odchylenia pionowego po 5 minutach (SMK 8; p < 0,043) po treningach na refleksomierzu.
Sita tego efektu byta umiarkowanie duza (d = 0,51).

Z kolei w przypadku zmiennej: czas w obszarze idealnym (SMK 1; p < 0,040)
nastgpil wzrost po treningach na refleksomierzu. Sita tego efektu takze byta umiarkowanie
duza (d = 0,52). Podobny efekt o umiarkowanie duzej sile (d = 0,50) odnotowano dla
wskaznika: czas w obszarze idealnym po 5 minutach (SMK 2; p < 0,049).

W odniesieniu do wskaznika: §rednia odchylenia poziomego (SMK 11; p < 0,046)
odnotowano obnizenie wartosci po treningach na refleksomierzu. Sita efektu byta
umiarkowana (d = 0,51). Zblizony efekt o umiarkowanej sile (d = 0,56) odnotowano dla
wskaznika: srednia odchylenia pionowego po 5 minutach (SMK 14; p < 0,029).

Odnotowano takze pie¢ tendencji statystycznych (p < 0,1) miedzy treningami na

refleksomierzu w zakresie wskaznika odchylenia pionowego (SMK 7), $redniej odchylenia
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poziomego po 5 minutach (SMK 8), sredniej odchylenia pionowego (SMK 13). Sita
wszystkich tych efektow, mierzona wspotczynnikiem d Cohena, byta niewielka (d = 0,45; d
=0,48; d =0,47).

Dwie gléwne zmienne testu SMK, jakimi sa czas w obszarze idealnym i czas w
obszarze idealnym po pigciu minutach, istotnie si¢ poprawity. Zmienne te opisuja procent
czasu, w trakcie ktorego odcinek kota znajdowat si¢ w obszarze idealnym. Pozostale
zmienne wskazujg, ze 0soby badane miaty wigksze zdolnosci do kontrolowania ruchu
poziomego i pionowego i wptywania na nie niezaleznie od czasu w obszarze idealnym
zakresu po treningach na refleksomierzu. Dzigki treningowi na refleksomierzu koordynacja

sensomotoryczna poprawila sie.

Tabela 7. Poziom koordynacji sensomotorycznej przed i po treningach na refleksomierzu

u sportowcow gier zespotowych (N = 19)

pomiar | pomiar 11 95% ClI
M SD M SD t p LL UL d Cohena
SMK 1 5,00 2,45 7,83 476 -222 0,040 -553 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 18,84 264 118 0255 0,66 2,33 0,28
SMK 4 18,42 2,19 17,58 3,11 1,03 0318 -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 3883 10,31 190 0,075 059 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 6,21 052 0610 -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 6986 2402 2,02 0059 -083 37,19 0,48
SMK 13 6154 1486 5265 1809 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 — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL —

dolna granica; UL — gorna 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 — Srednia

odchylenia poziomego G — Srednia odchylenia pionowego po 5 minutach.

Ryc. 8. Istotne statystycznie roznice w koordynacji sensomotorycznej przed treningami na refleksomierzu i po

treningach u sportowcow gier zespotowych (N = 19)

5.4.4 Zmiany w optymalizacji pobudzenia w wyniku treningu na refleksomierzu u
sportowcéw gier zespotowych

W celu weryfikacji, czy i w jakim stopniu trening z zastosowaniem refleksomierza
zmienit wyniki w zakresie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego, ponownie wykonano
seri¢ testow t Studenta dla prob zaleznych. Jak obrazujg dane zestawione w tabeli 8, nie
odnotowano jednak zadnych wynikow istotnych statystycznie. Zatem nalezy stwierdzié, ze

trening z zastosowaniem refleksomierza nie zmienit poziomu optymalizacji pobudzenia.
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Tabela 8. Poziom pobudzenia przed i po treningach na refleksomierzu u sportowcow gier

zespotowych (N = 19)

Pomiar | Pomiar I 95% ClI
M SD M SD t p LL UL Cof?ena
FLIM 1 39,21 3,85 39,54 3,01 -0,35 0,731 -226 1,62 0,08
FLIM 2 0,72 0,60 0,72 0,58 0,00 0998 -033 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 0313 -0,07 0,20 0,24

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica

5.5 Réznice 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 poréwnaniu z grupg kontrolng u sportowcow
gier zespolowych

W celu uzyskania odpowiedzi na postawione pytanie badawcze zweryfikowano
réznice W: poziomie uwagi, optymalizacji pobudzenia emocjonalnego, spostrzeganiu
peryferyjnym, koordynacji sensomotorycznej; w wyniku treningu neurofeedback-EEG i

treningu percepcyjno-motorycznego wzgledem grupy kontrolnej.

5.5.1 Roznice W poziomie uwagi w wyniku treningu neurofeedback-EEG i treningu
percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza BLINK PRO) wzgledem
grupy kontrolnej

W celu weryfikacji wplywu treningu neurofeedback-EEG oraz treningu na
refleksomierzu na poziom uwagi wykonano seri¢ jednoczynnikowych analiz wariancji
w schemacie migdzygrupowym, poréwnujac zmiany w wynikach testu Cognitron COG
(réznica wyniku w drugim i pierwszym pomiarze) migdzy tymi grupami i grupa kontrolna.
Jak obrazuja dane zestawione w tabeli 9, nie odnotowano wynikow istotnych statystycznie.

Dodatkowo dla zmiennej: $redni czas poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi
(COG 3) wykonano test Kruskala-Wallisa. Podobnie jak w przypadku parametrycznego
odpowiednika, takze i tym razem nie odnotowano wyniku istotnego statystycznie, H(2) =
1,32; p = 0,517. Nie istnialy réznice pod wzgledem uwagi po treningach i w drugim
pomiarze pomigdzy zawodnikami trenujgcymi na neurofeedback-EEG, refleksomierzu i w

grupie kontrolnej.
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Tabela 9. Roznice w poziomie uwagi po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu

I w grupie kontrolnej u sportowcow gier zespotowych (N = 39)

Refleksomierz Neurofeedback-EEG Kontrola
(n=19) (n =20) (n=18)
M SD M SD M SD F p n?
COG1 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 5,07 183 39 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
COG4 -0,13 0,45 -0,03 0,41 -0,08 0,37 0,31 0,735 0,01
COG5 1,74 7,13 3,50 6,68 317 562 040 0,675 0,01
COG 6 -0,13 0,24 -0,07 0,16 -006 015 0,76 0,470 0,03
COG7 -1,74 7,13 -3,50 6,68 -3,17 562 0,40 0,675 0,01
COG 8 -1,63 4,52 -1,85 5,07 -1,83 39 0,01 0,986 0,00
COG 9 -0,11 5,10 -1,65 3,07 -133 4,03 075 0,477 0,03
M SD M SD M SD H p
COG 3 -0,11 0,30 -0,02 0,32 -006 019 1,32 0,517

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; F — wynik testu ANOVA, 12 — sita
efektu eta kwadrat **p < 0.01; *p < 0.0

5.5.2 Roznice W poziomie spostrzegania peryferyjnego w wyniku treningu
neurofeedback-EEG i treningu na refleksomierzu wzgledem grupy kontrolnej

W celu weryfikacji, jak treningi neurofeedback-EEG oraz na refleksomierzu
wplywajg na roznice w spostrzeganiu peryferyjnym, wykonano serie jednoczynnikowych
analiz wariancji w schemacie mi¢dzygrupowym, poréwnujac zmiany w wynikach testu
Spostrzeganie Peryferyjne PP (r6znica wyniku w drugim i pierwszym pomiarze) mig¢dzy
tymi grupami i grupa kontrolng. Jak jednak obrazujg dane zestawione w tabeli 10, nie
odnotowano zadnych wynikoéw istotnych statystycznie. Tak wigc zmiana migdzy pomiarem
drugim i pierwszym odnotowana w trzech poréwnywanych grupach nie byta znaczaco
odmienna. Warto zwroci¢ uwage na wysokie wartosci odchylen standardowych, ktore
wskazuja na znaczne zrdznicowanie uzyskiwanych wynikow wewnatrz badanych grup. Nie
istniaty r6znice po treningach i w drugim pomiarze pomiedzy zawodnikami trenujacymi na
neurofeedback-EEG, refleksomierzu i w grupie kontrolnej pod wzgledem spostrzegania
peryferyjnego.
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Tabela 10. Roznice w poziomie spostrzegania peryferyjnego po treningach neurofeedback-

EEG, na refleksomierzu i w grupie kontrolnej u sportowcow gier zespotowych (N = 39)

Refleksomierz Neurofeedback-EEG Kontrola
(n=19) (n =20) (n=18)
M SD M SD M SD F p n?

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 2,06 025 269 031 0736 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
PP5 -1,87 7,31 -0,69 4,92 0,77 630 083 0439 0,03
PP 6 -0,11 4,24 -0,05 5,59 -1,44 440 050 0,609 0,02
PP 7 0,00 3,83 0,25 4,53 039 250 005 0949 0,00
PP 8 0,32 2,56 0,00 4,41 161 3,52 1,05 0357 0,04
PP9 -0,42 1,92 -0,30 2,70 033 171 0,64 0530 0,02

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; F- wynik testu ANOVA, n2 — sita
efektu eta kwadrat

5.5.3 Roznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej w wyniku treningu
neurofeedback-EEG i treningu na refleksomierzu wzgledem grupy kontrolnej

W celu weryfikacji wptywu treningu neurofeedback-EEG oraz treningu na
refleksomierzu na koordynacje sensomotoryczng wykonano serie jednoczynnikowych
analiz wariancji w schemacie mig¢dzygrupowym (badz tez mocnych testow rownosci
srednich Browna-Forsytha w przypadku niespelnienia zatozenia 0 homogenicznos$ci
wariancji), porownujac zmiany w wynikach w tescie Koordynacja Sensomotoryczna SMK
(réznica wyniku w drugim i pierwszym pomiarze) migdzy tymi grupami i grupa kontrolna.
Jak obrazuja dane zestawione w tabeli 11, nie stwierdzono zadnych wynikéw na poziomie
istotnosci  statystycznej. Tak wigc rdéznice po treningach odnotowane w trzech
porownywanych grupach badawczych nie byly znaczaco odmienne. Ponownie warto
zwrbci¢ uwage na wysokie wartosci odchylen standardowych, wskazujace na znaczne
zroznicowanie uzyskiwanych wynikéw wewnatrz analizowanych grup. Nie istniaty roznice
po treningach i w drugim pomiarze pomiedzy zawodnikami trenujacymi na neurofeedback-

EEG, refleksomierzu i w grupie kontrolnej pod wzgledem koordynacji sensomotorycznej.
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Tabela 11. Roéznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej po treningach
neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w grupie kontrolnej u sportowcow gier

zespotowych (N = 39)

Refleksomierz  Neurofeedback-EEG Kontrola
(n=19) (n =20) (n=18)
M SD M SD M SD F p n?

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 3806 13,13 37,10 0,72 0,493 0,03
SMK 7 -519 1161 -3,15 15,42 -387 1258 011 0,895 0,00
SMK 8 -6,26 12,19  -1,98 16,89 -3,83 1421 041 0,668 0,02
SMK 9 -0,54 6,80 -2,85 5,94 -056 6,17 0,83 0442 0,03
SMK 10 -0,89 731 -2,82 6,33 -0,72 713 055 0582 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 4765 -17,80 4954 015 0860 0,01
SMK 13 -8,89 19,04 -7,74 34,61 -553 2555 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 — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; F — wynik testu ANOVA, 12 — sita
efektu eta kwadrat

5.5.4 Réznice w poziomie optymalizacji pobudzenia w wyniku treningu
neurofeedback-EEG i treningu na refleksomierzu wzgledem grupy kontrolnej

W celu weryfikacji wplywu treningu neurofeedback-EEG oraz treningu na
refleksomierzu na réznice w poziomie pobudzenia emocjonalnego wykonano serie
jednoczynnikowych analiz wariancji w schemacie migdzygrupowym, porownujac zmiany
w wynikach testu FLIM (r6znica wyniku w drugim i pierwszym pomiarze) miedzy tymi
grupami i grupa kontrolng. Jak obrazujg dane zestawione w tabeli 12, odnotowano jeden
istotny statystycznie wynik — w zakresie wskaznika czgstotliwosci zlewania si¢. Wykonano
wigc analize post-hoc przy uzyciu testow Sidaka.

Po treningach neurofeedback-EEG odnotowano wickszy wzrost czgstosci zlewania
si¢ (FLIM 3; p < 0,047) w poréwnaniu do grupy kontrolnej, gdzie zmiana byta nieznacznie
ujemna (p = 0,062). Oznacza to, ze trening neurofeedback-EEG w poréwnaniu do grupy

90



kontrolnej poprawit poziom optymalizacji pobudzenia emocjonalnego. Wykazane réznice
miedzy grupa po treningach na refleksomierzu a dwiema pozostatymi grupami okazaty si¢
nie by¢ istotne statystycznie. Wyniki zestawiono na rysunku 7.

W przypadku pozostalych zmiennych roznice okazaly si¢ nie by¢ istotne
statystycznie. Dla zmiennej czgstotliwos¢ zlewania si¢ (FLIM 3) wykonano takze
réwnolegle test Kruskala-Wallisa. Wynik tego testu okazat si¢ nie by¢ istotny statystycznie:
H(2) = 2,62; p = 0,270. Warto wigc zauwazy¢, ze wyniki testu parametrycznego i

nieparametrycznego w tym przypadku sa odmienne.

Tabela 12. Roéznice w poziomie pobudzenia po treningach neurofeedback-EEG, na

refleksomierzu i w grupie kontrolnej u sportowcow gier zespotowych (N = 39)

Refleksomierz  Neurofeedback-EEG Kontrola
(n = 19) (n = 20) (n=18)
M SD M sD M SD F p 172
FLIM 1 032 402 267 658 103 301 187 0164 0,06
FLIM 2 000 069 0,00 029 008 041 017 0847 001
FLIM 3 015 109 151 326 018 145 323 0047* 011
FLIM 4 007 028 001 021 008 03 121 0305 0,04
M SD M sD M SD H p
(Cljg)smﬂiw"éé ZewaniasicCZ 15 109 151 326 018 145 262 0,270

p<0.05* M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; F- wynik testu ANOVA, 12
— sifa efektu eta kwadrat
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Czestotliwosé zlewania sie

oo
N B R O R B N N W

H blink neurofeedback B kontrola
Rys. 7. Zmiana czestotliwosci zlewania sie po treningach neurofeedback-EEG, na

refleksomierzu i w grupie kontrolnej u zawodnikow gier zespotowych (N = 39)
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5.6 Roznice w poziomie uwagi, w spostrzeganiu peryferyjnym, koordynacji
sensomotorycznej i pobudzenia u kobiet i mezczyzn uprawiajacych pitke
reczng

Kolejnym etapem badan bylo poréwnanie wynikow kobiet | mezczyzn
uprawiajacych pitke reczng. Wzigto pod uwage zardéwno wyniki uzyskane w pierwszym
pomiarze, w drugim pomiarze, jak i roznice migdzy pomiarami. Na poczatku zweryfikowano
statystyki opisowe i wartosci testow Kotmogorowa-Smirnowa w obu grupach, w celu
sprawdzenia, czy mozliwe jest wykonanie analiz parametrycznych. W przypadku znacznej
czeSci  badanych zmiennych odnotowano wyniki nieistotne statystycznie testu
Kolmogorowa-Smirnowa, wskazujace na uzyskanie rozktadow zblizonych do rozktadu
Gaussa. W przypadku pozostatych zmiennych zweryfikowano wartosci skosnosci, ktore
miescity si¢ w przedziale umownym —3 do +3. Tak wigc w przedmiotowej analizie mozliwe
byto wykorzystanie testow parametrycznych do wszystkich badanych zmiennych.

Wykonano wigc seri¢ testow t Studenta dla prob niezaleznych.

5.6.1 Réznice w poziomie uwagi u kobiet i mezczyzn uprawiajacych pitke reczna

W pierwszym kroku poréwnano wyniki uzyskane przed treningami. Jak wida¢ w
tabeli 13, nie odnotowano zadnej istotnej roznicy migdzy badanymi pici zenskiej i meskiej
w zakresie poziomu uwagi.

Tabela 13. Réznice w poziomie uwagi przed treningami u kobiet i mg¢zczyzn uprawiajacych

pitke reczng i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej

Kobiety Mezczyzni 95% ClI
M SD M SD t p LL UL  dCohena
CoG1 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
COG3 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
COG5 185,00 791 183,00 13,06 0,60 0,554 4,78 8,78 0,19
COG6 1,88 0,40 1,79 0,26 0,79 0,436 -0,13 0,30 0,24
CoG7 15,00 791 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
COG9 5,57 3,83 7,50 4,99 -1,39 0,172 —4,73 0,87 0,44

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica
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Nastepnie 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) byta wyzsza w grupie kobiet po treningu na refleksomierzu. Z kolei
suma poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 2) byta wyzsza W grupie mezczyzn.

Zarowno $redni czas poprawnych odpowiedzi (COG 3), jak i $redni czas poprawnie
odrzuconych odpowiedzi (COG 4), byly wyzsze w grupie mezczyzn po treningach
neurofeedback-EEG. Sita wszystkich odnotowanych efektow byta duza (d = 0,97). Pozostate
réznice nie byly istotne statystycznie. Mezczyzni lepiej wykonywali test uwagi, jednak robili

to wolniej niz kobiety.

Tabela 14. Roznice w poziomie uwagi kobiet i m¢zczyzn uprawiajacych pitke reczng po
treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej
(N =42)

Kobiety Mezczyzni 95% CI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Po treningach na refleksomierzu

COG7 9,38 6,26 4,67 1,37 1,80 0,008 -1,01 10,43 0,97

COG 2 110,63 6,26 11533 1,37 -1,80 0,098 -10,43 1,01 0,97

Po treningach neurofeedback-EEG

COG3 1,55 0,13 1,80 030 -195 0,073 -054 0,03 1,03

COG 4 1,55 0,11 1,86 03 -209 0057 -0,63 0,01 1,10

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica

Nastgpnie wykonano analizy dla réznic w wynikach posréd pomiarow migdzy
treningami w zakresie uwagi w podziale na trzy grupy badanych (tabela 15). Odnotowano
jeden wynik na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). Sredni czas poprawnych
odpowiedzi (COG 6) pogorszyt si¢ w grupie kobiet (w grupie kontrolnej) w poréwnaniu do
niemal zerowego wyniku w grupie me¢zczyzn z grupy kontrolnej. Sita odnotowanego efektu
byta duza (d = 1,18). Wszystkie pozostate roznice — zarbwno w grupie kontrolnej, jak i

dwoch pozostatych grupach — nie byly istotne statystycznie.
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Tabela 15. Roéznice w poziomie uwagi migdzy treningami u Kkobiet i mgzczyzn
uprawiajacych pitke reczng i réznice migdzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie
kontrolnej (N = 42)

Kobiety Mezczyzni 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Grupa kontrolna

COG6 -0,16 0,13 -0,01 0,13 202 0,072 -031 0,02 1,18

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica

5.6.2 Réznice W spostrzeganiu peryferyjnym u kobiet i mezczyzn uprawiajacych pitke
reczng

W zakresie spostrzegania peryferyjnego przed treningami odnotowano jedng r6znice
istotng Statystycznie. Poziom wskaznika: liczba reakcji nieprawidtowych (PP 7; p < 0,042)
byt wyzszy w grupie mezczyzn W poréwnaniu do badanych kobiet. W pierwszym pomiarze
poziom wskaznika liczby reakcji nieprawidtowych byt nizszy w grupie kobiet. Zawodniczki
mialy mniejszg liczbe naci$ni¢¢ pedatu noznego, pomimo braku bodzca krytycznego. Sita
efektu byta umiarkowanie duza (d = 0,69). Odnotowano takze dwa wyniki na poziomie
tendencji statystycznej (p < 0,1). Rezultaty w zakresie wskaznika: odchylenie trackingowe
z postrzeganiem peryferyjnym (w pikselach; PP2) oraz wskaznika: odchylenie trackingowe
z postrzeganiem peryferyjnym (PP3) byty wyzsze w grupie m¢zczyzn. Sita odnotowanych
efektow ponownie byta umiarkowanie duza (d = 0,62 i d = 0,63). Zmienne te dostarczaja
informacji 0 zdolnosci badanych do podzielnosci uwagi. Wysokie stopnie centylowe
wskazuja na dobrze rozwinigtg umieje¢tnos¢ podzielnosci uwagi, ktora w przypadku badania
wlasnego jest lepsza u kobiet. W zakresie pozostatych zmiennych nie odnotowano natomiast

wynikéw na poziomie istotno$ci statystycznej (tabela 16).
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Tabela 16. Roéznice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u kobiet i mezczyzn
uprawiajacych pitke reczng przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w
grupie kontrolnej (N = 42)

Kobiety Mezczyzni 95% ClI
M SD M SD t p LL UL d Cohena
PP1 179,88 6,20 181,63 55 -095 0,348 5,47 1,98 0,30
PP 2 8,40 1,74 9,70 2,43  -198 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 93,27 388 -136 0,182 -3,54 0,69 0,42
PP 5 88,04 4,47 88,36 548 0,21 0,837 -3,47 2,83 0,06
PP 6 24,38 2,40 24,40 339 0,02 0,983 -1,87 1,83 0,01
PP 7 0,91 1,26 3,00 417 -2]16 0,042 411 -0,08 0,69
PP 8 14,05 1,80 13,90 1,80 0,26 0,795 0,99 1,29 0,08
PP9 14,19 1,69 13,65 2,41 0,83 0,409 0,77 1,85 0,26

*p <0.05 M — $rednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotnosé statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL
— dolna granica; UL — gorna granica

Po treningach neurofeedback i na refleksomierzu, i w drugim pomiarze w grupie
kontrolnej, nie odnotowano zadnych ro6znic na poziomie istotnos$ci statystycznej pomie¢dzy

kobietami a m¢zczyznami (tabela 17).

Tabela 17. Roéznice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u kobiet i megzczyzn
uprawiajgcych pitke reczng po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i drugim

pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42)

Kobiety Mezczyzni 95% ClI
M SD M SD t p LL UL  dCohena
PP 1 180,53 7,39 180,29 9,72 0,09 0928 -519 5,68 0,03
PP 2 8,91 1,55 8,56 1,08 0,85 0,404 -049 1,20 0,26
PP 3 4,21 0,73 4,03 0,51 091 0369 -0,22 0,58 0,28
PP 4 92,22 6,02 91,35 6,71 044 0,663 -3,15 4,90 0,14
PP5 88,32 4,39 88,94 537 -040 0,689 -371 2,48 0,13
PP 6 23,71 3,29 23,05 5,54 047 0641 -220 3,53 0,15
PP 7 2,52 2,02 2,45 4,17 0,07 0942 -198 2,13 0,02
PP 8 14,95 2,40 14,55 3,40 044 0,662 -145 2,25 0,14
PP 9 14,05 1,69 14,30 239 0,39 0,697 -155 1,05 0,12
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*p <0.05 M — $rednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotnos¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL

—dolna granica; UL — gérna granica

W zakresie spostrzegania peryferyjnego pomiedzy treningami wykonano
analogiczne analizy w podziale na trzy grupy badanych osob (tabela 18). Odnotowano trzy
wyniki istotne statystycznie — wszystkie po treningach na refleksomierzu. Wiekszy wzrost
kata widzenia w lewo (PP 4; p < 0,047) oraz wzrost liczby reakcji nieprawidtowych (PP 7;
p < 0,040) odnotowano w grupie kobiet, zas wzrost liczby reakcji trafionych po lewej (PP
8; p <0,017) — w grupie me¢zczyzn. Sita efektow byta bardzo duza (d = 1,19;d =1,24; d =
1,24). Odnotowano takze trzy wyniki na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). Po
treningach na refleksomierzu w grupie kobiet wystapita dodatnia zmiana w zakresie liczby
brakow reakcji (PP 6) w poréwnaniu do ujemnej w grupie mezczyzn. Z kolei w grupie
kontrolnej kobiet odnotowano dodatnig zmiane odchylenia trackingowego z postrzeganiem
peryferyjnym zarowno w pikselach (PP 2), jak i nie w pikselach (PP 3), w porownaniu do
ujemnej zmiany w grupie mezczyzn. Sita tych trzech efektow takze byta duza (d = 1,10; d =
1,08; d =1,10). Pozostate roznice nie byly istotne statystycznie. Kobiety miaty wigc wickszy
kat widzenia, jednak to mezczyzni poprawniej wykonywali test.

Tabela 18. Roznica w poziomie spostrzegania peryferyjnego miedzy kobietami i
mezczyznami uprawiajacymi pitke reczng i réznice migdzy drugim a pierwszym pomiarem
w grupie kontrolnej (N = 42)

Kobiety Mezczyzni 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Grupa trenujgca 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 0065 0,30 8,30 1,10
PP7 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 — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotnos¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL —
dolna granica; UL — gérna granica
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5.6.3 Roznice w koordynacji sensomotorycznej u kobiet i mezczyzn uprawiajacych

pilke reczna

W zakresie wynikow koordynacji sensomotorycznej przed treningami oraz przed

pierwszym pomiarem odnosnie do grupy kontrolnej, nie odnotowano zadnych réznic na

poziomie istotnosci statystycznej (tabela 19).

Tabela 19. Réznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej przed treningami u kobiet

I mezczyzn uprawiajacych pitke reczng i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej (N =

42)
Kobiety Mezczyzni 95% ClI
M SD M SD t p LL UL  dCohena
SMK 1 4,05 2,11 4,79 346 -083 0413 -2,56 1,07 0,26
SMK 2 5,48 3,16 6,63 480 -091 0370 -3,73 1,42 0,29
SMK 3 19,23 1,99 19,34 232 -016 0871 -149 1,27 0,05
SMK 4 18,11 2,43 18,01 2,85 012 0906 -159 1,79 0,04
SMK 5 88,39 20,70 90,87 2268 -036 0,720 -16,36 11,40 0,11
SMK 6 86,79 22,26 82,20 2401 063 053 -1023 19,40 0,20
SMK 7 47,13 7,62 45,93 7,69 050 0623 -371 6,11 0,16
SMK 8 45,98 7,58 43,51 9,03 094 0354 -285 7,78 0,30
SMK 9 29,21 3,49 29,64 446 034 0,738 3,02 2,16 0,11
SMK 10 26,56 391 26,59 518 -002 0986 -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 3083 007 0948 -1735 1851 0,02
SMK 13 66,82 15,52 66,13 1789 0,13 0897 -10,01 11,38 0,04
SMK 14 63,98 15,76 6152 20,38 043 0,669 9,13 14,06 0,14

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica

97



Natomiast po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim
pomiarze w grupie kontrolnej, odnotowano istotne wyniki, ktore zestawiono w tabeli 20.
Zauwazono dwa rezultaty istotne statystycznie u osob trenujgcych na refleksomierzu.
Poziom wskaznikow: odchylenie poziome po 5 minutach (SMK 6; p < 0,028) i $rednia
odchylenia poziomego po 5 minutach (SMK 12; p < 0,43) byly wyzszy w grupie me¢zczyzn.
Sita odnotowanych efektow byta bardzo duza (d = 1,45; d = 1,30). Zarejestrowano takze
dwa wyniki na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). W grupie trenujacej na
refleksomierzu stwierdzono wyzsza warto$¢ wskaznika: $rednia odchylenia poziomego
(SMK 11), ktora odnotowana w grupie kobiet, podobnie jak w grupie kontrolnej, byta
wyzsza. Sita tych dwoch efektow takze byta duza (d = 1,03; d = 1,25). Pozostate roznice
okazaty si¢ nie by¢ istotne statystycznie. Po treningach na refleksomierzu koordynacja

sensomotoryczna byta lepsza u kobiet.

Tabela 20. Roéznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u kobiet i megzczyzn
uprawiajacych pitke reczng po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w

drugim pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42)

Kobiety Mezczyzni 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Po treningach na refleksomierzu

SMK 6 57,41 14,87 80,60 17,87 -2,54 0,028* -4330 3,08 1,45
SMK 11 69,58 21,78 93,77 2642 -180 0,099 53,78 5,39 1,03
SMK 12 62,05 17,70 88,31 2393 -228 0,043* -5159 0,92 1,30

Grupa kontrolna

SMK 6 64,17 18,14 97,33 3564 -213 0,059 67,81 1,50 1,25

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica; * p < 0,05

Roznice migdzy treningami (r6znice w pomiarze drugim i pierwszym) w poziomie
koordynacji sensomotorycznej zestawiono w tabeli 21. Odnotowano jeden wynik istotny
statystycznie w grupie kontrolnej. Poziom wskaznika: srednia odchylenia pionowego (SMK
13; p < 0,46), zmieniat si¢ dodatnio w grupie m¢zczyzn, a ujemnie w grupie kobiet. Sita
efektow byta bardzo duza (d = 1,3). Odnotowano takze trzy wyniki na poziomie tendencji
statystycznej (p < 0,1). W grupie kontrolnej dodatnie zmiany w grupie m¢zczyzn byty rozne
od ujemnych w grupie kobiet w zakresie wskaznikow: srednia odchylenia poziomego (SMK
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11), srednia odchylenia poziomego po 5 minutach (SMK 12), srednia odchylenia pionowego
(SMK 13). Sita tych efektow takze byta duza (d = 1,15; d = 1,15; d = 1,10). Pozostate roznice
okazaly sie nie by¢ nawet bliskie istotnosci statystycznej. Zawodniczki znowu okazaty si¢

lepsze od mezczyzn W umiej¢tnosci koordynacji sensomotorycznej.

Tabela 21. Roznice w poziomie w koordynacji sensomotorycznej migdzy treningami w
grupie kobiet i m¢zczyzn uprawiajgcych pitke reczng i réznice miedzy drugim a pierwszym

pomiarem w grupie kontrolnej (N = 42)

Kobiety Mezczyzni 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Grupa kontrolna

SMK 11 -32,51 38,36 19,34 5330 -197 0,077 -11048 6,77 1,15
SMK 12 -32,94 41,73 2160 5503 -196 0,078 -11651 7,43 1,15
SMK 13 -12,07 16,53 1329 3033 -1,88 0,000 5544 4,73 1,10
SMK 14 -1352 15,18 1390 26,61 -2,28 0,046* -5420 0,62 1,33

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna
granica; UL — gorna granica; * p < 0,05

5.6.4 Réznice w poziomie optymalizacji pobudzenia u kobiet i mezczyzn
uprawiajacych pitke reczng

Przed treningami w zakresie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego odnotowano
jedng réznicg na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1). Wyniki w zakresie wskaznika:
btad pomiarowy ,,czestotliwos¢ zlewania si¢” (FLIM 4) byty wyzsze w grupie m¢zczyzn, CO
oznacza, ze cechowata ich wigksza niedoktadnos¢, niz u kobiet, podczas wykonywania testu.
Sita odnotowanego efektu, mierzona wspotczynnikiem d Cohena, byta umiarkowanie duza
(d = 0,61; tabela 22). W zakresie pozostatych zmiennych nie odnotowano wynikow na

poziomie istotnosci statystyczneyj.
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Tabela 22. Réznice w poziomie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego u kobiet i
mezczyzn uprawiajacych pitke reczng przed treningami neurofeedback-EEG, na

refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42)

Kobiety Mezczyzni 95% ClI
M SD M SD t p LL UL  dCohena
FLIM 1 40,53 5,82 41,33 394 051 0614 -39 2,36 0,16
FLIM 2 0,55 0,33 0,74 068 -114 0,263 -0,52 0,15 0,36
FLIM 3 37,11 1,70 37,38 186 048 0635 -139 0,86 0,15
FLIM 4 0,29 0,13 0,41 0,26 -19 0,058 -0,25 0,00 0,61

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gérna granica

W dalszej kolejnosci przeprowadzono analogiczne analizy w podziale na trzy grupy
badanych osob po treningach i w drugim pomiarze odnosnie do grupy kontrolnej (tabela 23),
w wyniku ktorych odnotowano jeden wynik istotny statystycznie. Poziom btedu
pomiarowego ,,czgstotliwosci zlewania si¢” (FLIM 4) byl wyzszy w grupie mezczyzn z
grupy neurofeedback-EEG w poréwnaniu do kobiet z tej grupy (p < 0,027). Sita efektu byta
duza (d = 1,31). Zaobserwowano takze roznice na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1)
w zakresie btedu pomiarowego ,.czgstotliwosci migotania” (FLIM 2). Wyzsze wyniki
wystgpity W grupie mezczyzn z grupy neurofeedback-EEG. Sita tego efektu takze byta duza
(d =0,97). Wszystkie pozostale rdznice — zarowno W grupie neurofeedback, jak i w dwoch
pozostatych grupach — nie byly istotnie statystycznie. Zawodniczki trenujace na

neurofeedbacku lepiej radzity sobie z pobudzeniem.

Tabela 23. R6znice w poziomie optymalizacji pobudzenia u kobiet i mezczyzn po treningach
neurofeedback i na refleksomierzu, uprawiajacych pitke reczng, i w drugim pomiarze w

grupie kontrolnej (N=42)

Kobiety Mezczyzni 95% CI

M SD M SD t p LL UL  d Cohena

Po treningach na neurofeedback-EEG

FLIM 2 0,37 0,19 0,60 027 -183 0,090 051 0,04 0,97

FLIM 3 0,21 0,09 0,38 015 -249 0,027 -0,31 -0,02 1,31

M — $rednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica; * p < 0,05
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Nastepnie przeprowadzono analizy dla roznic w wynikach pomig¢dzy treningami. Jak
obrazuja dane zestawione w tabeli 24, w zakresie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego,
nie odnotowano rdéznic na poziomie istotno$ci statystycznej miedzy kobietami i

mezczyznami.

Tabela 24. Roéznice w poziomie pobudzenia migdzy kobietami i mezczyznami

uprawiajgcymi pitke reczng (N = 42)

Kobiety Mezczyzni 95% ClI
M SD M SD t p LL UL  dCohena
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 -040 0,691 -0,29 0,43 0,13
FLIM 3 0,07 0,32 -0,08 030 -153 0,134 -0,05 0,34 0,48
FLIM 4 -0,04 1,26 0,52 1,64 125 0,221 -1/49 0,35 0,39

5.7 Réznice w poziomie uwagi, spostrzegania peryferyjnego, koordynacji
sensomotorycznej i w optymalizacji pobudzenia u sportsmenek w pilce recznej
I siatkowce

W kolejnym kroku poréwnano wyniki siatkarek i pitkarek recznych. Wzigto pod
uwage zarowno Wyniki uzyskane w pierwszym pomiarze, w drugim pomiarze, jak i roznice
miedzy pomiarami. W pierwszej kolejnosci dokonano weryfikacji statystyk opisowych i
wartosci testow Kotmogorowa-Smirnowa w obu grupach, celem sprawdzenia, czy mozliwe
jest wykonanie analiz parametrycznych (wyniki w formie tabelarycznej dodano jako
zalacznik). W przypadku znacznej czesci badanych zmiennych odnotowano nieistotne
statystycznie wyniki testu Kolmogorowa-Smirnowa wskazujace na uzyskanie rozktadow
zblizonych do rozktadu Gaussa. W przypadku pozostatych zmiennych zweryfikowano
wartosci skosnosci, ktore miescity si¢ w przedziale umownym od —3 do +3, z wyjatkiem
skali czestotliwos$ci migotania w grupie siatkarek w zakresie roznicy migdzy pomiarem
drugim i pierwszym. Tak wigc W niniejszej analizie mozliwe bylo wykorzystanie testow
parametrycznych do wszystkich badanych zmiennych, zas dla zmiennej czgstotliwosé
migotania, w zakresie zmiany miedzy pomiarem drugim i pierwszym, zostat wykonany test

U Manna-Whitneya. Przeprowadzono seri¢ testow t Studenta dla prob niezaleznych.
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5.7.1 Réznice w poziomie uwagi u sportsmenek w pilce recznej i siatkéwce

W pierwszym kroku porownano wyniki uzyskane przed treningami i podczas
pierwszego pomiaru w grupie kontrolnej. Jak obrazuja dane dotyczace poziomu uwagi
zestawione w tabeli 25, odnotowano dwie réznice na poziomie tendencji statystycznej (p <
0,1). W zakresie wskaznika: suma niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 9) —
wyzsze wyniki odnotowano w grupie siatkarek, zas w zakresie wskaznika: suma
poprawnych odpowiedzi (COG 5) — wyzsze wyniki odnotowano w grupie pitkarek recznych.
Sita obu odnotowanych efektow byta umiarkowanie duza (d = 0,57). Mozna zatem
stwierdzi¢, ze pitkarki reczne charakteryzujg si¢ wigkszg precyzja i doktadnoscig sterowania
uwagg. W zakresie pozostatych zmiennych nie odnotowano réznic na poziomie istotnosci

statystycznej.

Tabela 25. Roznice w poziomie uwagi u sportsmenek pitki recznej i siatkowki przed
treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie
kontrolnej (N = 37)

Pitka reczna Siatkdwka 95% CI

M SD M SD t p LL UL  dCohena
COG1 74,43 3,83 72,25 3,82 1,72 0,095 -0,40 4,76 0,57
COG2 110,57 5,50 113,00 388 -150 0,142 571 0,85 0,50
COG3 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 0,36 081 0426 0,16 0,37 0,27
COG5 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 0,36 059 0558 0,18 0,34 0,20
COG7 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 3,88 150 0142 -085 5,71 0,50
COG9 5,57 3,83 7,75 382 -172 0,09 476 0,40 0,57

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gérna granica

Wykonano takze analogiczne analizy po treningach i w drugim pomiarze w grupie
kontrolnej (tabela 26). Odnotowano dwa wyniki 0 wartosci tendencji statystycznej (p <0,1)
— oba w grupie kontrolnej. Wigksza liczba niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi
(COG 9) wystgpita w grupie pitkarek recznych, za§ poprawnie odrzuconych (COG 2) — w
grupie siatkarek. Sita tych efektow takze byta duza (d = 1,20; d =1,20). W tym wypadku
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wyniki byly bardziej korzystne dla siatkarek. Pozostate réznice okazaty si¢ nie by¢ istotne
statystycznie.

Tabela 26. Roznice w poziomie uwagi u sportsmenek pitki recznej i siatkowki po treningach

neurofeedback-EEG i na refleksomierzu, i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej (N = 37)

Pitka reczna Siatkowka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Grupa kontrolna

COG9 7,43 3,26 4,17 1,84 2,17 0,053 0,05 6,58 1,20

COG2 112,57 3,26 115,83 1,84 217 0,053 6,58 0,05 1,20

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gérna granica;

Ponadto przeprowadzono analogiczne analizy w podziale na trzy grupy badanych
0sob (tabela 27) pomiedzy treningami i pomiedzy drugim, i pierwszym pomiarem w grupie
kontrolnej. Odnotowano pig¢ wskaznikow istotnych statystycznie — wszystkie w grupie po
treningu na refleksomierzu. Zauwazono dodatnig zmian¢ W grupie siatkarek, w porownaniu
do ujemnej w grupie pitkarek recznych w zakresie $redniego czasu poprawnych odpowiedzi
(COG 6; p < 0,036), sumy poprawnych odpowiedzi (COG 5; p < 0,48) i sumy poprawnie
zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1; p < 0,14), a takze odwrotny wynik dla sumy
niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 8; p < 0,048) i sumy niepoprawnych
odpowiedzi (COG 9; p < 0,014). Sita odnotowanych efektéw byta bardzo duza (d = 1,36; d
=1,27,d=1,66; d =1,27; d = 1,66). Zarejestrowano takze cztery wyniki o tendencji istotnej
statystycznie (p < 0,1) — dwa po treningach na refleksomierzu i dwa w grupie kontrolnej. Po
treningach na refleksomierzu zauwazono dodatnig zmiang w grupie siatkarek w zakresie
sredniego czasu poprawnie zaakceptowanych (COG 3) i s$redniego czasu poprawnie
odrzuconych odpowiedzi (COG 4). Natomiast w przypadku grupy kontrolnej, w grupie
siatkarek stwierdzono takze dodatnig zmian¢ dla Sredniego czasu poprawnych odpowiedzi
(COG 6) i sredniego czasu poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 3) w poréwnaniu
do ujemnej zmiany w grupie pitkarek recznych. Sita tych efektow takze byta duza (d = 1,16;
d=1,06; d = 1,17; d = 1,10). Pozostate réznice okazaly si¢ nie by¢ istotne statystycznie.
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze trening na refleksomierzu wptynat pozytywnie na

poziom uwagi u pitkarek rgcznych.
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Tabela 27. Roznice w poziomie uwagi migdzy treningami w grupie siatkarek i pitkarek

recznych oraz roznice migdzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej (N = 37)

Pitka reczna Siatkowka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Grupa trenujaca na refleksomierzu

COG6 —0,22 0,21 0,08 025 -2,39 0,036* -0,58 -0,02 1,36
COG3 -0,21 0,30 0,13 028 -2,03 0,067 -0,71 0,03 1,16
COG 4 -0,25 0,45 0,22 043 -186 0,089 1,02 0,08 1,06
COG7 1,50 8,67 —7,60 3,21 2,22 0,048* 0,09 18,11 1,27
COG9 2,13 4,42 —-4,60 3,29 292 0,014 165 11,80 1,66
COG5 -1,50 8,67 7,60 321 2,22 0,048 -1811 0,09 1,27
COG1 -2,13 4,42 4,60 329 292 0,014 -11,80 -1,65 1,66

Grupa kontrolna

COG6 -0,16 0,13 0,01 0,16 -2,10 0,059 034 0,01 1,17

COG3 -0,18 0,22 0,02 014 -197 0,075 044 0,02 1,10

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica; * p < 0,05

5.7.2 Réznice W spostrzeganiu peryferyjnym u sportsmenek w pilce recznej i
siatkowce

W zakresie spostrzegania peryferyjnego odnotowano trzy rdznice istotne
statystycznie. Poziom wskaznikoéw: pole widzenia (PP 1; p < 0,045), kat widzenia w prawo
(PP 5; p <0,026) oraz liczba reakcji nieprawidtowych (PP 7; p < 0,029) byt wyzszy w grupie
siatkarek w poréwnaniu do wynikow uzyskiwanych przez pitkarki r¢czne przed treningami.
Pod wzgledem pola widzenia lepsze okazaty si¢ siatkarki, z Kkolei przy zadaniu na
poprawnos¢ reakcji lepsze byly pitkarki reczne. Sita odnotowanych efektow byta
umiarkowanie duza (d = 0,69; d =0,77; d = 0,76; tabela 28).
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Tabela 28. Réznice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u pitkarek rgcznych i siatkarek
przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie
kontrolnej (N = 37)

Pitka rgczna Siatkowka 95% ClI

M SD M SD t P LL UL  dCohena
PP1 179,88 6,20 183,97 554 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 4,06 069 039 0,696 —-0,61 0,41 0,13
PP 4 91,84 2,75 92,63 262 0,88 0,388 -2,60 1,03 0,29
PP 5 88,04 4,47 91,35 406 -232 0,026 -6,21 0,42 0,77
PP 6 24,38 2,40 22,81 3,41 157 0,129 -0,49 3,63 0,55
PP 7 0,91 1,26 2,25 229 2,28 0,029* 254 -0,15 0,76
PP 8 14,05 1,80 14,81 197 -123 0,228 -2,03 0,50 0,40
PP9 14,19 1,69 14,63 1,67 -0,78 0,441 -1,57 0,70 0,26

*p < 0.05 M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL —
dolna granica; UL — gorna granica

Po treningach i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej nie uzyskano zadnych

wynikow istotnych statystycznie w poziomie spostrzegania peryferyjnego (tabela 29).

Tabela 29. Réznice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u siatkarek i pitkarek rgcznych
po treningach neurofeedback, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej —

wyniki istotne badz bliskie istotno$ci statystycznej (N = 37)

Pitka reczna Siatkowka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena
PP1 180,53 7,39 181,23 439 036 0725 4,66 3,27 0,11
PP 2 8,91 1,55 8,99 220 -0,13 0901 -1,33 1,17 0,04
PP3 4,21 0,73 4,23 1,02 0,08 0940 -0,60 0,56 0,03
PP4 92,22 6,02 93,21 368 058 0567 4,46 2,48 0,19
PP5 88,32 4,39 88,03 341 022 0827 -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 1,26 167 0,104 -021 2,13 0,55
PP 8 14,95 2,40 15,00 2,13 0,06 090 -159 1,49 0,02
PP9 14,05 1,69 13,50 1,16 1,11 0,273 045 1,55 0,37
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*p < 0.05 M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotnos¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL —

dolna granica; UL — gérna granica

Przeprowadzone analizy migdzy treningami oraz miedzy drugim i pierwszym
pomiarem w grupie kontrolnej (tabela 30) przyniosty znaczace rezultaty. W grupie trenujace;j
na refleksomierzu odnotowano dwie roznice istotne statystycznie. Zmiana w zakresie pola
widzenia (PP 1; p < 0,032) i kata widzenia w prawo (PP 5; p < 0,024) byta ujemna w grupie
siatkarek i dodatnia w grupie pitkarek recznych. Sita odnotowanych efektow byta bardzo
duza (d = 1,40; d = 1,49). Ponadto zarejestrowano dwa wyniki na poziomie tendencji
statystycznej. Zauwazono zmiany dodatnie w grupie pitkarek r¢cznych trenujgcych na
neurofeedback-EEG w zakresie liczby reakcji trafionych po prawej (PP 9) oraz w grupie
kontrolnej w zakresie liczby reakcji nieprawidtowych (PP 7) w poréwnaniu do zmian
ujemnych w grupach pitkarek recznych. Sita odnotowanych efektow byta duza (d = 1,27; d
= 1,09). Uzyskane rezultaty pozwalaja stwierdzié, ze trening na refleksomierzu pomogt

pitkarkom recznym w zwigkszeniu pola widzenia.

Tabela 30. R6znice w poziomie spostrzegania peryferyjnego miedzy treningami u siatkarek
I pitkarek r¢cznych oraz réznice miedzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej
(N=37)

Pitka reczna Siatkéwka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Grupa trenujgca na refleksomierzu

PP1 2,78 4,33 -5,06 7,33 245 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 trenujgca na neurofeedback-EEG

PP9 0,67 2,34 -2,20 2,17 2,09 0066 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 — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna
granica; UL — gérna granica; * p < 0,05
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5.7.3 Roznice w koordynacji sensomotorycznej u sportsmenek pilki recznej i

siatkowce

W zakresie koordynacji sensomotorycznej nie odnotowano réznic istotnych

statystycznie, ani przed treningami (oraz dokonaniem pierwszego pomiaru (tabela 31), ani

po treningach (oraz dokonaniu drugiego pomiaru (tabela 32)).

Tabela 31. Roznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u pitkarek rgcznych i

siatkarek przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze

w grupie kontrolnej (N = 37)

Pilka reczna Siatkéwka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena
SMK'1 4,05 2,11 5,00 363 094 0360 3,06 1,16 0,33
SMK 2 5,48 3,16 6,94 486 -105 0,306 4,34 1,42 0,37
SMK 3 19,23 1,99 19,64 192 -062 0537 -173 0,91 0,21
SMK 4 18,11 2,43 18,59 227 0,61 0544 2,07 1,11 0,20
SMK5 88,39 20,70 85,35 2849 0,38 0,708 13,36 19,45 0,13
SMK 6 86,79 22,26 80,90 2811 0,71 0481 -10,91 22,69 0,24
SMK'7 47,13 7,62 45,82 1003 045 0,655 4,58 7,19 0,15
SMK 8 4598 7,58 44,84 1124 035 0,731 558 7,85 0,12
SMK 9 29,21 3,49 30,32 38 091 0372 -3,60 1,38 0,30
SMK 10 2656 3,91 27,42 460 -061 0545 3,70 1,99 0,20
SMK 11 99,72 30,50 101,63 4641 -0,15 0,880 27,61 23,78 0,05
SMK 12 97,12 25,12 94,31 4476 0,24 0809 -20,71 26,34 0,08
SMK 13 66,82 15,52 66,53 2168 0,05 093 -12,12 12,69 0,02
SMK 14 63,98 15,76 62,74 2159 0,20 0841 -1121 13,69 0,07

M — §rednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica
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Tabela 32. Roznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u siatkarek i pitkarek

recznych po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w

grupie kontrolnej (N = 37)

Pitka rgczna Siatkowka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  d Cohena
SMK1 6,81 3,08 7,25 444 036 0,723 2,95 2,07 0,12
SMK 2 9,62 4,61 10,06 589 -026 0,799 -3,95 3,06 0,08
SMK 3 18,16 2,14 17,65 2,85 063 0533 -1,15 2,18 0,21
SMK 4 16,99 2,40 16,31 3,07 0,75 0456 -1,15 2,50 0,25
SMK 5 66,97 17,62 74,39 2481 -107 0,294 -2157 6,73 0,35
SMK 6 63,52 15,74 67,79 2401 -065 0517 -17,56 9,00 0,22
SMK'7 41,22 9,70 40,77 9,78 014 0890 6,11 7,01 0,05
SMK 8 39,48 9,53 39,15 9,88 0,10 0919 -6,20 6,85 0,03
SMK9 27,61 3,47 27,08 4,05 043 0,668 -1,98 3,05 0,14
SMK 10 24,73 3,74 23,83 4,29 069 0497 -1,78 3,59 0,23
SMK 11 75,57 21,82 85,05 2697 1,18 0,245 25,75 6,80 0,39
SMK 12 68,97 19,05 76,23 2579 -099 0331 -2221 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 1481 0,05 0,958 994 9,43 0,02

M — §rednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica

Z kolei dla zmiany miedzy treningami, odnotowano jeden wynik na poziomie

tendencji statystycznej (p < 0,1) — oba w grupie trenujacej na refleksomierzu (tabela 33).

Zmiana w zakresie wskaznikow: $rednia odchylenia poziomego po 5 minutach (SMK 12)

byta ujemna w grupie pitkarek recznych, a dodatnia w grupie siatkarek. Pitkarki reczne po

treningu na refleksomierzu poprawity swoja koordynacje na poziomie tendencji

statystycznej. Sita odnotowanych efektow byta duza (d = 1,12).
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Tabela 33. Roznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej miedzy treningami u
siatkarek i pitkarek r¢cznych oraz réznice miedzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie
kontrolnej (N = 37)

Pilka reczna Siatkéwka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Grupa trenujaca na refleksomierzu

SMK 12 -25,59 18,89 1,68 31,76 -196 0,075 -57,85 3,31 1,12

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gérna granica; * p < 0,05

5.7.4 Réznice w poziomie optymalizacji pobudzenia u sportsmenek pilki recznej i
siatkowce

W zakresie pobudzenia emocjonalnego nie odnotowano réznic istotnych
statystycznie przed treningami i w pierwszym pomiarze (tabela 34). Rowniez wykonana
réwnolegle analiza przy uzyciu testu U Manna-Whitneya dla skali czgstotliwosci migotania
(FLIM 1) nie wykazata roznicy istotnej statystycznie (U = 128; p = 0,229). Tak wigc wyniki

testu parametrycznego i nieparametrycznego byly tozsame.

Tabela 34. Roznice w poziomie optymalizacji pobudzenia u sportsmenek pitki recznej i
siatkowki przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze

w grupie kontrolnej (N = 37)

Pilka reczna Siatkéwka 95% CI

M SD M SD t P LL UL  dCohena
FLIM 1 40,53 5,82 41,24 542 -0,38 0,708 452 3,10 0,13
FLIM 2 0,55 0,33 0,41 0,19 162 0,115 -0,04 0,32 0,50
FLIM 3 37,11 1,70 36,57 3,45 0,63 0530 -1,20 2,30 0,21
FLIM 4 0,29 0,13 0,25 0,12 0,87 0389 -0,05 0,12 0,29

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica
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Wykonano takze analogiczng analize¢ w podziale na trzy grupy badanych po
treningach i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej (tabela 35). Po treningach na
refleksomierzu odnotowano jedna réznice na poziomie tendencji statystycznej (p < 0,1).
Wyzszy poziom btedu pomiarowego czgstotliwosci migotania (FLIM 2) zaobserwowano w
grupie pitkarek recznych. Sita efektu byta duza (d = 0,86). Trening na refleksomierzu nie

poprawit optymalizacji pobudzenia pitkarek r¢cznych.

Tabela 35. Roznice w poziomie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego u pitkarek
recznych 1 siatkarek po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu oraz w drugim

pomiarze w grupie kontrolnej (N = 37)

Pitka reczna Siatkowka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Po treningach na refleksomierzu

FLIM 2 0,82 0,56 0,43 0,10 192 0,093 -0,08 0,86 0,86

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica

Przeprowadzono takze analizy miedzy treningami i pomigdzy pomiarami w grupie
kontrolnej (tabela 36). W grupie trenujacej na refleksomierzu odnotowano jedng roznice
istotng statystycznie. Zmiana w zakresie czgstotliwosci migotania (FLIM 1; p < 0,024) byta
ujemna w grupie siatkarek i dodatnia w grupie pitkarek recznych. Sita odnotowanego efektu
byta bardzo duza (d = 1,49). Odnotowano takze dwa wyniki na poziomie tendencji
statystycznej (p < 0,1). Zauwazono zmiany dodatnie wsrod siatkarek w grupie
neurofeedback-EEG w zakresie btedu pomiarowego ,,czestotliwosci migotania” (FLIM 2)
oraz w grupie kontrolnej w zakresie czestotliwosci zlewania si¢ (FLIM 3) w poréwnaniu do
zmian ujemnych w grupach pitkarek rgcznych. Sita odnotowanych efektow byta duza (d =
1,25; d = 1,04). Refleksomierz poprawit optymalizacj¢ pobudzenia emocjonalnego pitkarek

recznych.
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Tabela 36. Roznice w poziomie optymalizacji pobudzenia migdzy treningami u siatkarek i
pitkarek recznych oraz réznice migdzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej
(N=237)

Pilka reczna Siatkéwka 95% ClI

M SD M SD t p LL UL  dCohena

Grupa trenujaca na refleksomierzu

FLIM 1 1,91 1,70 0,44 1,34 2,61 0,024* 0,37 4,33 1,49

Grupa trenujaca na neurofeedback-EEG

FLIM 2 -0,08 0,19 0,17 0,20 -2,06 0,069 -052 0,02 1,25

Grupa kontrolna

FLIM 3 -0,74 1,10 0,44 1,16 -1,88 0,087 256 0,20 1,04

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna
granica; UL — gorna granica; * p < 0,05

5.8 Zwiazki pomiedzy uwaga, spostrzeganiem peryferyjnym, koordynacja
sensomotoryczng i pobudzeniem w zespolowych grach sportowych

W kolejnym kroku postanowiono sprawdzi¢, czy istnieje zwigzek pomiedzy
wynikami uzyskanymi przez badane osoby w réznych testach. W zwigzku z tym, ze analizy
dokonywano posrod wszystkich badanych osob (bez podziatu na trzy grupy), konieczna byta
weryfikacja statystyk opisowych i testow normalnosci rozktadu dla takiej grupy osob. W jej
rezultacie ustalono, ze doszto do ztamania zatozen w przypadku czterech zmiennych: suma
niepoprawnie zaakceptowanych odpowiedzi, suma poprawnie odrzuconych odpowiedzi,
btad pomiarowy ,,czestotliwosci zlewania si¢” i liczba reakcji nieprawidtowych, zawsze w
drugim pomiarze. Dla tych zmiennych w przypadku analizy catej grupy wykonywane beda
testy nieparametryczne.

Przeprowadzono seri¢ analiz korelacji ze wspotczynnikiem r Pearsona badz tez
analiz korelacji rangowych p Spearmana. Analizy wykonano oddzielnie dla rezultatow

uzyskanych w pomiarze pierwszym i drugim.

5.8.1 Zwiazki pomiedzy pobudzeniem a uwaga, spostrzeganiem peryferyjnym,
koordynacja sensomotoryczna W zespolowych grach sportowych

W pierwszej kolejnosci zestawiono wyniki uzyskane w pierwszym pomiarze. Jak
wynika z danych zestawionych w tabeli 37, odnotowano dwa zwigzki na poziomie tendencji

statystycznej pomiedzy uwaga a pobudzeniem. Sredni czas poprawnych odpowiedzi (COG
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6) i poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 3) jest zwigzany ujemnie z czestotliwosciag
migotania (FLIM 1).

Wspoéltzaleznosé¢ ta swiadczy 0 tym, ze im zawodnicy mieli bardziej optymalne
pobudzenie, tym szybciej wykonywali test. Obie korelacje cechowaty si¢ niska silg (r = —
0,238; r =-0,257).

Tabela 37. Zwiazki pomi¢dzy uwagg a pobudzeniem w pierwszym pomiarze u sportowcow

gier zespotowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

FLIM 1 FLIM 2 FLIM 3 FLIM 4
COG1 -0,128 0,093 0,095 0,217
COG2 0,103 0,029 0,029 0,095
COG3 0,202 0,021 0,174 0,031
COG 4 0,257 0,089 0,094 0,111
COG5 —-0,136 0,064 0,064 0,17
COG6 0,238 0,077 0,136 0,091
COG7 0,136 —0,064 -0,064 -0,170
COG 8 0,103 0,029 -0,029 —0,095
COG9 0,128 0,093 —0,095 0,217

M — érednia; SD — odchylenie standardowe; t — wynik testu t Studenta; p — istotno$¢ statystyczna; Cl — przedziat ufnosci; LL — dolna

granica; UL — gorna granica; * p < 0,05

Nastepnie zestawiono wyniki uzyskane przed treningami pomiedzy spostrzeganiem
peryferyjnym a pobudzeniem. Jak wynika z danych zestawionych w tabeli 38, odnotowano
cztery zwigzki istotne statystycznie. Poziom btgdu pomiarowego czestotliwos$ci migotania
(FLIM 1) korelowat dodatnio z wynikiem liczby reakcji nieprawidtowych (PP 7; r = 0,445),
poziom btedu pomiarowego czestotliwosci zlewania si¢ (FLIM 4) korelowat dodatnio z
poziomem odchylenia trackingowego z postrzeganiem peryferyjnym (w pikselach) (PP 2; r
=0,041) i odchyleniem trackingowym z postrzeganiem peryferyjnym (r = 0,274; PP 3), za$
poziom czgstotliwosci zlewania si¢ (FLIM 3) ujemnie korelowat z poziomem liczby reakcji
nieprawidtowych (PP 7; r = —0,349). Sita pierwszego i ostatniego z tych zwigzkow byta
umiarkowanie duza, dwoch pozostatych — niska. Dodatkowo odnotowano jedna korelacje
na poziomie tendencji statystycznej. Poziom btedu pomiarowego czgstotliwosé zlewania sig
(FLIM 4) korelowat ujemnie z poziomem liczby reakcji trafionych po prawej (PP 9). Sita

tego zwigzku byta niska (r = —-0,252). Uzyskane rezultaty oznaczajg, ze im pobudzenie jest
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bardziej nieprawidlowe, tym czesciej zawodnicy beda popetniaé bledy, czyli beda mieli

gorsze spostrzeganie. Oznacza to zalezno$¢ odwrotng: im lepsza optymalizacja pobudzenia,

tym mniej btedow w spostrzeganiu peryferyjnym.

Tabela 38. Zwigzki spostrzegania peryferyjnego i pobudzenia emocjonalnego w pierwszym

pomiarze u sportowcoOw gier zespotowych 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

**n < 0.01

Kolejnym etapem analizy bylo zestawienie wynikow uzyskanych w pierwszym

pomiarze pomigdzy koordynacja sensomotoryczng i pobudzeniem. Jak wynika z danych

zestawionych w tabeli 39, nie odnotowano zadnego zwigzku istotnego statystycznie.

113



Tabela 39. Zwiagzki koordynacji sensomotorycznej i pobudzenia przed treningami u
sportowcow gier zespotowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

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 0177
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

Analogiczng analiz¢ wykonano w drugim pomiarze w podziale na trzy podgrupy,
korelujac uwage z pobudzeniem. Na poczatku przeanalizowano wyniki oséb trenujacych na
refleksomierzu. Odnotowano dwa zwigzki istotne statystycznie. Czgstotliwo$¢ zlewania si¢
korelowata ujemnie z suma niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = —0,76; p = 0,002)
oraz dodatnio z sumg poprawnie zaakceptowanych (r = 0,76; p = 0,002). Sita obu zwigzkoéw
byta bardzo duza. Odnotowano takze dwa zwigzki na poziomie tendencji statystycznej.
Czgstotliwos¢ zlewania si¢ korelowata ujemnie z poziomem sumy niepoprawnych
odpowiedzi (r = -0,51; p = 0,078) oraz dodatnio z sumg poprawnych odpowiedzi (r = 0,51;
p = 0,078). Sita obu tych zwigzkow byta duza. Wyniki swiadczyly o tym, Ze trening na
refleksomierzu wzmocnit zwigzek uwagi i pobudzenia. Pozostate korelacje po treningach na
refleksomierzu oraz wszystkie zwiazki w grupie neurofeedback-EEG i kontrolnej okazaty
si¢ nie by¢ istotne statystycznie.

Tozsamg analize¢ wykonano w podziale na trzy podgrupy w drugim pomiarze,
korelujac spostrzeganie peryferyjne z pobudzeniem. W pierwszym etapie przeanalizowano

wyniki o0sob trenujacych na refleksomierzu. Odnotowano jeden zwiagzek istotny
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statystycznie. Czestotliwos¢ zlewania si¢ korelowata ujemnie z katem widzenia w lewo (r =
—0,58; p = 0,039). Sita tego zwiazku byta duza. Odnotowano takze korelacj¢ na poziomie
tendencji statystycznej pomiedzy czgstotliwoscia migotania a katem widzenia w lewo (r = —
0,54; p = 0,055). | ten zwigzek byt silny. Zwigzek pobudzenia i spostrzegania (im lepsze
pobudzenie, tym lepsze spostrzeganie peryferyjne), zostalo wzmocnione przez trening na
refleksomierzu.

W grupie osob trenujgcych na neurofeedback-EEG takze odnotowano jeden zwigzek
istotny statystycznie. Btagd pomiarowy czestotliwosci zlewania si¢ korelowat ujemnie z
katem widzenia w prawo (r = -0,63; p = 0,039). Sita tego zwiazku byta duza. Odnotowano
takze zwigzek na poziomie tendencji statystycznej migdzy bledem pomiarowym
czestotliwosci migotania a liczba reakcji trafionych po prawej (r = 0,55; p = 0,078). Sita tego
zwigzku takze byla duza. Trening neurofeedback-EEG rowniez poprawil zwigzek
spostrzegania peryferyjnego i pobudzenia.

W grupie kontrolnej odnotowano natomiast az szes¢ zwigzkoéw istotnych
statystycznie. Czg¢stotliwos¢ migotania korelowata ujemnie z poziomem pola widzenia (r =
-0,60; p = 0,030), z lewym katem widzenia (r = -0,77; p = 0,002). Btad pomiarowy
czestotliwosci migotania korelowat dodatnio z poziomem liczby brakow 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), za$ czgstotliwos¢ zlewania si¢ korelowata ujemnie z katem widzenia w
lewo (r = -0,76; p = 0,002). Sita drugiego i ostatniego z wymienionych zwigzkéow byta
bardzo duza, pozostalych za$ duza. Odnotowano takze dwa zwiazki na poziomie tendencji
statystycznej — pomig¢dzy czgstotliwo$cig migotania a liczba reakcji trafionych po lewej (r =
—0,50; p = 0,084) oraz migdzy czestotliwoscig zlewania si¢ i polem widzenia (r =-0,53; p =
0,064). Oba zwiazki cechowaly si¢ ujemnym znakiem i duzg sita. W grupie kontrolnej
zwigzek pobudzenia i spostrzegania stat si¢ odwrotny — im lepsze pobudzenie, tym gorsze
spostrzeganie.

Analogiczng analize wykonano w podziale na trzy podgrupy pomi¢dzy koordynacja
sensomotoryczng a pobudzeniem w drugim pomiarze. W pierwszej kolejnosci
przeanalizowano wyniki w grupie trenujacej na refleksomierzu. Odnotowano jeden zwigzek
istotny statystycznie. Czestotliwo$¢ migotania korelowata ujemnie ze wskaznikiem —
srednia odchylenia pionowego (r = -0,60; p = 0,0,29). Sita tego zwigzku byta duza.
Odnotowano takze az sze$¢ korelacji na poziomie tendencji statystycznej. Wskaznik

czestotliwosci migotania korelowal ujemnie z poziomem wskaznikow 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), $rednig odchylenia poziomego (r = —0,54;
p = 0,058), srednig odchylenia pionowego po 5 minutach (r = -0,51; p = 0,078), zas
czestotliwos¢ zlewania sie korelowata ujemnie z poziomem wskaznika $rednia odchylenia
katowego po 5 minutach (r = —0,50; p = 0,086). Wszystkie te zwigzki cechowatly si¢ duza
sitg. Trening na refleksomierzu wzmocnit zwigzek pomiedzy pobudzeniem i koordynacja
sensomotoryczng — im lepsze pobudzenie, tym wigksza koordynacja.

W grupie neurofeedback-EEG odnotowano jeden zwigzek istotny statystycznie. Btad
pomiarowy czestotliwosci migotania korelowat ujemnie ze wskaznikiem odchylenia
katowego po 5 minutach (r =-0,63; p = 0,039). Sita tego zwigzku byta duza. Odnotowano
takze trzy zwigzki na poziomie tendencji statystycznej. Btad pomiarowy czestotliwo$ci
migotania korelowat ujemnie z poziomem wskaznika $rednia odchylenia katowego po 5
minutach (r =-0,58; p = 0,072), dodatnio za$ ze wskaznikiem czas w obszarze idealnym po
5 minutach (r = 0,55; p = 0,081), z kolei wskaznik czestotliwosci zlewania si¢ korelowat
ujemnie z poziomem wskaznika odchylenia pionowego (r = —0,56; p = 0,077). Sita tych
zwigzkow takze byta duza. Po treningu neurofeedback-EEG istniata taka sama zaleznosc,
jak po treningu na refleksomierzu, jednak troche stabsza.

W grupie kontrolnej odnotowano natomiast dwa zwiazki istotne statystycznie. Blad
pomiarowy czestotliwosci migotania korelowat ujemnie z poziomem wskaznikoéw: $rednia
odchylenia poziomego (r = —0,56; p = 0,046), srednia odchylenia poziomego po 5 minutach
(r=-0,57; p = 0,044). Sita tych zwigzkoéw byta duza. Odnotowano takze cztery zwiazki na
poziomie tendencji statystycznej. Btad pomiarowy ,,czgstotliwosci migotania” korelowat
ujemnie ze wskaznikiem odchylenia poziomego (r = -0,51; p = 0,078) i dodatnio ze
wskaznikiem czas w obszarze idealnym (r = 0,51; p = 0,074), za$ btad pomiarowy
czestotliwosci zlewania si¢ korelowat dodatnio ze wskaznikami: $rednia odchylenia
katowego (r = 0,54; p = 0,058), srednia odchylenia katowego po 5 minutach (r = 0,52; p =
0,067). Wszystkie te zwiazki cechowaty si¢ duza sita. Zwiazki w grupie kontrolnej byty

niejednoznaczne.
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5.8.2 Korelacje pomiedzy spostrzeganiem peryferyjnym a uwaga i koordynacja
sensomotoryczng u sportowcow gier zespolowych

W  pierwszej kolejnosci dokonano zestawienia dwoch wynikow uzyskanych
W pierwszym pomiarze: uwagi i spostrzegania peryferyjnego.

Jak wynika z danych zestawionych w tabeli 40, odnotowano jeden zwigzek
istotny statystycznie. Poziom wskaznika: liczba reakcji nieprawidtowych (PP 7) korelowat
ujemnie z wartoscig sumy poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1; r = —0,290).
Sita tego zwiagzku byta jednak niska. Im zawodnicy wykazywali wigksza uwagg, tym mniej
btedow popehiali w zadaniach na spostrzeganie peryferyjne. Dodatkowo jedna korelacja
okazala si¢ by¢ istotna na poziomie tendencji statystycznej. Poziom liczby reakcji trafionych
po prawej (PP 9) korelowal dodatnio z warto$ciami S$redniego Czasu poprawnie
zaakceptowanych reakcji (COG 3). Sita tego zwigzku byta jednak niska. Zawodnicy mieli

wigkszg precyzj¢, co spowodowato wigcej trafien po prawej stronie.

Tabela 40. Zwiazki uwagi i spostrzegania peryferyjnego przed treningami u zawodnikow

gier zespotowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

PP 1 PP 2 PP 3 PP 4 PP5 PP 6 PP 7 PP 8 PP9
COG 1 -0,057  -0070  —0,071 0007 0,074 -0100 -0290* 0061 0,118
COG 2 0,048 0,048 0,056 0105  -0,008 0,090 0,031 0042 0187
COG3 -0,047 0,037 0,039 0060 -009 0015  -0053 -0041 0,254
COG 4 0,017 0,117 0,122 0186  -0,099 0,019 0,012 0031 0,167
COG5 0,011 0,005 0,011 0084 0039 0113 0105 0059 0,196
COG 6 -0,011 0,083 0,087 0104 0080 0018  -0045 0015 0,214
COG 7 -0,011  -0,005  -0011  -0084 0039 0,113 0105 0,059 0,196
COG 8 -0,048  -0048  -0056  -0105 0008 0090  -0031 -0042 -0,187
COG 9 0,057 0,070 0,071 -0,007 0074 0,100 0290 0,061 0,118

*p <0.05

Nastepnie zestawiono ze sobg spostrzeganie peryferyjne i koordynacje

sensomotoryczng w pierwszym pomiarze. Odnotowano istnienie czterech istotnych
statystycznie zwigzkow. Poziom kata widzenia w lewo (PP 4) korelowal dodatnio z
poziomem odchylenia katowego (SMK 7;r=0,289) i ze srednig odchylenia katowego (SMK
9; r = 0,274). Im wigkszy kat widzenia po lewej stronie, tym mniejsza kontrola nad
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wplywaniem na ruch przechylajacy. Kat widzenia po lewej stronie rowniez ujemnie
korelowal 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 swiadcza o tym,
ze im szersze pole widzenia mieli badani, tym mniejsza byta ich koordynacja. Tylko ostatni
z tych zwigzkoéw cechowat si¢ umiarkowanie duzg sita, pozostate byly za$ stabe. Dodatkowo
odnotowano jeden zwigzek na poziomie tendencji statystycznej. Poziom kata widzenia w
lewo korelowatl dodatnio z poziomem odchylenia katowego po 5 minutach (SMK 4). Sita

tego zwigzku byta jednak niska. Wyniki przedstawiono w tabeli 41.

Tabela 41. Zwigzki spostrzegania peryferyjnego i koordynacji sensomotorycznej przed

treningami u zawodnikow gier zespotowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

PP 1 PP 2 PP 3 PP4 PP 5 PP 6 PP 7 PP 8 PP9
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
SMK7 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

Analogiczng procedurg wykonano w podziale na trzy podgrupy w drugim pomiarze
miedzy uwaga a spostrzeganiem peryferyjnym. W pierwszej kolejnosci przeanalizowano
wyniki zawodnikéw trenujacych na refleksomierzu. Odnotowano trzy zwiazki istotne
statystycznie. Liczba brakow reakcji korelowata ujemnie ze wskaznikami: $redni czas
poprawnych odpowiedzi (r = —0,69; p = 0,009), sredni czas poprawnie zaakceptowanych
odpowiedzi (r =-0,64; p = 0,019) oraz $redni czas poprawnie odrzuconych odpowiedzi (r =
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—0,68; p = 0,010). Korelacje te cechowaty si¢ duza sitag. Odnotowano takze szes¢ zwigzkodw
na poziomie tendencji statystycznej. Kat widzenia w prawo korelowal dodatnio ze
wskaznikiem: $redni czas poprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = 0,53; p = 0,062);
natomiast liczba brakow reakcji korelowata dodatnio ze wskaznikiem: suma niepoprawnych
odpowiedzi (r = 0,49; p = 0,088) i ujemnie ze wskaznikiem: suma poprawnie odrzuconych
odpowiedzi (r = —0,49; p =0,088). Z kolei wskaznik: liczba reakcji trafionych po lewej
korelowal dodatnio z poziomem wskaznikoéw: $redni czas poprawnie zaakceptowanych
odpowiedzi (r = 0,52; p = 0,068) i suma poprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = 0,52; p =
0,068), ujemnie za$ z poziomem wskaznika: suma niepoprawnych odpowiedzi (r = -0,52; p
= 0,068). Sita tych zwigzkéw takze byta duza badz umiarkowanie duza. Wyniki istotne
statystycznie wskazuja na zwigzek czasu reakcji i doktadnosci. Natomiast wyniki na
poziomie tendencji statystycznej wskazujg na zwigzek uwagi i spostrzegania — im lepsza
uwaga, tym lepsze spostrzeganie.

Nastepnie przeanalizowano wyniki zawodnikow po treningach neurofeedback-EEG.
Kat widzenia w prawo korelowal dodatnio ze wskaznikami: 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 korelowat ze wskaznikami: 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
nieprawidtowych korelowata ujemnie z poziomem wskaznikow: suma niepoprawnych
odpowiedzi (r = —0,61; p = 0,046) oraz suma niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (r = —
0,74; p = 0,009); dodatnio zas z poziomem wskaznikow: suma poprawnych odpowiedzi (r =
0,61; p = 0,046) i suma poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (r = 0,74; p = 0,009). Sita
odnotowanych korelacji byta duza, a nawet bardzo duza (warto$ci powyzej 0,7). W tym
przypadku wszystko byto odwrotnie — im lepsza uwaga, tym gorsze spostrzeganie
peryferyjne.

Z kolei w grupie kontrolnej zaden z badanych zwigzkow nie okazat si¢ istotny
statystycznie.

Analogiczng analiz¢ korelacji pomiedzy spostrzeganiem peryferyjnym a
koordynacja sensomotoryczng wykonano w podziale na trzy podgrupy w drugim pomiarze.
W pierwszej kolejnosci przeanalizowano wyniki zawodnikow trenujacych na
refleksomierzu. Odnotowano sze$¢ zwigzkow istotnych statystycznie. Wskaznik liczby

brakow reakcji korelowal dodatnio z poziomem wskaznika odchylenia poziomego po 5
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minutach (r = 0,67; p = 0,012), ujemnie za$ z poziomem wskaznika — czas w obszarze
idealnym po 5 minutach (r = -0,58; p = 0,038). Z kolei poziom liczby reakcji
nieprawidtowych korelowal ujemnie z poziomem wskaznikéw: odchylenie katowe (r = —
0,69; p =0,010), odchylenie katowe po 5 minutach (r =-0,68; p = 0,010), srednia odchylenia
katowego (r = —0,62; p = 0,025), srednia odchylenia katowego po 5 minutach (r = -0,60; p
= 0,030). Sita wszystkich tych zwiazkow byta duza. Odnotowano takze pi¢¢ zwigzkow na
poziomie tendencji statystycznej. Liczba brakéw reakcji korelowata dodatnio ze
wskaznikami: odchylenie pionowe (r = 0,53; p = 0,062), odchylenie pionowe po 5 minutach
(r = 0,54; p = 0,055), érednia odchylenia poziomego po 5 minutach (r = 0,50; p = 0,079),
srednia odchylenia pionowego po 5 minutach (r = 0,55; p = 0,051); ujemnie zas z poziomem
wskaznika — czas w obszarze idealnym (r =-0,52; p = 0,072). Sita tych zwigzkéw takze byta
duza. Podsumowujgc duza liczbe¢ wynikow, mozna powiedzie¢, ze im lepsze spostrzeganie
peryferyjne, tym lepsza koordynacja sensomotoryczna.

W grupie trenujacej neurofeedback-EEG odnotowano natomiast sze$¢ istotnych
statystycznie zwigzkow. Liczba trafionych reakcji po lewej korelowata ujemnie z poziomem
wskaznikow: odchylenie katowe (r = -0,66; p = 0,028), odchyle katowe po 5 minutach (r =
—0,67; p = 0,025), srednia odchylenia katowego (r = —0,63; p = 0,039), srednia odchylenia
katowego po 5 minutach (r=-0,71; p = 0,014), srednia odchylenia pionowego po 5 minutach
(r = -0,65; p = 0,032), za$ liczba trafionych reakcji po prawej korelowata ujemnie z
poziomem wskaznikow: odchylenie poziome po 5 minutach (r = -0,71; p = 0,015) oraz
srednig odchylenia poziomego po 5 minutach (r = —0,61; p = 0,045). Sita wszystkich
zwiazkow byta duza, a nawet bardzo duza. Dodatkowo odnotowano sze$¢ zwigzkow na
poziomie tendencji statystycznej. Pole widzenia korelowato dodatnio z poziomem
wskaznika: czas w obszarze idealnym (r = 0,60; p = 0,050). Liczba reakcji nieprawidtowych
korelowata ujemnie z poziomem wskaznikéw: odchylenie pionowe po 5 minutach (r = —
0,54; p = 0,089), srednia odchylenia pionowego (r = —0,56; p = 0,073), srednia odchylenia
pionowego po 5 minutach (r = —0,60; p = 0,052). Natomiast liczba reakcji trafionych po
prawej korelowata dodatnio z poziomem wskaznikéw: czas w obszarze idealnym (r = 0,57
p = 0,068) oraz czas w obszarze idealnym po 5 minutach (r = 0,58; p = 0,064). Rowniez
trening neurofeedback-EEG wzmocnil pozytywny zwiazek miedzy spostrzeganiem
peryferyjnym a koordynacjg sensomotoryczng.

Z kolei w grupie kontrolnej odnotowano trzy istotne statystycznie zwiazki. Prawy
kat widzenia korelowat dodatnio z poziomem wskaznikow: odchylenie katowe po 5

minutach (r = 0,57; p = 0,041), odchylenie poziome po 5 minutach (r = 0,56; p = 0,046),
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srednia odchylenia poziomego po 5 minutach (r = 0,57; p = 0,044). Sita wszystkich tych
korelacji byta duza. Odnotowano takze szes¢ korelacji na poziomie tendencji statystycznej.
Pole widzenia korelowato dodatnio z poziomem wskaznikéw: odchylenie poziome (r=0,51;
p = 0,078), odchylenie poziome po 5 minutach (r = 0,53; p = 0,062), srednia odchylenia
poziomego (r=0,54; p = 0,059). Natomiast prawy kat widzenia korelowat ujemnie z
poziomem wskaznikow: 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 za$ z poziomem
wskaznikow: odchylenie katowe (r = 0,52; p = 0,071). Zwiazki te takze cechowaty sie duza
sitg z wyjatkiem korelacji miedzy prawym katem widzenia i wskaznikiem: czas w obszarze
idealnym. Korelacja ta okazata si¢ umiarkowanie silna. W grupie kontrolnej zwiazek byt
odwrotny niz w przypadku treningdéw na refleksomierzu i neurofeedback-EEG — im lepsze

spostrzeganie peryferyjne tym gorsza koordynacja sensomotoryczna.

5.8.3 Zwigzki pomiedzy uwaga a koordynacja sensomotoryczna u sportowcow gier
zespolowych

Na wstepie dokonano analizy pomiaréw uzyskanych w pierwszym pomiarze. Jak
wynika z danych zestawionych w tabeli 42, nie odnotowano jednak Zadnego zwigzku
istotnego statystycznie. Zaobserwowano natomiast szereg korelacji bliskich istotnosci
statystycznej. Poziom odchylenia katowego (SMK 3) korelowat dodatnio z poziomem sumy
poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1); ujemnie za§ z poziomem sumy
niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 9). Natomiast poziom odchylenia katowego
po 5 minutach (SMK 4) korelowat dodatnio z poziomem $redniego czasu poprawnie
zaakceptowanych odpowiedzi (COG 3), z sumg poprawnych odpowiedzi (COG 5) i sumg
poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi (COG 1); ujemnie za§ z poziomem sumy
niepoprawnych odpowiedzi (COG 7) i sumy niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG
9). Z kolei poziom sredniego odchylenia katowego po 5 minutach (SMK 9) korelowat
dodatnio z poziomem $redniego czasu poprawnie odrzuconych odpowiedzi (COG 4).

Wszystkie te zwigzki cechowaly si¢ niska sita.
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Tabela 42. Zwigzki uwagi i koordynacji sensomotorycznej przed treningami u zawodnikow

gier zespotowych na podstawie testu r Pearsona (N = 57)

SMK SMK SMK SMK SMK SMK SMK SMK SMK SMK SMK SMK SMK SMK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

CoG1 -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

coG2 -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

COG3 -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

COG4 0,102 0,094 -0,217 0,083 0,059 0,043

0,253 0,042 0,080 0,165 0,185 0,002 0,041 0,085

COG5 -0,038 -0,035 0,229 0,248 0’633 0,608 0,(;06 0,033 0,185 0,213 0’640 0,017 0,628 0,017
COG6 -0,110 -0,102 0,149 0,186 0,689 0’673 0,058 0,085 0,107 0,118 0’632 0,(;08 0,070 0,101
CoG7 0110 0,102 -0,149 O,]T86 0,089 0,073 0,(;58 0,(;85 01107 O,]TlS 0,032 0,008 0’670 0,1701
COG8 0,038 0,035 -0229 0,548 0,033 0,008 0,006 0’633 0,185 012713 0,040 0’617 0,028 0617
COGY9 -0,102 -0,094 0,217 0,253 0,683 0’659 0,042 0,080 0,165 0,185 0’643 0,002 0,041 0,085

Nastepnie skorelowano uwagg i koordynacje sensomotoryczng W drugim pomiarze,
w podziale na trzy podgrupy. W grupie trenujacej na refleksomierzu nie odnotowano
zadnych zwigzkow istotnych statystycznie. Dwa zwiazki okazaty si¢ by¢ bliskie istotnosci
statystycznej — dodatnie pomigdzy wskaznikami sumy niepoprawnie odrzuconych
odpowiedzi a wskaznikiem — $rednia odchylenia katowego po 5 minutach (r = 0,53; p =
0,066) oraz ujemne miedzy sumg poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi i wskaznikiem
sredniego odchylenia katowego po 5 minutach (r = 0,53; p = 0,066). Sita tych zwigzkoéw
byta duza.

W grupie neurofeedback-EEG i kontrolnej zaden zwigzek nie okazat si¢ istotny

statystycznie.

122



Dyskusja

Celem pracy byto okreslenie wplywu treningu neurofeedback-EEG i treningu
percepcyjno-motorycznego (z zastosowaniem refleksomierza) na uwage, spostrzeganie
peryferyjne, koordynacj¢ sensomotoryczng i optymalizacj¢ pobudzenia u sportowcow gier

zespotowych.

W badaniach, po 10 tygodniach treningéw neurofeedback-EEG, zostata dokonana
analiza pod wzgledem uwagi ogdlnej. Roznice, ktore byty istotne statystycznie (p = 0,030;
p = 0,026; p = 0,030; p = 0,026), dotyczyty precyzji uwagi i doktadnosci w warunkach presji
czasu. Osoby badane po odbyciu 20 treningéw neurofeedback-EEG potrafity skuteczniej
dostosowac tempo pracy do zadan uwagowych 0 réznym stopniu ztozonosci. Sportowcy
utrzymywali stalg precyzje uwagi, tak aby praca byta szybka i bezbtedna. Wedtug Thelwell
I in. (2010) peilne skupienie si¢ na zadaniu sportowym, pomimo osobistych lub
konkurencyjnych dystraktorow, pomaga sportowcom. Podobnie przedstawili to Golby i
Sheard (2004) — migdzynarodowi rugbisci mieli wyzsze poziomy kontroli uwagi od

zawodnikow na poziomie narodowym.

Na poziomie tendencji statystycznej (p = 0,074; p = 0,063) czas reakcji zmalat po
treningach neurofeedback-EEG. Czas ten dotyczyl zaréwno wykonania catego testu
uwagi, jak i poprawnych, i odrzuconych odpowiedzi. Obie zmienne dotycza uwagi
selektywnej w formie energii koniecznej do utrzymania odpowiedniego poziomu precyzji
uwagi (Podr¢cznik COG). Ze wzgledu na ograniczony czas na udzielenie odpowiedzi w
tescie uwagi, badane osoby musiaty znalez¢é kompromis miedzy szybkoscig a doktadnoscia.
Sportowcy powinni wigc byli wybra¢ takag szybkos¢ odpowiedzi, ktora zagwarantuje
optymalng — w ich odczuciu — jakosé. Obserwujac uczestnikow podczas badania, mozna
byto dostrzec wysoki poziom uwaznosci. Prawdopodobnie badani zdawali sobie sprawe, ze
zbyt duza szybko$¢ w wykonywaniu dziatan, wptywa na czesciej pojawiajace si¢ bledy.
Podobnie jak w sporcie, w tescie uwagi uczestnicy wiedzieli, ze wazniejsza jest poprawnosé¢
rozwigzywania zadan, a czas ich wykonywania jest drugorzedny. Wyniki badania wtasnego
korespondujg z wynikami uzyskanymi przez Arnsa (2008), Perry’ego (2011), Verona
(2005), Egnera (2003), ktore potwierdzaja poprawe funkcji poznawczych w zakresie
poziomu uwagi po treningach neurofeedback-EEG. Co wigcej, w badaniu pilotazowym
(Szczypinskiej i Mikicina, 2019) réznice migdzy pierwszym a drugim pomiarem wskazuja,

ze badani pitkarze reczni znaczaco poprawili ogolny poziom uwagi. Badani wykonali
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zadanie doktadniej w trakcie drugiego pomiaru. Jest to zgodne z badaniem Mikicina (2016),
z ktorego wynika, ze sportowcy podczas 20 sesji treningdw neurofeedback-EEG, majacych
na celu wzmocnienie amplitudy pasm SMR i beta 1 przy jednoczesnym zmniejszeniu
amplitudy pasm theta i beta 2, rowniez poprawili swoja uwage. Takze badania Farzaneh
(2017) wskazuja na znaczny wzrost poziomu uwagi po wdrozeniu treningu biofeedback i
neurofeedback-EEG. Nadto wyniki niniejszego badania zostaty potwierdzone przez
Egnera i Gruzeliera (2004). Wedlug tych autoréw trening neurofeedback-EEG
wzmacniajgcy pasma SMR i pasma beta 1 doprowadzit do znaczgcych i specyficznych
zmian u zdrowych oséb. Dodatkowo taki sam protokot treningowy (wzmocnienie amplitudy
pasm SMR i beta 1 przy jednoczesnym zmniejszeniu amplitudy pasm theta i beta 2), jak we
wlasnym quasi-eksperymencie, okazat si¢ by¢ skuteczny w poprawie wynikow uzyskanych

w zadaniach uwagi w badaniu Vernona i in. (2003).

W pracy zostala przeprowadzona ocena spostrzegania peryferyjnego pod wptywem
20 treningow neurofeedback-EEG. Trening ten nie poprawit jednak spostrzegania
peryferyjnego u sportowcow gier zespotowych (p = 0,335; p = 0,485). Wyniki nie sg spojne
z badaniami pilotazowymi niniejszego projektu (Szczypinska i Mikicin, 2019), w ktérych
istotne réznice W spostrzeganiu peryferyjnym zaobserwowano w grupie mezczyzn
trenujacych pitke reczng. Podobnie w badaniu Nan i in. (2013) wyniki ujawnity, ze grupa
trenujaca neurofeedback-EEG wykazata znaczng poprawe obwodowej sprawnosci
wzrokowej, jak rowniez wzglednej amplitudy fal alfa podczas obwodowego testu
wzrokowego. Odkrycia te sugeruja, ze trening neurofeedback-EEG byt skuteczny w
poprawie obwodowej wydajnosci widzenia. Badania Nan wykorzystywaty protokot
treningowy wzmacniajagcy pasma alfa, a zatem inny niz w zaprezentowanym w
przedmiotowej pracy doswiadczeniu. Rowniez Schmidt (2013) w swoich badaniach
wykazal, ze zwigkszenie pasm alfa powoduje odzyskanie pola widzenia u pacjentow. Tym
samym zastosowanie innego protokotu w badaniu wtasnym mogtoby by¢ prawdopodobna
przyczyng niepowodzenia treningu neurofeedback-EEG, ktoéry mial wzmocnié
spostrzeganie peryferyjne.

W sporcie wymagane sa rozne wlasciwosci poznawcze, ktore nalezy dostosowac do
sytuacji na boisku i umiejetnosci zawodnika. Nie sa to jednak whasciwosci czysto umystowe
lub fizyczne. Dopiero ich potaczenie, czyli wlasciwosci sensomotoryczne, beda wptywaty
na umiejgtnosei sportowca (Bauer i in., 2002; Hatfield i Hillman, 2001). W pracy poddano
analizie koordynacje sensomotoryczna pod wptywem 20 treningéw neurofeedback-
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EEG. Odnotowano az cztery wskazniki (p = 0,058; p = 0,098; p = 0,051; p = 0,061), ktoére
byty bliskie istotnos$ci statystycznej, jednak zaden nie okazat si¢ by¢ statystycznie istotny.
Wyniki badania wtasnego $wiadcza, ze osoba badana byta w stanie lepiej kontrolowac i
wplywacé na przemieszczajacy sie punkt oraz na ruchy przechylajgce, niezaleznie od czasu
w obszarze idealnym w tescie koordynacji sensomotorycznej. Wyniki wskazuja na
przecigtng poprawe koordynacji sensomotorycznej. Na podstawie badania wilasnego
mozna przypuszczaé, ze trening neurofeedback-EEG w matym stopniu (poniewaz wyniki
sa na poziomie tendencji statystycznej) poprawit koordynacje¢ sensomotoryczng. Ponadto,
najwazniejsze wskazniki empiryczne testu koordynacji sensomotorycznej nie sa istotne
statystycznie (czas w obszarze idealnym i czas w obszarze idealnym po pigciu minutach).
Moze to wskazywaé, ze trening neurofeedback-EEG tylko w pewnym stopniu poprawia
koordynacje sensomotoryczna. Wyniki w badaniu pilotazowym (Szczypinska, Mikicin,
2019) potwierdzaja jednak skuteczno$¢ treningu neurofeedback-EEG na koordynacje
sensomotoryczng. Badani poprawili koordynacje oko-reka-noga. Badania Zijlstra i in.
(2010) rowniez udokumentowaty, ze szkolenie w zakresie pasm SMR poprawia zdolnos¢
cztowieka do utrzymania rownowagi, ktora jest jedng ze sktadowych koordynacji. Inne
badania (Silverman, 2011), ktore takze potwierdzajg zasadno$¢ zastosowanego w
niniejszym badaniu protokotu, wskazuja, ze zindywidualizowany program neurofeedback-
EEG obnizajacy aktywnos¢ pasm theta, azwigkszajacy pasma beta 1, poprawit

koordynacje.

W pracy sprawdzono poziom pobudzenia po 20 treningach neurofeedback-EEG.
Przyjeto za Li i in. (2004), ze wzrost progu czestotliwosci migotania wskazuje na
optymalizacje pobudzenia korowego oraz wrazliwosci sensorycznej, a spadek progu
krytycznej czestotliwosci migotania sugeruje zmniejszenie wydajnosci  Systemu
przetwarzania informacji (pobudzenia). W badaniu wtasnym trudno jednoznacznie
stwierdzi¢, czy trening neurofeedback-EEG zmienit poziom pobudzenia. Odnotowano
zwigkszenie poziomu czestotliwosci zlewania si¢ W tescie mierzacym pobudzenie na
poziomie tendencji statystycznej (p = 0,085). Oznacza to szybsze, subiektywnie odbierane
(zauwazone) przez osob¢ badang, przejscie od $swiatta cigglego w $Swiatto migoczace.
Jednoczesnie czestotliwos¢ migotania zmalata w drugim pomiarze (p = 0,052; subiektywnie
odbierane przez osobg¢ badang przejscie od $wiatla migajacego W $wiatto ciagle). Obie
zmienne mierzg to samo Kryterium, a mianowicie wizualng dyskryminacj¢ jako funkcje

aktualnego pobudzenia. We wtasnym quasi-eksperymencie zmienne te zmniejszaty si¢ i
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wzrastaty przeciwstawnie. Nalezaloby oczekiwac¢ wzrostu czestotliwosci zlewania si¢ i
czestotliwosci migotania. Wyniki sa zatem sprzeczne. Jednakze warto zwroci¢ uwage, ze
zwykle warto$ci czestotliwo$ci migotania beda znacznie nizsze niz wartosci czestotliwosci
zlewania si¢ (Maneke, 1957). Smith (1971) przypisuje to tworzeniu si¢ powidokoéw w trybie
narastajacym, co prowadzi do redukcji czestotliwosci zlewania si¢. Dodatkowo pobudzenie,
w porownaniu do innych wtasciwosci mierzonych w tej analizie, jest najbardziej niestabilne
I bedzie zaleze¢ m.in. od: poziomu zmgczenia, energii, nastroju i nastawienia. Badania
(Dekker i in., 2014) potwierdzajg jednak zasadnos¢ stosowania treningu neurofeedback-
EEG w celu zoptymalizowania pobudzenia. Ponadto Faller i in. (2019) pokazuja, ze
mozemy stosowac neurofeedback-EEG online, aby przesuna¢ pobudzenie danej osoby z
prawej strony krzywej Yerkesa-Dodsona w lewo, w kierunku stanu lepszej wydajnosci.
Nalezy podkresli¢, ze kilka eksperymentow (Allen i in., 2001; Hoedlmoser i in., 2008;
Keizer i in., 2010) wyraznie wykazuje na pozytywne efekty treningu neurofeedback-EEG
na optymalizacje pobudzenia. Jednak w innych badaniach (Egner i in., 2002; Berner i in.,
2006; Logemann i in., 2010) neurofeedback-EEG nie okazal si¢ by¢ skuteczny. Ta
rozbiezno$¢ moze wynikaé¢ z braku optymalnych protokotow treningowych oraz z duzej

zmienno$ci pobudzenia, zaleznej od aktualnego stanu osoby badane;j.

Mozna zastanawia¢ si¢, dlaczego neurofeedback-EEG w badaniach tych nie dziata
W sposob, W jaki zostat opisany w czesci teoretycznej. Prawdopodobnie wynika to z tego,
ze zastosowano rozne protokoty treningowe. Okazuje sie, ze rozne protokoty beda potrzebne
do réznych wlasciwosci psychologicznych i nie bedzie zasadne stosowac jednego programu
dla wszystkich tych witasciwosci. Dodatkowo trening neurofeedback-EEG jest forma
terapii, stad kazdy trening powinien by¢ zindywidualizowany. W badaniach naukowych
najczesciej 0soby badane maja te same protokoly, bez przeprowadzenia wcze$niejszego
badania na okoliczno$¢ ich zindywidualizowanego zapotrzebowania. Ponadto nalezy
dociekac, z jakiego powodu trening neurofeedback-EEG nie byt skuteczny w badaniu
sportowcOw zespotowych gier sportowych na spostrzeganie peryferyjne i pobudzenie.
Nalezy roéwniez nadmieni¢, ze wedlug Michaela i Lyndy Thompson (2013) osoba
przeprowadzajgca trening powinna aktywnie wspotdziata¢ z badanym; jej obowigzkiem jest
pomaga¢, modelowa¢ i zawsze wykazywaé pozytywne nastawienie — taka strategia
sugerowana jest w treningach neurofeedback-EEG. Od instruktoréw oczekuje si¢ rowniez
wizualnej oceny zapisow EEG i FFT w celu umozliwienia wykrycia wszelkich przeniesien

aktywnosci EMG i poinstruowania uczestnikow, aby poprawili swoje zachowanie.
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Dodatkowo prowadzacy trening powinien nauczy¢ sportowca, aby nie probowat regulowac
swojej aktywnosci mézgowej poprzez niepozadane napigcia migsniowe (Paluch i in., 2017).
W badaniu wtasnym ten warunek zostat spetniony. Prawdopodobne jest, ze gdyby w
przedmiotowej pracy badawczej zastosowano trening neurofeedback-EEG wraz z
treningiem relaksacyjnym, jego skutki bytyby korzystniejsze (Mikicin i in., 2015; Chung,
2018). Nalezy przy tym pamigta¢, ze konieczne jest wyjasnienie sportowcom, jakie
znaczenie ma relaksacja podczas sesji dla przysztego sukcesu biofeedbacku (Cherapkina,
2012).

W pracy odnotowano istotnie statystycznie réznice uwagi po treningach na
refleksomierzu u sportowcow gier zespotowych. Po treningach gtéwnie poprawity si¢ czasy
reakcji (p < 0,030; p < 0,015). Sportowcy po dwudziestu treningach na refleksomierzu
wykonywali test uwagi szybciej oraz nadal poprawnie. Sredni czas poprawnie odrzuconych
odpowiedzi jest gtowng zmienng W tescie uwagi, ktory zostat wykorzystany w pracy. Mierzy
ona ,,indywidualne tempo pracy”, ktore jest wskaznikiem zdolnosci koncentracji. Sportowcy
musieli spelni¢ warunek poprawnego wykonania testu w przynajmniej 85% zadan, poniewaz
tylko wtedy regulacj¢ tempa pracy przez osobe badang mozna oceni¢ jako udang. Pitkarze
rgczni oraz siatkarze potrzebowali mniej czasu do podjecia decyzji, czy pordéwnywane figury
W tescie uwagi sa identyczne. Nalezy podkresli¢, ze trening na refleksomierzu poprawit
czas reakcji, ale nie poprawit doktadnosci. Jest to zatem przede wszystkim trening czasu
reakcji. Badani mieli za zadanie jak najszybciej przyciska¢ zapalajace si¢ diody, co
spowodowato, ze $redni czas zmiennych w tescie uwagi si¢ zmniejszyt. Nie mozna jednak
stwierdzi¢, czy trening na refleksomierzu poprawit uwage we wszystkich 3 aspektach, o
ktorych mowit Reulecke (1991). Wedlug tego autora osoba znajdujaca si¢ w stanie
koncentracji musi w staly oraz zamierzony sposob regulowaé ,.energi¢”, ,,funkcje” i
»precyzje” wykonywanej czynno$ci (,,nie za duzo, ani nie za mato”). Wyniki badan
wiasnych sa spojne z badaniem Zwierko i in. (2014), w ktorym analizowano zdolnosci do
utrzymania uwagi podczas wykonywania zadania w czasie reakcji seryjnej pitkarzy

recznych i nie-sportowcow.

W pracy rozpatrywano réwniez poziom spostrzegania peryferyjnego po 20
treningach na refleksomierzu. W tej analizie poziom kata widzenia w lewo wzrést (p <
0,016) w drugim pomiarze po treningach na refleksomierzu. Jest to zmienna pomocnicza,
ktora charakteryzuje obszar po lewej stornie, w ktérym dana osoba moze zidentyfikowac

bodziec wzrokowy. Ze wzgledu na to, ze zmienna ta nie jest zmienng gltéwna, mozna
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przypuszczac, ze po treningach na refleksomierzu spostrzeganie peryferyjne zmienito si¢
tylko czesciowo. Pomimo tego, ze podczas treningu na refleksomierzu osoba badana musi
mie¢ ,,oczy dookota gtowy”, szukajgc odpowiedniej palacej sie diody, to badania pokazuja,
ze nie ma to do konca przelozenia na wynik testu spostrzegania peryferyjnego.
Prawdopodobnie badany bardziej podazat wzrokiem za $wigcacymi diodami, niz obejmowat
je catym swoim polem widzenia. By¢ moze lewy kat spostrzegania zwigkszyt si¢ ze wzgledu
na to, ze to wtasnie prawa potkula jest odpowiedzialna za przetwarzanie przestrzeni, co
potwierdza badanie Corballis (2014). Ponadto Jancke (2009) podkresla, ze pole widzenia nie
jest symetryczne. Dla osob zdrowych lewy obszar pola widzenia w centrum jest nieco
wigkszy niz prawy. Wyniki pracy koresponduja czesciowo z wynikami badania
Abernethy’ego i Wooda (2001), ktorzy, w przeciwienstwie do twierdzen zwolennikow
uogolnionego treningu wzrokowego, nie znalezli zadnych dowodéw na to, ze programy
treningu wzrokowego doprowadzity do poprawy spostrzegania. Ponadto badania
Abernethy’ego i Wooda (2001) oraz Cohna i Chaplika (1991) zaprzeczaja pozytywnym
efektom treningu percepcyjno-motorycznego, ktory ma poprawi¢ spostrzeganie u
sportowca. Z drugiej strony w badaniu Cotara i in. (2020) analizowany byt mozliwy udziat
systemow treningu wzrokowego w uczeniu si¢ umiej¢tnosci percepcyjno-poznawczych.
Naukowecy (Revien i Gabor, 1981; Mc Leod i Hansen, 1989; Kulka i in., 1996) doprowadzili
do koncepcji Transfer of Training, czyli zrozumienia, ze bodzce wizualne moga tworzy¢
nowe pola uczenia si¢, aby to, czego zawodnik nauczy si¢ podczas treningu, mozna byto

przenies¢ na zawody.

W pracy rowniez oceniano wyniki pod wzgledem koordynacji sensomotorycznej
po 20 treningach na refleksomierzu. Dwie glowne zmienne w tescie koordynacji
sensomotorycznej, jakimi sa: czas w obszarze idealnym i czas w obszarze idealnym po
pieciu minutach, istotnie (p < 0,040; p < 0,049) si¢ poprawity. Obie zmienne opisujg procent
czasu, przez jaki odcinek kota znajdowat si¢ obszarze idealnym. Zmienne pomocnicze (np.
odchylenie poziome i pionowe) byly rowniez istotne statystycznie (p < 0,013; p < 0,043).
Osoby badane po treningach na refleksomierzu mialy wigksze umiejetnosci kontroli i
wplywania na ruch poziomy oraz pionowy, niezaleznie od czasu w obszarze idealnego
zakresu. Dzigki wigkszej precyzji ruchu badane osoby poprawity koordynacje
sensomotoryczna. Trening na refleksomierzu zmuszat badanych do szybkiego reagowania
na swiecace si¢ diody na urzadzeniu, ktore pojawiaty si¢ w réznych miejscach na okrggu, co

spowodowato poprawe koordynacji oko-r¢ka-noga. Badania (Reigal i in., 2019)
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potwierdzaja pozytywny wplyw treningu percepcyjno-motorycznego na koordynacje
sensomotoryczng. W badaniach tych poprawa koordynacji sensomotorycznej wynikata z
faktu, ze ¢wiczenia Fitlight (inny rodzaj treningu percepcyjno-motorycznego, rowniez
zawierajacy czujniki $wietlne) zastosowane w grupie eksperymentalnej pozwolity poprawic¢
nie tylko potaczenia nerwowo-migéniowe, ale takze wrazenia dotykowe sportowcow. Celem
innego badania (Arede, 2020), ktore koresponduje z wynikami niniejszej analizy bylo
sprawdzenie wptywu programu treningowego BATAK Pro w potaczeniu z regularnym
treningiem sportowym na koordynacje, W poréwnaniu z sSamym treningiem specyficznym
dla sportu. Badanie wskazuje, ze stosowanie urzadzen oswietleniowych LED, oprocz
treningu sportowego, sprzyja wzrostowi zdolno$ci koordynacyjnych. Literatura jednak nie
jest do konca zgodna z wynikami analizowanymi w tej pracy. W badaniu Ellisona i in. (2014)
przeanalizowano teoretyczne zatozenie, na ktorym oparte sg urzadzenia do badania
koordynacji oko-reka, czyli: czy koordynacja oko-rgka jest zdolnoscig ogdlng. Wyniki
wspomnianego badania nie potwierdzaja istnienia wspolnej zdolnosci koordynacyjnej oko-
reka, ktora moze stanowi¢ podstawe dziatania treningdw na urzadzeniach do treningu

percepcyjno-motorycznego.

W niniejszej pracy nie odnotowano istotnie statystycznych zmian po treningach na
refleksomierzu w zakresie optymalizacji pobudzenia u sportowcoéw gier zespotowych.
Brak jest rowniez badan potwierdzajacych wpltyw roznego rodzaju refleksomierzy na
poziom pobudzenia. Moze to wynika¢ z faktu, ze trening refleksu nie bedzie wptywat na
samoregulacje pobudzenia. Brak pozadanych wynikow moglby $wiadczy¢, ze hipoteza
odwroconego U jest bledna. Jednostka nie musi doswiadcza¢ umiarkowanego poziomu
pobudzenia, jak proponuje si¢ w hipotezie odwroconego U. Sportowcy nie maja obowiazku
mie¢ wysokiego lub niskiego poziomu pobudzenia. Wazne jest, aby sportowcy tworzyli ten
sam poziom pobudzenia podczas treningdow I zawodow. Innymi stowy, wysoki poziom
pobudzenia moze by¢ korzystny, jesli sportowcy doswiadczaja go podczas kilku kolejnych
sesji szkoleniowych. Mozliwe, ze podczas treningu na refleksomierzu pitkarze reczni i
siatkarze mieli inny poziom pobudzenia niz podczas posttestu, stad pojawity si¢ rozbiezne
wyniki (Movahedi, 2007). O’Connor i Bradley (1988) stwierdzili jednak, ze sg pewne
dowody na poparcie hipotezy odwroconego U dla zadania motorycznego. Zauwazajg oni, ze
wiele badan, ktore potwierdzaja hipoteze odwroéconego U wykorzystuje probki nie-
sportowcow lub poczatkujacych zawodnikow. Badania te, czesto nie byly zwigzane z

zadaniami motorycznymi i oceniano efekty uczenia sig, a nie optymalizacj¢ pobudzenia. W
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badaniu wtasnym uczestniczyli zawodnicy semiprofesjonalni (poétprofesjonalni), co mogto

wplynaé na koncowy wynik tego quasi-eksperymentu.

Dociekano takze, ktory trening w wiekszym stopniu usprawni uwage, spostrzeganie
peryferyjne, koordynacje sensomotoryczng i optymalizacje pobudzenia, i czy uzyskane
wyniki beda roznity si¢ od grupy kontrolnej. W przypadku uwagi nie odnotowano zadnych
réznic pomig¢dzy pierwszym i drugim pomiarem w grupie trenujacej na neurofeedback-
EEG, refleksomierzu i w grupie kontrolnej. Nie mozna zatem uznaé, ze zmienna
niezalezna, jaka byl trening percepcyjny, zadziatata, poniewaz wyniki nie r6znia si¢ od
grupy kontrolnej, ktora nie byta objeta zadnym treningiem. Nie mozna tym samym mowié
0 wplywie treningéw neurofeedback-EEG i na refleksomierzu na uwage. Wiele badan
pokazuje jednak skutecznos¢ treningu neurofeedback-EEG. W badaniach zaburzen uwagi
(Othmer i in.,1999) wykazano skuteczno$¢ treningu neurofeedback-EEG u 342 dzieci.
Poprawa uwagi nastgpita po okoto 20 sesjach treningowych, czyli po takiej samej liczbie,
jak w przypadku wynikoéw niniejszej pracy. Ponadto w badaniu (Mikicin i in., 2018) osoby
w grupie eksperymentalnej oraz kontrolnej poprawity swoje wyniki w tescie uwagi. Roznica
pomiedzy badaniami wiasnymi, a wyzej przytoczonymi byt fakt, ze badani z grupy
eksperymentalnej wykonywali treningi neurofeedback-EEG, podczas gdy, grupa kontrolna
réwniez ¢wiczyta neurofeedback-EEG, ale informacja zwrotna nie byta zwigzana z
faktycznymi dziataniami osob badanych. Oznacza to, ze sportowcy otrzymywali pozytywna
lub negatywng informacj¢ zwrotna, niezaleznie od tego, czy byli odpowiednio zrelaksowani
i skoncentrowani. Prawdopodobnie badani byli przekonani, ze jesli regularnie ¢wicza
koncentracje, takie ¢wiczenia przyniosag wymierne rezultaty. Wydaje si¢ zatem, ze sama
koncentracja na ¢wiczeniu, nawet przy mylacej informacji zwrotnej, moze pomodc poprawic
poziom uwagi (Kaptchuk, 2006; Colloc, 2005). Jednak niektore badania (Alkobya i in.,
2018) wskazujg, ze znaczna cze$¢ osob badanych nie odnosi korzysci z treningdéw
neurofeedback-EEG. Z tego punktu widzenia, istotna jest mozliwos¢ wczesniejszego
zidentyfikowania osob, u ktérych neurofeedback-EEG jest lub nie jest przydatnym

treningiem.

Spostrzeganie peryferyjne oraz koordynacja sensomotoryczna réwniez nie
zmienity si¢ pod wpltywem treningéw neurofeedback-EEG oraz na refleksomierzu
wzgledem grupy kontrolnej. Wyniki badan wtasnych nie sg zgodne z wynikami Tasi in.
(2017), ktore wskazuja, ze refleksomierz jest realnym narzedziem do uzyskiwania szybkich,
obiektywnych i ilosciow0 pozadanych wynikow. W innych badaniach (Ellison i in., 2014)
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rébwniez stwierdzono, ze wiarygodne pomiary koordynacji wzrokowo-ruchowej mozna
uzyskaé¢ za pomocg SVT (Sport Vision Testing). Wiele dociekan naukowych (Qeuvedo in.,
1999; Vickers, 2007, Balasaheb i in., 2008; Rezaee i in., 2012; Schwab i Memmert, 2012)
potwierdza takze wplyw treningu funkcji okulomotorycznych na poprawe mechanizmu
funkcji wzrokowych w sporcie. Z wyzej wymienionych badan wynika, ze trening funkcji
wzrokowych powinien by¢ rozpatrywany, jako integralna czg$¢ treningu sportowca na
kazdym poziomie zaawansowania sportowego. Pomimo istotnych prac w zakresie
propozycji ¢wiczen i treningu funkcji wzrokowych (Wilson i Falker, 2003; Erickson, 2007,
Teig, 2015) prawidlowa metodologia programu treningowego ksztattowania i poprawy
sprawnosci wzrokowych mechanizméw percepcyjnych nadal pozostaje jedng z aktualnych
kwestii rozwazan naukowych. W celu zwigkszenia efektow treningowych prowadzacych do
skrocenia okresu ksztattowania dyspozycji zawodnikow w grach zespotowych nalezy
wdraza¢ programy treningowe ukierunkowane na doskonalenie elementow percepcji

wzorkowej.

Wykorzystujac  seri¢  jednoczynnikowych analiz  wariancji w schemacie
miedzygrupowym, pod wptywem treningu neurofeedback-EEG poprawita si¢ istotnie
optymalizacja pobudzenia u sportowcoéw gier zespotowych. W grupie neurofeedback-
EEG odnotowano wigkszy wzrost zmiennej czestosci zlewania si¢ (p < 0,047) w
porownaniu do grupy kontrolnej, w przypadku ktorej nastapita destabilizacja pobudzenia.
Odnosnie do treningu na refleksomierzu nie zostaly zauwazone zadne zmiany. Mozna
zatem uznaé, ze trening neurofeedback-EEG miat korzystniejszy wptyw na optymalizacje
pobudzenia. Badani szybciej zauwazali przejscie swiatta migajacego W $wiatlo ciagle w
tescie na pobudzenia. Trening neurofeedback-EEG polega na jednoczesnej relaksacji i
skupieniu si¢, czego podstawg wiasnie jest optymalizacja pobudzenia. Wynik ten jest
zgodny z aktualnymi badaniami (Faller i in., 2019). Zaktada si¢, ze stan pobudzenia moze
znaczgco wplynaé na zdolnos¢ do podejmowania optymalnych decyzji, osadow i dziatan w

dynamicznych srodowiskach rzeczywistych, czyli takim, jak np. srodowisko sportowe.

Czynniki poznawcze pomagajg sportowcom w uzyskaniu wiasciwej percepcji,
analizy i odpowiedniego dziatania w sytuacjach sportowych. Réznice miedzy ptciami w
czynno$ciach poznawczych byly przedmiotem obszernej literatury (Warrick i Naglieri,
1993), ktora czesto pozostawia podstawowe pytania bez odpowiedzi. W badaniu wtasnym
przed treningami (czyli w pretescie) nie odnotowano zadnych istotnych réznic pomigdzy

kobietami a mezczyznami trenujagcymi pitke reczng w poziomie uwagi ogodlnej, ktora
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zapewnia celowo$¢ 1 porzadek dziatania, w obliczu mnogosci mozliwych zachowan.
Natomiast po treningach na refleksomierzu (p = 0,098; p = 0,098) wyzszy poziom uwagi
mieli m¢zezyzni. Nie tylko poprawnie odrzucali niepoprawne odpowiedzi w tescie uwagi,
co powodowato lepsze spostrzezenie, ktora figura nie pasuje do reszty, ale rowniez
popetniali mniej btgdow. Takze po treningach neurofeedback-EEG (p = 0,073; p = 0,057)
mezczyzni osiagali lepsze wyniki w tescie uwagi. Ich czasy reakcji w tescie uwagi byty
szybsze zaréwno przy prawidtowych odpowiedziach, jak i przy prawidtowo odrzuconych
odpowiedziach. Mezczyzni lepiej wykorzystali oba treningi i poprawili swoja uwage, jednak
roéznice pojawiajg si¢ tylko na poziomie tendencji statystycznej. Wyniki niniejszej analizy
nie sa jednakowe z badaniami Warricka i Nagleriego (1993). W badaniu tych autoréw
dziewczgta znacznie przewyzszaly chtopcow 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),

ktorzy rowniez wskazujg na przewagge kobiet nad mezczyznami w poziomie uwagi.

Poréwnujac kobiety i me¢zczyzn trenujacych pitke reczng pod wzgledem
spostrzegania peryferyjnego, mozna zauwazyé, ze W pierwszym pomiarze kobiety
osiggaly wyzsze wyniki (p = 0,042) od mg¢zczyzn. Kobiety nie tylko popetniaty mniej
bledow W tescie spostrzegania peryferyjnego niz m¢zczyzni, ale rowniez mialy wigksza
zdolno$¢ do podzielnosci uwagi. Oznacza to, ze kobiety lepiej dysponowaly zasobami
poznawczymi, ktore W tescie spostrzegania peryferyjnego musiaty zosta¢ podzielone
miedzy zadanie percepcji peryferyjnej i zadania s$ledzenia. W drugim pomiarze nie
odnotowano zadnych réznic miedzy grupami. Natomiast w réznicach pomiedzy 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). Wigkszy wzrost kata widzenia w lewo oraz wzrost liczby reakcji nieprawidtowych
odnotowano u kobiet, zas wzrost liczby reakcji trafionych po lewej — w grupie mezczyzn.
Mozna wigc uznaé, ze kobiety poprawity kat widzenia po treningach na refleksomierzu,
lecz robity to kosztem wigkszej liczby btedow w tescie spostrzegania peryferyjnego. Z
badania wilasnego wynika, ze to wiasnie mezczyzni lepiej wykorzystali trening na
refleksomierzu na swojg korzys¢. Podsumowujac, W pretescie kobiety byly lepsze w
poziomie spostrzegania peryferyjnego, jednak to na me¢zczyzn zadziatat trening
zaproponowany w niniejszej analizie. Inni badacze (Williams i Thirer, 1975) rowniez

podkres$laja, ze w spostrzeganiu wzrokowym wsrdd sportowcow nie ma roznic ptciowych.
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Jezeli chodzi o koordynacje sensomotoryczng, W pierwszym pomiarze nie
zanotowano zadnych réznic pomigdzy kobietami a me¢zczyznami. Jednak po treningach na
refleksomierzu u kobiet poprawil si¢ istotnie poziom zmiennych pomocniczych
(odchylenie poziome po 5 minutach i srednia odchylenia poziomego po 5 minutach; p =
0,028; p = 0,43). Oznacza to, ze kobiety miaty wyzsze rezultaty w poziomie koordynacji
sensomotorycznej. Pitkarki reczne okazaty si¢ rowniez skuteczniejsze w przypadku roznicy
mie¢dzy drugim a pierwszym badaniem w koordynacji sensomotorycznej (p = 0,046).
Warto zwrdci¢ uwagg, ze na poziomie tendencji statystycznej roznity sie gtownie odchylenia
standardowe i srednie odchylenia poziomego (p = 0,077; p = 0,078; p = 0,090). Wtasciwosci
te oznaczaja warto$¢, ktora okresla, jak dobrze osoba badana moze kontrolowac ruch
poziomy i wptywaé na niego, niezaleznie od czasu w obszarze idealnym. Nalezy podkreslic,
ze nie do$¢, ze kobiety byty sprawniejsze od m¢zczyzn w umiejetnosciach koordynacyjnych,
to dzigki treningom na refleksomierzu poprawity si¢ one jeszcze w tym zakresie. Istnieje
niewiele badan (Chraif i Anitei, 2013), ktore korespondujg z wynikami analizowanymi w tej
pracy. Chraif i Anitei (2013) twierdza, ze mlode studentki majg istotnie statystycznie
wyzsze, niz mtodzi studenci, zdolnosci w koordynacji (m.in. kalibracji, korygowania btgdow
I uczenia si¢ na btedach). W spoteczenstwie jednak dziewczgta i kobiety maja znacznie mniej
wolnego czasu niz chtopcy imegzezyzni (Chick, 2010; Whiteside i Hardin, 2011).
Spowodowane jest to innym procesem socjalizacji dziewczynek i chtopcoéw. W dziecinstwie
chtopcy sa bardziej biegli niz dziewczynki w manipulowaniu przedmiotami, np. w tapaniu
lub kopaniu pitki (Raudsepp i Paasuke, 1995; van Beurden i in., 2002; Ehl i in., 2005),
poniewaz jest to od nich oczekiwane spotecznie. Inne badania rowniez przecza
analizowanym tutaj wynikom, poniewaz wskazuja na to, ze mezczyzni W zadaniach
przestrzennych sa bardziej skoordynowani niz kobiety (Halpern, 2000). Roéwniez
Baenninger i Newcombe (1989) podkreslali, ze mg¢zczyzni sa skuteczniejsi od kobiet w
koordynacji wzrokowo-ruchowej, poniewaz sg to ich zwykte dziatania srodowiskowe, ktore

wymagaja tych umiejetnoscei.

W pracy przeprowadzono rowniez analize miedzy kobietami a megzczyznami
w umiejetnosci optymalizacji pobudzenia. W analizie tych badan odnotowano zaroéwno
w pierwszym, jak i w drugim pomiarze réznice W biedzie pomiarowym czestotliwosci
zlewania (p = 0,058; p = 0,027). Btad ten byt wickszy w grupie me¢zczyzn, CO 0znacza, ze
charakteryzowali si¢ oni mniejsza doktadnosciag przy wykonywaniu testu mierzacego

pobudzenie. Btad pomiaru wynika z réznych zrodet zaktocen, np.: ze zmiennych
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parametroéw, z braku koncentracji, motywacji, niepokoju itp. (Goldstone, 1955; Segerstrom
I Miller, 2004). Dodatkowo efekt ten po treningach neurofeedback-EEG zwigkszyt sig,
poniewaz oba btedy pomiarowe (zaré6wno w migotaniu, jak i zlewania) byty nizsze w grupie
kobiet. Kobiety miaty wigkszg umiejetnosé kontrolowania swojego pobudzenia. Sadzono
(Staniloiu i Markowitsch, 2012), ze m¢zczyzni moga by¢ tatwiej pobudzeni bodzcami
emocjonalnymi zwigzanymi z agresjg 0raz ze moga mie¢ wigksze trudnosci z regulowaniem
stanow pobudzenia niz kobiety. Jednak badania Abdoshahi i in. (2020) pokazujg, ze to
wilasnie kobiety charakteryzowaty si¢ wyzszym nieoptymalnym poziomem pobudzenia.
Rowniez fakt roznicy w gospodarce hormonalnej u kobiet i mgzczyzn bedzie w opozycji do
wynikow badania wtasnego (Schaal iin., 2011). Warto takze si¢ zastanowi¢ nad
potencjalnym duzym btgdem pomiarowym w czestotliwosci zlewania w grupie mezczyzn.
Moze to wskazywaé, ze mezezyzni byli stabiej zmotywowani i skoncentrowani do testu
mierzacego pobudzenie. Moglo to rowniez wynika¢ z pierwszego spotkania z osobag
prowadzaca badania oraz sytuacja testowa. Prawdopodobnie, mezczyzni chcieli wyjs¢ na
opanowanych i majacych luzny stosunek do badania. Natomiast kobiety podeszty do

testowania bardziej profesjonalnie.

Porownujac siatkarki i pitkarki reczne podczas pierwszego pomiaru w poziomie
uwagi, mozna zauwazy¢ nieznaczng przewage tych drugich (p = 0,095). Uwaza si¢
(Mahoney i in., 1987; Thomas i in., 1999), ze pitkarki r¢czne charakteryzuja si¢ wigkszg
umiejetnosciag sterowania uwaga. Moze by¢ to spowodowane rézng dynamika gry w obu
dyscyplinach. Sytuacja w drugim pomiarze uwagi diametralnie si¢ zmienita. Siatkarki w
wyznaczonym czasie (p = 0,053; p = 0,053) potrafity wykona¢ ponadprzecigtnie duzo zadan
w tescie uwagi, co $wiadczy 0 szybkosci wykonywania testu. Owe réznice wystepowaty
tylko w grupie kontrolnej, zatem zaden z treningéw nie poprawit uwagi. Migdzy drugim i
pierwszym pomiarem wyniki nie wskazujg, kto uzyskat lepsze rezultaty. W przypadku
pitkarek recznych poprawit si¢ czas poprawnych odpowiedzi (p < 0,036) — przy takiej samej
doktadnosci wykonywaly one zadania szybciej. Pitka r¢czna jest bardzo dynamiczng
dyscypling, 0 wiele szybszg niz siatkowka, dlatego pitkarki reczne muszg jak najszybciej
podja¢ prawidlowa decyzje na boisku. Potwierdzajg to badania Akilana i Mohda (2014), w
ktorych poréwnywali oni szybko$¢ i zwinno$¢ W pitce recznej i siatkowce. Podkreslono, ze
szybkos¢ 1 zwinno$¢ odgrywajg kluczowa rolg w obu dyscyplinach, jednak pitkarze reczni
wykazuja si¢ wicksza szybkoscig niz siatkarze, ze wzgledu na przerywany charakter

meczow | sprint podczas ataku oraz kontrataku podczas gry. Bardziej doktadne okazaty si¢
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jednak siatkarki, poniewaz suma poprawnie zaakceptowanych odpowiedzi byta wyzsza (p =
0,048), a suma niepoprawnie odrzuconych odpowiedzi — nizsza (p = 0,014). Kazdy btad
siatkarek prawdopodobnie bedzie kosztowac je strate punktow. Inaczej jest w pitce rgcznej,

ktora jest gra na czas (mecz dzieli si¢ na potowy po 30 minut z dziesigciominutowa przerwa).

W przypadku pierwszego pomiaru spostrzeganie peryferyjne u pitkarek r¢cznych
I siatkarek réznito si¢ polem widzenia (p = 0,045) oraz katem widzenia (p = 0,026). Wyniki
okazaly si¢ by¢ wyzsze u siatkarek. Z kolei w przypadku zadania na poprawnos¢ reakcji
(p = 0,029) bardziej spostrzegawcze byty pitkarki reczne. Moze to wynika¢ z faktu, ze kazda
siatkarka musi przez caly czas patrze¢ uwaznie na cate boisko, natomiast pitkarki reczne
majg SW0ja czegs¢ boiska, za ktorg sa odpowiedzialne. W przypadku réznicy pomigdzy
drugim i pierwszym pomiarem, wyzsze Wyniki okazaty si¢ mie¢ pitkarki r¢czne. Ich pole i
kat widzenia (p = 0,032; p = 0,024), zostaty wzmocnione poprzez trening na refleksomierzu.
Pitka reczna to szybki i agresywny sport. Uwaza si¢ (Henderson i Hollingworth, 2003), ze
jest to najszybsza gra druzynowa na $wiecie, zrozumiate jest wigc, ze szybkie i doktadne

ruchy oczu sg niezb¢dne do osiggnigcia Sukcesu sportowego.

Wyniki badan tu analizowanych wskazuja, ze siatkarki i pitkarki reczne miaty taki
sam poziom (zarowno W pretescie jak 1 posttescie) umiejetnosci koordynacji
sensomotorycznej. Bycie sportowcem wigze si¢ z duzymi umiej¢tno$ciami
koordynacyjnymi. Prawdopodobnie siatkarki jak i pitkarki reczne byly szkolone do
profesjonalnych wystepow sportowych. Wymaga to pracy od najmtodszych lat —
odpowiedni wiek na ksztaltowanie koordynacji u dziewczynek wynosi od o$miu do
jedenastu lat (Bodanski, 2008).

Siatkarki i pitkarki recznie nie roznity si¢ rowniez umiejetnoscig optymalizacji
pobudzania, ani w pierwszym pomiarze, ani w drugim. Jednak w przypadku réznicy miedzy
drugim i pierwszym pomiarem, to pitkarki reczne poprawily swoja umiej¢tnosé
optymalizacji pobudzenia (p = 0,024) dzigki treningom na refleksomierzu. Chociaz obie
dyscypliny mogtyby by¢ podobne do siebie pod wzgledem zarzadzania energia — sa
zespotowe, wigc nie ma tu sytuacji skupienia si¢ na indywidualno$ci — wyniki okazaty sie
by¢ jednak rozne. Dodatkowo sportsmenki prezentowaty takze podobny poziom sportowy —

obie graty w I ligach.

Szukajgc zwigzkow migdzy uwaga a pobudzeniem, wyniki niniejszego badania

wskazywaty na pozytywny zwigzek migdzy tymi wiasciwosciami psychicznymi podczas
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pierwszego pomiaru. Im sportowiec mial bardziej optymalne pobudzenie, tym szybciej
wykonywat test uwagi. Nalezy podkresli¢, ze zwigzek ten byt na poziomie tendencji
statystycznej. Potrzebna jest zatem odpowiednia regulacja pobudzenia, aby zawodnicy
zachowali precyzje i podejmowali wiasciwg decyzje. Istotne wyniki tego zwiazku (r =-0,76;
r=0,76) uzyskano w drugim pomiarze, ktore zostaly wzmocnione przez treningi na
refleksomierzu. Wyniki analizowane w tej pracy wyraznie pokazuja zalezno$¢ miedzy
uwaga a pobudzeniem. Przy optymalnym pobudzeniu i wysokim poziomie uwagi,
jednostka osigga najlepsze wyniki, natomiast przy zbyt wysokim lub zbyt niskim
pobudzeniu doktadnos¢ i szybko$¢ wykonywania moze ucierpie¢ (Mikicin, 2022). Mozna
przypuszczac, ze optymalny poziom pobudzenia wspiera zdolnos¢ sportowca do skupiania
uwagi na rzeczach istotnych i doktadnego wykonywania pracy. Jak wykazali inni badacze
(Eysenck i Calvo, 1992; Eubank i in., 2000), dzieki zwigzkowi optymalnego pobudzenia i
uwagi, mozna zapobiec rozproszeniu i koncentracji na groznych lub potencjalnie
nieistotnych wskazowkach, w miejsce wskazowek istotnych. Inni z kolei wskazuja
(Maxwell, 2000), ze zbyt pobudzeni sportowcy czgsciej wykonuja ruchy swiadomie, a nie
automatycznie, co z kolei ma szkodliwy wplyw na sprawnos$¢ motoryczng W roéznych

zadaniach wykonywanych we wtasnym tempie.

Analizujac  zwigzki pomiedzy optymalizacja pobudzenia a spostrzeganiem
peryferyjnym, wyniki w pierwszym pomiarze wskazujg, ze im sportowcy mieli bardziej
optymalne pobudzenie, tym mniej bledow popehiali w tescie na spostrzeganie
peryferyjne (r = 0,445; r = 0,041; r = 0,274; r = -0,349). Zwiazek ten charakteryzuje si¢
rowniez tym, ze im bardziej optymalne pobudzenie ma sportowiec, tym ma lepsza zdolno$¢
do dzielenia uwagi pomiedzy zadaniem percepcji peryferyjnej a zadaniem sledzenia. Mozna
uzna¢, ze istnieje zwigzek migdzy optymalizacja pobudzenia a spostrzeganiem
peryferyjnym. Podczas drugiego pomiaru zwigzek pobudzenia i spostrzegania
peryferyjnego zostat wzmocniony przez trening na refleksomierzu (r = -0,58) i
neurofeedback-EEG (r = -0,63). Wyniki tu analizowane korespondujg z badaniami
Rogersa i Landersa (2005), ktorzy badali obszar pola widzenia u dwoch grup zawodnikow
z optymalnym pobudzeniem, a takze z podwyzszonym pobudzeniem. Wedtug Janelle i in.
(1999) w warunkach wysokiego pobudzenia wzrok staje si¢ bardziej ekscentryczny (oko
wykonuje skaczace, niespokojne ruchy, zatem wyklucza to ptynnos¢ i precyzje ruchow), z
wigkszym naciskiem na peryferyjne lokalizacje i bardziej egzogenne sakkady (mimowolne

ruchy oka, ktore wykonywane sa podczas obserwowania obiektéw). Dowody na dziatanie
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trening6éw neurofeedback-EEG i refleksomierza na zwigzek pobudzenia i spostrzegania
peryferyjnego podkresla jednoczesnie fakt, ze w grupie kontrolnej zwigzek pobudzenia i
spostrzegania jest odwrotnie proporcjonalny — im bardziej optymalne pobudzenie, tym

gorsze spostrzeganie.

Rozpatrujac zwigzki pomiedzy optymalizacja pobudzenia a koordynacjg
sensomotoryczng, W pierwszym pomiarze nie wykryto zadnych istotnych korelacji. Jednak
wyniki w drugim pomiarze wskazuja, ze trening na refleksomierzu umocnit zwigzek (r = -
0,60) pomiedzy optymalizacja pobudzenia a koordynacja sensomotoryczng — im
sportowiec miat bardziej optymalne pobudzenie, tym posiadat wyzszy poziom koordynacji
sensomotorycznej. Po treningach neurofeedback-EEG (r = —0,63) istniata taka sama
zalezno$¢ jak po treningach na refleksomierzu, jednak zwigzek ten byt stabszy. Co jest
istotne — aby podkresli¢ dodatkowo site treningdow — zwiazki w grupie kontrolnej byty
niespojne. Wyniki badanego zwigzku oznaczaty, ze im bardziej byto optymalne pobudzenie
sportowca, tym lepiej kontrolowat i wptywal on na ruchy od przodu do tytu, posiadat
wigksza kontrole i wplywat na ruch przechylajacy oraz ruch od przodu do tylu w tescie
koordynacji sensomotorycznej. Badania Gortelmeyer (1982) potwierdzaja pozytywny

zwigzek koordynacji sensomotorycznej z optymalizacja pobudzenia.

Chociaz spostrzeganie i uwaga to dwa oddzielne procesy poznawcze, sg one ze sobg
powiagzane. W przypadku pierwszego pomiaru wynik wskazywal (r = —0,290), ze im
sportowcy mieli wyzszy poziom uwagi, tym mniej btedéow popetniali w zadaniach na
spostrzeganie peryferyjne. Dodatkowo mieli oni wigksza precyzje, co spowodowato
wigcej trafionych bodzcow po prawej stronie. Odnosnie do drugiego pomiaru, zwigzek
spostrzegania peryferyjnego i uwagi, po treningach na refleksomierzu (r = -0,69; r = —
0,64; r = —0,68) przedstawia zalezno$¢ czasu reakcji i doktadnosci na poziomie istotno$ci
statystycznej. Niestety, na podstawie niniejszej analizy, trening neurofeedback-EEG
ostabit zwigzek migdzy uwaga 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 wsrod sportowcow wskazujg, ze skupienie uwagi wzrokowej na
wlasciwych punktach fiksacji jest warunkowane do$wiadczeniem i poziomem sportowym.
Z kolei w badaniach Savelsbergh i in. (2002) zawodnicy wysokokwalifikowani stosowali
skuteczniejszg strategi¢ spostrzegania peryferyjnego, niz w grupie 0 nizszym poziomie
sportowym. Strategia polegata na mniejszej liczbie fiksacji na miejscach, w ktorych skupiali

wzrok. W analizowanej pracy badani sportowcy byli na poziomie semi-profesjonalnym.
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Mozliwe, ze gdyby w badaniu zostali przebadani sportowcy w petni profesjonalni, zwigzki

miedzy uwaga a spostrzeganiem peryferyjnym bytyby mocniejsze.

Wyniki pierwszego pomiaru analizujgcego zwigzek miedzy Spostrzeganiem
peryferyjnym a koordynacja sensomotoryczng wskazujag korelacje odwrotnie
proporcjonalng (r = 0,289; r = 0,274; r = —0,333; r = —0,291). Im wigkszy jest kat widzenia
po lewej stronie u sportowca, tym mniejsza jest kontrola nad wptywaniem na ruch
przechylajacy w tescie koordynacji sensomotorycznej. Inaczej byto w drugim pomiarze,
w ktoérym po treningach neurofeedback-EEG i na refleksomierzu mozna byto zauwazy¢
proporcjonalny zwigzek pomi¢dzy koordynacja sensomotoryczng 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). Podsumowujac duzg liczbe wynikow,
mozna powiedzie¢, ze im sportowiec ma wyzszy poziom spostrzegania peryferyjnego, tym
ma wyzszy poziom koordynacji sensomotorycznej. Na korzy$¢ treningdéw na
refleksomierzu i neurofeedback-EEG przemawia rowniez fakt, ze w grupie kontrolnej
zwigzek byt odwrotny — im lepsze spostrzeganie peryferyjne, tym gorsza koordynacja
sensomotoryczna. Badanie Mamanai in., (2011) réwniez wskazuje, ze trening spostrzegania
wplywa pozytywnie na umieje¢tnosci wizualne i koordynacyjne. Jednak, jak wiadomo, w
badaniach korelacyjnych, nie jesteSmy w stanie okresli¢ co jest przyczyna, a co skutkiem.
Odnosnie do zwigzku spostrzegania peryferyjnego i koordynacji, mozna wptywac na
niego rowniez odwrotnie, tj. ¢wiczeniami koordynacyjnymi na spostrzeganie. Na przyktad,
celem badania du Toita i in. (2007) bylo ustalenie, czy pewne ¢wiczenia koordynacyjne
poprawig widzenie. Wspierajac wyzej wymienione poglady, Quevedo i in. (1999)
stwierdzili, ze trening sportowo-wzrokowy jest grupag technik, ktore poprawiaja funkcje
wzroku w celu zwigkszenia wynikoéw sportowych poprzez proces, ktory obejmuje nauczanie
zachowan wizualnych wymaganych w praktyce sportowej. Badania ich byly prowadzone
pod wptywem okreslonego treningu wzrokowego na wykonanie inicjacji strzelania. Grupa
eksperymentalna przeszta program szkolenia strzeleckiego, ktory obejmowat elementy
techniczne, fizyczne i psychologiczne, wraz z okreslonymi ¢wiczeniami wizualnymi. Grupa
kontrolna realizowata ten sam program z jedng rdznicg: ta grupa otrzymywata teoretyczne

wyktady na temat technik treningu psychologicznego zamiast ¢wiczen wizualnych.

Zarowno podczas pierwszego, jak i drugiego pomiaru, nie uzyskano zadnych
istotnych statystycznie wynikow dotyczacych zwigzku uwagi i koordynacji

sensomotorycznej. Analiza tych rezultatow badan nie wykazata, ze im sportowiec bedzie
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bardziej uwazny, tym zwigkszy si¢ jego koordynacja sensomotoryczna. Rowniez Kaplan
I in. (1998) nie potwierdzaja braku zwigzku migdzy uwaga a koordynacja
sensomotoryczng. Udowodnili oni w swoich badaniach, ze dzieci z problemami
motorycznymi czesto majg problemy z uwaga. Natomiast w badaniu Haryanto i Amra
(2020) zostata wykonana analiza zwigzku miedzy uwaga ikoordynacja. Badanie to
potwierdza, ze koncentracja i koordynacja re¢ka-0ko maja razem wystarczajaco silny zwiazek

z serwisem backspinow (zagranie rozpoczynajace gre Z rotacjg wsteczna).
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Podsumowanie

Pierwsze dwa pytania badawcze dotyczyly zmiany pewnych proceséw
psychomotorycznych pod wptywem treningéw neurofeedback-EEG i na refleksomierzu.
Podsumowujac wyniki badan wtasnych dotyczacych treningéw neurofeedback-EEG, mozna
stwierdzi¢, ze tylko jedynie uwaga i koordynacja sensomotoryczna istotnie si¢ poprawity.
Wyniki dotyczyty precyzji uwagi i doktadnosci w warunkach presji czasu. Osoba badana
lepiej potrafita dostosowa¢ tempo pracy oraz byla bardziej precyzyjna. Odno$nie do
koordynacji sensomotorycznej, zawodnicy potrafili lepiej kontrolowa¢ ruch oko-reka-noga.
Podsumowujac badania na refleksomierzu mozna stwierdzié¢, ze wyniki poprawiaty si¢ az w
trzech obszarach: uwagi, spostrzegania peryferyjnego, a przede wszystkim w koordynacji
sensomotorycznej. Treningi na refleksomierzu powodowaty, ze czasy reakcji malaty —
zawodnicy po dwudziestu treningach na wykonywali test szybciej, cho¢ nadal poprawnie.
W badaniu wtasnym poziom kata widzenia w lewo rowniez wzrdst w drugim pomiarze po
treningu na refleksomierzu. Zawodnik po treningach na urzadzeniu BLINK PRO miat
szersze pole widzenia po lewej stronie. Jednak nalezy podkresli¢, iz trening na
refleksomierzu sprawdzit si¢ najlepiej w poprawie koordynacji sensomotorycznej. Osoby
badane po treningach na refleksomierzu miaty wigksze zdolnosci do kontrolowania i

wplywania na ruch poziomy oraz pionowy.

Kolejne pytanie badawcze dotyczyto wptywu treningéw na badane zmienne. W
kwestii porownania treningdéw neurofeedback-EEG, na refleksomierzu BLINK PRO i grupa
kontrolng, odnotowano tylko popraw¢ pobudzenia po pierwszym z nich. W grupie
neurofeedback-EEG zauwazono wigkszy wzrost czestosci zlewania si¢ w porownaniu do
grupy kontrolnej, w ktorej zmiana byta nieznacznie ujemna. Odnosnie do treningu na
refleksomierzu nie zostalty zauwazone zadne zmiany. Jest to jedyny przypadek w catym
badaniu, gdzie mozemy faktycznie stwierdzi¢ pozytywny wpltyw treningu neurofeedback-

EEG na pobudzenie u zawodnikoéw sportow zespotowych.

Biorac pod uwagg ewolucyjny podzial pracy na mysliwych i zbieraczki oraz
utrzymujace si¢ Stereotypy zwigzane z picig w edukacji, odkrycie to niezmiennie podnosi
kwesti¢ natury kontra wychowanie (Lombardo i Deaner, 2018). Badania roznic migdzy
plciami sg czgsto trudne do dostrzezenia i zawite. W badaniu wiasnym w kwestii uwagi lepsi
okazali si¢ zawodnicy. Dodatkowo dzigki treningom neurofeedback-EEG i na

refleksomierzu powigkszyli swoja przewagg. Jednak to zawodniczki miaty lepsze wyniki w
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spostrzeganiu peryferyjnym. Kobiety miaty lepsza podzielno$¢ migdzy zadaniem percepcji
peryferyjnej i zadaniem $ledzenia. Jednakze to m¢zezyzni poprawili si¢ wzgledem kobiet w
spostrzeganiu peryferyjnym. Zawodnicy byli bardziej wrazliwi po treningach na
refleksomierzu. Mozna zauwazy¢, ze wyjsciowo kobiety byty lepsze w poziomie zmienngj
spostrzeganie peryferyjne, jednak to na zawodnikow zadziataty treningi zaproponowane w
badaniu. Odnoscie do koordynacji sensomotorycznej kobiety miaty lepsze rezultaty w tej
zmiennej. Dodatkowo dzieki treningom na refleksomierzu poprawity si¢ one w tym zakresie.
Zawodniczki rowniez byty skuteczniejsze od mezczyzn w optymalizacji pobudzenia. Efekt

ten wzmocnit dodatkowo trening neurofeedback-EEG.

Poréwnujac do siebie zawodniczki pitki recznej i siatkowki, mozna wywnioskowac
na podstawie badan wtasnych, ze lepiej radzity sobie te pierwsze. Wyniki badania wtasnego
pokazaty, ze pitkarki reczne odznaczaja si¢ wicksza szybkoscig niz siatkarki. Ponadto
pitkarki reczne miaty lepsze wyniki w polu widzenia. Poza tym, to wtasnie pitkarki reczne
potrafity wykorzysta¢ trening na refleksomierzu, ktory pomodgt im lepiej optymalizowac

pobudzenie.

Badania wtasne potwierdzity prawie wszystkie pozytywne zwiazki miedzy zmiennymi. Im
zawodnicy mieli bardziej optymalne pobudzenie, tym ich uwaga, spostrzeganie peryferyjne
oraz koordynacja sensomotoryczna byta bardziej skuteczna. Dodatkowo badania pokazaty,
ze im zawodnicy majg lepsza uwage, tym popelniaja mniej bledow w zadaniach na
spostrzeganie peryferyjne. Istnieje roéwniez zwigzek miedzy koordynacja sensomotoryczng

a spostrzeganiem peryferyjnym.

Gléwnym mankamentem badan byta mata liczba badanych oraz grupa badana, w
ktorej sktad wchodzili sportowcy amatorzy. Potrzeba wigcej badan, aby moc potwierdzic,
czy korzysci wynikajace z treningu przy uzyciu tych nowatorskich treningdw sa wyzsze w
poréwnaniu z innymi podejsciami i czy wyniki te mozna przetozy¢ na wyniki sportowe.
Trenerzy, ktorzy chcg zmaksymalizowa¢ wyniki poprzez skoncentrowang uwage, powinni
jednak zacza¢ od pomocy sportowcom w uzyskaniu wigkszej swiadomosci ich poziomow
pobudzenia, ktére mozna kontrolowa¢ za pomoca umiej¢tnosci psychologicznych, takich
jak: relaksacja, wizualizacja, wyznaczanie celow, pozytywna autorozmowa, czy skupienie
si¢. Jednakze ustalenia tych badan moga dac¢ trenerom z danej dyscypliny wiedzg praktyczng
| zasugerowac im, aby postepowali zgodnie z najnowszymi metodami procesu selekcji i byli

bardziej ostrozni podczas procesu identyfikacji talentow. W wielu dyscyplinach sportowych
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(np. sportach druzynowych) gracze musza jednocze$nie radzi¢ sobie z obydwoma
obcigzeniami: fizjologicznymi i poznawczymi. Lepsze zrozumienie interakcji migdzy
fizjologia a procesami poznawczymi zachodzacymi podczas ¢wiczen bytyby korzystne dla
praktykow, aby doskonali¢ procedury treningowe, konkurencyjne strategie sportowe i
przewidywa¢ szkodliwe konsekwencje wystapienia zjawisk zmgczenia. Przedstawione
wyniki badan moga by¢ pewna wskazoéwka dla treneréw, instruktorow, nauczycieli

wychowania fizycznego, jak rowniez zawodnikoéw bedgcych na etapie szkolenia.
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WhnioskKi

1.

Po treningach neurofeedback-EEG zmienit si¢ poziom uwagi i koordynacji
sensomotorycznej u sportowcow gier zespotowych.

Po treningach na refleksomierzu zmienit si¢ poziom uwagi, Spostrzegania
peryferyjnego i koordynacji sensomotorycznej u sportowcoéw gier zespotowych.
Trening neurofeedback-EEG mial pozytywny wplyw na optymalizacjg
pobudzenia u sportowcow gier zespotowych.

Pitkarki okazaly si¢ by¢ sprawniejsze od pitkarzy w poziomie spostrzegania
peryferyjnego, koordynacji sensomotorycznej i optymalizacji pobudzenia.
Pitkarki reczne byly skuteczniejsze od siatkarek w takich zmiennych, jak:
spostrzeganie peryferyjne i optymalizacji pobudzenia.

Istnieje dodatnia korelacja migedzy uwaga a pobudzeniem, pobudzeniem
a spostrzeganiem peryferyjnym, pobudzeniem a koordynacjg sensomotoryczna,
spostrzeganiem peryferyjnym a uwaga 1 spostrzeganiem peryferyjnym

a koordynacjg sensomotoryczng U sportowcow gier zespotowych.
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Tabela 1. Poziom uwagi przed i po treningach neurofeedback-EEG u sportowcow gier
zespotowych (N = 20)

Tabela 2. Poziom spostrzegania peryferyjnego przed i po treningach neurofeedback-EEG
u zawodnikow gier zespotowych (N = 20)
Tabela 3. Poziom koordynacji sensomotorycznej przed i po treningach neurofeedback-EEG
u zawodnikéw gier zespolowych (N = 20)
Tabela 4. Poziom pobudzenia emocjonalnego przed i po treningach neurofeedback-EEG

u sportowcodw gier zespotowych (N = 20)

Tabela 5. Poziom uwagi przed i po treningach na refleksomierzu u sportowcow gier
zespotowych (N = 19)

Tabela 6. Poziom spostrzegania peryferyjnego przed i po treningach na refleksomierzu u
sportowcow gier zespotowych (N = 19)

Tabela 7. Poziom koordynacji sensomotorycznej przed i po treningach na refleksomierzu
u sportowcow gier zespotowych (N = 19)

Tabela 8. Poziom pobudzenia przed i po treningach na refleksomierzu u sportowcow gier
zespotowych (N = 19)

Tabela 9. Roznice w poziomie uwagi po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu
1 w grupie kontrolnej u sportowcow gier zespotowych (N = 39)

Tabela 10. Roznice w poziomie spostrzegania peryferyjnego po treningach neurofeedback-
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neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w grupie kontrolnej u sportowcow gier
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Tabela 12. Roéznice w poziomie pobudzenia po treningach neurofeedback-EEG, na
refleksomierzu i w grupie kontrolnej u sportowcow gier zespotowych (N = 39)

Tabela 13. R6znice w poziomie uwagi przed treningami u kobiet i m¢zczyzn uprawiajacych
pitke rgczng 1 w pierwszym pomiarze w grupie kontrolne;j

Tabela 14. Réznice w poziomie uwagi kobiet i mezczyzn uprawiajacych pitke reczng po
treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej
(N=42)
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kontrolnej (N = 42)
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grupie kontrolnej (N = 42)
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pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42)
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drugim pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42)
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pomiarem w grupie kontrolnej (N = 42)

Tabela 22. Roznice w poziomie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego u kobiet i
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refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie kontrolnej (N = 42)

Tabela 23. Roznice w poziomie optymalizacji pobudzenia u kobiet i mezczyzn po treningach
neurofeedback i na refleksomierzu, uprawiajacych pitke reczng, i1 w drugim pomiarze w

grupie kontrolnej (N=42)

Tabela 24. Roéznice w poziomie pobudzenia migdzy kobietami 1 mezczyznami

uprawiajacymi pitke rgczng (N = 42)
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Tabela 25. Roéznice w poziomie uwagi U sportsmenek pitki rgcznej i siatkowki przed
treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie
kontrolnej (N = 37)

Tabela 26. R6znice w poziomie uwagi u sportsmenek pitki r¢cznej 1 siatkoOwki po treningach

neurofeedback-EEG i na refleksomierzu, i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej (N = 37)

Tabela 27. Roznice w poziomie uwagi mi¢dzy treningami w grupie siatkarek i pitkarek

recznych oraz réznice mi¢dzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej (N = 37)

Tabela 28. Réznice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u pitkarek r¢cznych i siatkarek
przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze w grupie
kontrolnej (N = 37)

Tabela 29. R6znice w poziomie spostrzegania peryferyjnego u siatkarek i pitkarek recznych
po treningach neurofeedback, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w grupie kontrolnej —

wyniki istotne badz bliskie istotnosci statystycznej (N = 37)

Tabela 30. Roznice w poziomie spostrzegania peryferyjnego miedzy treningami u siatkarek
| pitkarek r¢cznych oraz réznice migdzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolne;j

(N=37)

Tabela 31. Roznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u pitkarek recznych i
siatkarek przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze

w grupie kontrolnej (N = 37)

Tabela 32. Roznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej u siatkarek i pitkarek
r¢cznych po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w drugim pomiarze w

grupie kontrolnej (N = 37)

Tabela 33. Roznice w poziomie koordynacji sensomotorycznej miedzy treningami u
siatkarek 1 pitkarek recznych oraz réznice miedzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie

kontrolnej (N = 37)

Tabela 34. Roznice w poziomie optymalizacji pobudzenia u sportsmenek pitki recznej i
siatkowki przed treningami neurofeedback-EEG, na refleksomierzu i w pierwszym pomiarze

w grupie kontrolnej (N = 37)

Tabela 35. Roéznice w poziomie optymalizacji pobudzenia emocjonalnego u pitkarek
recznych i siatkarek po treningach neurofeedback-EEG, na refleksomierzu oraz w drugim

pomiarze w grupie kontrolnej (N = 37)
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Tabela 36. Roznice w poziomie optymalizacji pobudzenia mi¢dzy treningami u siatkarek 1
pitkarek recznych oraz réznice migdzy drugim a pierwszym pomiarem w grupie kontrolnej
(N=237)

Tabela 37. Zwigzki pomi¢dzy uwagg a pobudzeniem w pierwszym pomiarze u SportowcoOw

gier zespotlowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

Tabela 38. Zwigzki spostrzegania peryferyjnego i pobudzenia emocjonalnego w pierwszym

pomiarze u sportowcow gier zespotowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

Tabela 39. Zwigzki koordynacji sensomotorycznej i pobudzenia przed treningami u

sportowcow gier zespotowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

Tabela 40. Zwigzki uwagi i spostrzegania peryferyjnego przed treningami u zawodnikoéw

gier zespotowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

Tabela 41. Zwiazki spostrzegania peryferyjnego i koordynacji sensomotorycznej przed

treningami u zawodnikow gier zespotowych na podstawie testu r-Pearsona (N = 57)

Tabela 42. Zwigzki uwagi i koordynacji sensomotorycznej przed treningami u zawodnikow

gier zespotowych na podstawie testu r Pearsona (N = 57)

Spis rycin:

Ryc. 1. Pierwsze prawo Yerkesa-Dosona

Ryc. 2 Stanowisko Wiedenskiego Systemu Testow (zrodto wiasne)

Ryc. 3 Wyswietlacz testu COG

Ryc. 4 Test PP

Ryc. 5 Test SMK

Ryc. 6 Stanowisko do testu FLIM

Ryec. 7. Gra. Celem uczestnikéw jest przesunigcie czterech punktow poczatkowo

umieszczonych na zewngtrznych krawedziach okrggu do jego $srodka. Nagroda zostaje
przyznana, gdy cztery kule beda w $rodku (Mikicin i in., 2015)

Ryc. 8. Pulpit terapeuty treningu neurofeedback-EEG (zrodto wiasne)
Ryc. 9. Stanowisko neurofeedback-EEG (zrodto wtasne)

Ryc. 10. Refleksomierz BLINK PRO (zrodio wtasne)
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Ryc. 11 Ple¢
Ryc. 12 Uprawiane dyscypliny sportu

Ryec. 13. Schemat przebiegu badan
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