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ABSTRAKT

Cel badan. Celem niniejszego artykutu bylo przedstawienie metody EEGBiofeed-
back oraz jej wptywu na efekty szkolne uczniéw. Praca przedstawia ilosciowe i jako-
sciowe analizy uzyskanych danych.

Metoda badan. W badaniu wzieto udziat szesciu uczniow w wieku od 9 do
15 lat. Osoby badane charakteryzowaly sie trudnosciami szkolnymi w postaci
problemow z koncentracja uwagi, pamiecia i obnizonych ocen. Osoby badane
uczestniczyly w treningach metodq EEGBiofeedback. W pracy zastosowano Test
d2 w celu pomiaru poziomu koncentracji uwagi oraz wywiad i obserwacje psy-
chologiczna.

Whioski. Zaobserwowano znaczng poprawe w pracy szkolnej u uczniow korzy-
stajacych z treningéw EEGBiofeedback, przejawiajaca si¢ w uzyskiwaniu wyzszych
ocen. Uzyskane wyniki Testem d2 mierzacym takie parametry jak: szybkosc¢ i doktad-
nos¢ pracy oraz zdolnos$¢ koncentracji potwierdzily efektywnos¢ treningow EEGbio-
feedback u badanych osob. Metoda EEGBiofeedback jest wielowymiarowa metoda,
umozliwiajaca oddziatywanie na zdrowie fizyczne i psychiczne jednostki, dzigki cze-
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mu mozliwe jest inicjowanie i utrwalanie istotnych i pozytywnych zmian w jej do-
tychczasowym funkcjonowaniu. Majac na uwadze zastosowanie omawianej metody
EEGBiofeedback, nalezy wskazac na szeroki wachlarz mozliwosci jej skutecznosci. Po
pierwsze, jest ona wykorzystywana przy okazji terapii pedagogicznej, ktorej celem
jest podniesienie zdolnosci i efektywnosci osiagnie¢ szkolnych, redukcji problemoéw
koncentragji, uczenia sig, stresu szkolnego. Po drugie, metoda EEGBiofeedback moze
by¢ wykorzystywana w celach treningowych u 0s6b zdrowych w celu poprawy funk-
cjonowania w zyciu codziennym oraz zwigkszenia efektywnosci i sprawnosci umy-
stowe;j.

Stowa kluczowe: Metoda EEGBiofeedback, trudnosci szkolne, problemy koncen-
tracji uwagi, efektywnos¢ nauki szkolne;j.

EEGBiofeedback influence on the educational effects of school-age children

ABsTRACT

Aim. The aim of the present article was to discuss the EEGBiofeedback method
and its influence on the performance of school age pupils. The paper presents the
quantitative and qualitative analysis of the data obtained.

Method and study subjects. The study covered 6 students aged from 9 to 15
years. These students experienced learning difficulties in the form of problems
with concentration and memory, and poor marks. The students in question partici-
pated in EEGBiofeedback training sessions. To measure the level of concentration,
the d2 Test, as well as the methods of interview and psychological observation
were used.

Results. A considerable improvement in school performance of the students who
participated in EEGBiofeedback sessions was observed, and this was manifested in
their obtaining better marks. The results of the d2 Test used to measure such parame-
ters as working speed and accuracy, as well as concentration capacity, confirmed the
effectiveness of EEGBiofeedback sessions for the study subjects. The EEGBiofeedback
is a multidimensional method which can be used to influence physical and psycholo-
gical health of an individual, and thus initiate and consolidate important and positive
changes in his or her functioning. Considering applications of the discussed EEGBio-
feedback method, it is necessary to indicate an ample scope of its possible uses. Firstly,
it is used in educational therapy aimed at increasing skills and effectiveness of school
performance, and to reduce concentration and learning problems, as well as school
stress. Secondly, the EEGBiofeedback method may be used as a training method in
healthy individuals to increase their functioning in everyday life and improve their
intellectual efficiency and skills.

Key words: EEGBiofeedback method, school difficulties, concentration problems,
effectiveness of school learning
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WSTEP TEORETYCZNY

Wejscie dziecka w okres nauki szkolnej wiaze si¢ z wieloma oczekiwaniami ze
strony jego srodowiska. Jednym z kluczowych zadan szeroko rozumianej eduka-
qji jest wspomaganie dziecka w jego rozwoju. Przez rozwdj najczesciej rozumie sie
efekt wspotdzialania procesow biologicznego dojrzewania organizmu oraz proce-
soOw uczenia si¢ (Uszyniska-Jarmoc, 2008). Wydawac by sie moglo, ze kazdy uczen
ma zagwarantowany jednakowy start i takie same szanse na osiagniecie szkolnego
sukcesu, oscylujacego wokot takich — podstawowych w procesie edukacyjnym —
umiejetnosci, jak: czytanie, pisanie czy liczenie. Mimo zasadniczych podobienistw,
uczniowie rdznig si¢ miedzy soba — kazdy z nich reprezentuje bowiem swdj indywi-
dualny zestaw mocnych i stabych stron, wyznaczajacych obszary do pracy. Analiza
Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 sierpnia 2018r. (Dz.U.2018
poz. 1675) zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie zasad organizagji i udzielania
pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach i pla-
cowkach, dostarcza katalogu mozliwych powodow, z uwagi na ktore nalezy zinten-
syfikowac opieke i pomoc psychologiczna wzgledem ucznia. Wsrod nich znajduja sie
m.in.: szczegoOlne uzdolnienia, niepelnosprawnos¢, choroby przewlekle, niedostoso-
wanie spoteczne, sytuacje kryzysowe lub traumatyczne, zaniedbania srodowiskowe
czy tez roznice kulturowe. Szczegolna uwage nalezy skierowac do grupy uczniow
ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢, w wyniku ktérych, miedzy poziomem
osiagniec szkolnych a wiekiem ucznia i jego poziomem intelektualnym, obserwuje sie
znaczace rozbieznosci. Zgodnie z obowiazujacq klasyfikacja, specyficzne zaburzenia
rozwoju umiejetnosci szkolnych obejmuja takie kategorie jak specyficzne zaburzenia
czytania, specyficzne zaburzenia opanowania poprawnej pisowni oraz specyficzne
zaburzenia umiejetnosci arytmetycznych. Nadmieni¢ nalezy, iz w obrebie tej grupy
zaburzen, prawidlowe wzorce nabywania umiejetnosci szkolnych sa zaburzone od
najwczesniejszych stadidw rozwoju dziecka i nie wynikaja one z proceséw chorobo-
wych w obrebie osrodkowego ukltadu nerwowego ani z uszkodzen moézgu. Zwia-
zane sa raczej z nieprawidlowym przebiegiem rozwoju funkcji poznawczych, sta-
nowiacych fizjologiczne podloze procesu nabywania umiejetnosci czytania, pisania
czy arytmetycznych (Jaklewicz, 2004). Powodem obnizZenia poziomu funkcjonowania
szkolnego ucznia, moga byc¢ roznego rodzaju zaburzenia — takie jak ADHD, zabu-
rzenia zachowania czy depresja mlodziericza — wplywajace na ogot jego zdolnosci
do koncentracji uwagi i efektywnosci zapamietywania. W takich przypadkach, pro-
wadzone przez specjalistéw pracujacych z uczniem i jego rodzina, dziatania, musza
by¢ dwukierunkowe. Skupienie wylacznie na dziataniach medycznych, takich jak
diagnoza nozologiczna czy farmakoterapia, nie wyczerpuje mozliwosci leczniczych.
Istotne jest wprowadzenie dziatan psychologicznych, bowiem procesy zachodzace
w organizmie jednostki w sensie biologicznym, wplywaja na jego funkcjonowanie
w sensie psychologicznym. Pomostem miedzy tymi dwoma wymiarami — biologicz-
nym i psychologicznym — wydaje si¢ metoda EEGBiofeedback.

Pojecie feedback, rozumiane jako sprzezenie zwrotne, wprowadzit amerykanski ma-
tematyk, tworca cybernetyki — Norbert Weiner (Walkowiak, 2015). Dodany do pojecia
feedback przedrostek bio- jest odniesieniem do sfery biologicznej, czyli do parametréw
fizjologicznych, ktére mozna za pomoca tej metody zmierzy¢. Powstate w wyniku tego
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polaczenia stowo Biofeedback oznacza biologiczne sprzezenie zwrotne, rozumiane jako in-
formacje zwrotna otrzymywang za posrednictwem proceséw zachodzacych i moni-
torowanych w organizmie (Krawczyk, 2012). Biofeedback wpisuje si¢ w ramy terapii
behawioralnej (Jarzebicka, Sieczkowska, Ryzko, Oracz, 2014) i zalicza si¢ do grona
tych technik, w ktorych wykorzystywana jest neuropsychologiczna aparatura elek-
troniczna. Za jej pomoca jednostka ma mozliwos¢ wyuczenia si¢ optymalnego sposo-
bu, kontroli i optymalizacji zmiany okreslonej funkgiji fizjologicznej organizmu, celem
poprawy zdrowia lub podwyzszenia poziomu efektywnosci tejze funkgji (Kwolek,
Podgdrska, Rykata, Leszczak, 2013). Sposéb dziatania metody Biofeedback, Donald
Moss ttumaczy nastepujaco: ,jest to sprzezenie zwrotne o stanie fizjologicznym orga-
nizmu, ktore powoduje, ze osoba staje si¢ bardziej sSwiadoma jego funkgji i poprzez
to moze w wigkszym stopniu je kontrolowac” (Moss, 2003, s. 30). Za pomoca specjali-
stycznego oprzyrzadowania monitorowane sq wybrane procesy fizjologiczne. W tym
samym czasie aparatura Biofeedback’u dokonujac pomiaréw wybranego parametru,
monitoruje i przeksztalca je w sygnaty wizualne i/lub dzwiekowe, dajac w ten spo-
sOb prosta, bezposrednia i natychmiastowa informacje zwrotna trenujacemu (McKee,
2008). W zaleznosci od wyboru parametru fizjologicznego, bedacego przedmiotem
pomiaru, do nazwy metody dodano skroty nawiazujace do poszczegolnych z nich.
W ten sposéb wyrozniamy takie rodzaje Biofeedbacku, jak: EMG (mig$niowy), RSP
(oddechowy) HRV (zmienno$¢ rytmu serca), Temp (temperauturowy), GSR (galwa-
niczna reakcja skory) BSR (elektryczne przewodnictwo skdry) oraz EEGBiofeedback.
Termin EEGBiofeedback uzywany jest zamiennie z pojeciem Neurofeedback. Za

pomoca tego rodzaju Biofeedbacku mierzy si¢ aktywnos¢ elektryczna mézgu (elek-
troencefalogram), ktéra w czasie rzeczywistym obrazowana jest na monitorze kom-
putera. Podstawy teoretyczne EEGBiofeedbacku zakladaja, ze aktywnos$¢ elektryczna
modzgu odzwierciedla stany neuropsychiczne oraz ze jesteSmy w stanie te aktywnos¢
trenowac (Thompson, Thompson, 2012). Mozna powiedzie¢, ze dzigki zdolnosci neu-
roplastycznosci ukladu nerwowego, poprzez regularne treningi prowadzone ta meto-
da, praca moézgu harmonizuje si¢ na poziomie fal mézgowych, ktére odpowiedzialne
sa za poszczegoOlne stany procesow poznawczych (np. pamigc, uczenie si¢, odtwarza-
nie wiedzy oraz kontrola stresu, zmeczenia, emogiji i leku). Podstawowymi pasmami
czestotliwosci fal mézgowych uwidacznianymi w zapisie EEG sa fale: delta (0,5-3 Hz),
theta (4-7 Hz), alpha (8-12 Hz) oraz beta (13-35 Hz). W zaleznosci od licznych czynnikéw
i r6znego rodzaju mikrourazéw kazdy z nich moze by¢ prawidtowy lub nie (Bosak,
2017). Pawet Borkowski (2017, s. 9) podkresla, ze terapia EEGBiofeedback ,jest meto-
da terapeutyczna, w ktdrej wywotujac modyfikacje zapisu EEG nalezy spodziewac sie
poprawy funkcjonowania mozgu”. Analiza literatury przedmiotu wskazuje na sku-
tecznos¢ metody Biofeedback. Wyraznie obserwowalne pozytywne efekty treningow
EEGBiofeedback uwidaczniajq si¢ miedzy innymi w takich stanach, jak:

* niepokdjilek — poprzez redukcje stanow lekowych, wycisza i relaksuje,

¢ ADHD - poprzez kontrole emodji i kontrole zachowan,

* bole glowy (u dorostych) — poprzez redukcje doznan bélowych i ich kontrole.

Dodatkowo metoda Biofeedback wykorzystywana jest w pracy u osob z depresja,

padaczka, zaburzeniami snu, uzaleznieniami, a takze w rehabilitacji uszkodzen mo-
zgu (Yucha, Montgomery, 2008).
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METODOLOGIA BADAN

Analiza dotychczasowej literatury przedmiotu oraz obserwacje z praktyki trenin-
gowej metoda EEGBiofeedback staly si¢ podstawa do sformutowania nastepujacej
hipotezy badawcze;j.

H.1. Treningi prowadzone za pomoca metody EEGBiofeedback wplywaja
na osiaganie przez dzieci i mlodziez lepszych wynikow w szkole.

Celem weryfikacji powyzszej hipotezy zastosowano nastepujace narzedzia i me-
tody badawcze:

* indywidualne, jakosciowe i podtuzne treningi metoda EEGBiofeedback,

* test d2 (test badania uwagi Rolf’a Brickenkamp’a). Podstawa teoretyczna testu
opiera si¢ na sposobie rozumienia pojecia koncentragji, jako ,,ukierunkowana
na osiagniecie, stata i skupiong selekcje bodZcow, to zdolnos¢ osoby do pracy
bez przerwy, do szybkiego i wlasciwego analizowania istotnych bodzcow we-
wnetrznych lub zewnetrznych w sposob selektywny, to znaczy nie zwracajac
uwagi na bodzce nieistotne” (Brickenkamp, 2012 s. 7).

Za pomoca wynikow uzyskanych za pomoca Testu d2 mozna zmierzy¢ i liczbowo
przedstawid takie parametry jak: szybkos¢ i dokltadno$¢ pracy oraz zdolnos¢ koncen-
tracji. Normy opracowane dla grupy dzieci i mlodziezy uwzgledniaja typ szkoty, wiek
oraz ple¢ badanych.

Test d2 pozwala na okreslenie jednego sposrdd czterech mozliwych styléw pracy,
ktore moze prezentowac wypelniajaca go osoba. Na przejaw poszczegdlnego stylu,
skladaja si¢ wyniki otrzymane za pomoca skal okreslajacych szybkos¢ i doktadnos¢
pracy. W efekcie wyrdzni¢ mozna prace w nastepujacych stylach:

¢ powolny i dokfadny (niska szybkos¢, wysoka dokladnosc);

¢ powolny i niedoktadny (niska szybkos¢ i niska doktadnosc);

* szybkiiniedokladny (wysoka szybkos¢, niska doktadnosc);

* szybki i dokladny (wysoka szybkos¢, wysoka doktadnosc).

W interpretagji zebranych wynikow skorzystano z nastepujacych wskaznikdw te-
stu:

* WZ (ogdlna liczba wszystkich opracowanych liter), ktore jest zmienng ilosciowa
szybkosci spostrzegania;

*  %B (procent bledéw) bedacy zmienng jakosciowa szybkosci spostrzegania;

* ZK (zdolnos¢ koncentragji) obliczany poprzez rdznice pomiedzy iloscia skreslo-
nych liter wiasciwych a iloscia przekreslen btednych.

Uzupelniajaca metoda byt wywiad psychologiczny i uzyskane za jego pomoca
informacje od samych badanych, a takze od ich rodzicow. Zebranie danych swiad-
czacych o ewentualnych postepach w nauce uczniéw korzystajacych z treningdw
miato charakter retrospektywny. W tym celu postuzono si¢ wywiadem psycholo-
gicznym, ktéry przeprowadzano zarowno z respondentami jak i ich opiekunami.
Niewatpliwa korzys¢ przyniosta takze wnikliwa obserwacja psychologiczna prowa-
dzona podczas treningow, dzigki ktdrej na biezaco mozna bylo monitorowac poste-
py W pracy ucznia.
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CHARAKTERYSTYKA GRUPY BADAWCZE]

W badaniach udziat wzigto sze$¢ osob: trzy dziewczyny (50%) i trzech chtopcow
(50%) w wieku od 9 do 15 lat. Kryteriami doboru grupy bylo wystepowanie jedno-
rodnych symptoméw dotyczacych problemdéw w nauce szkolnej, zglaszanych przez
osoby badane i/lub ich opiekundw. Problemy te przejawiaty si¢ m.in.: trudnosciami
w nauce, stabymi ocenami w szkole, problemami w skupieniu uwagi, rozkojarzeniem
podczas zajec lekcyjnych oraz wysokim poziomem subiektywnie odczuwanego stre-
su przed klasowkami.

Kazdy z badanych uczestniczyl conajmniej w 10 sesjach treningu koncentragji,
prowadzonego za pomoca metody EEGBiofeedback. Majac na uwadze fakt, iz prze-
prowadzone badania maja charakter jakosciowy i realizowano je w sposob indywi-
dualny, doktadniejsze charakterystyki badanych przedstawione zostang wraz z ich
wynikami.

ORGANIZACJA PROCEDURY BADAWCZE]

Treningi EEGBiofeedback, w ktérych uczestniczyli badani prowadzone byly
za pomoca bezprzewodowego sprzetu — systemu Colibri. Uznano, iz system Colibri
bedzie najkorzystniejszy dla uzyskania efektow treningowych, gdyz umozliwia reje-
stracje fal beta na punktach Fpl i Fp2 zgodnie z metoda 10-20 z 1958 roku zalecana
przez Miedzynarodowa Federacje Elektroencefalografii i Neurofizjologii Kliniczne;.
Fale beta, ktorych najwigksza amplituda wystepuje w okolicach czotowo-centralnych,
odpowiadaja miedzy innymi za funkcje procesu uczenia sie, stanu skupienia i kon-
centradji.

Procedura badania przebiegata nastepujaco:

1. Na pierwszym spotkaniu przeprowadzano szczegdtowy wywiad psycho-neu-
rologiczny z uwzglednieniem specyfiki trudnosci zgtaszanych przez badanych
iich opiekunow.

2. Po zebraniu informacji za pomocg wywiadu przeprowadzano badanie Testem
d2 (Test badania uwagi). Na podstawie uzyskanych w teScie wynikéw sporza-
dzano opinie dotyczaca stylu pracy badanego i jego zdolnosci skupienia uwagi
w danym momencie.

3. Po zebraniu wszystkich niezbednych danych, badany brat udziat w 10 trenin-
gach koncentracji prowadzonych za pomoca metody EEGBiofeedback (zalecana
czestotliwosc sesji wynosita dwa treningi w tygodniu).

4. Po zakonczeniu wyznaczonej liczby sesji ponownie przeprowadzano wywiad
psychologiczny, podczas ktorego notowano informacje dotyczace zmian odczu-
walnych przez samych badanych i zauwazalnych przez ich opiekunow w od-
niesieniu do zglaszanych wczesniej trudnosci.

5. Powtornie odbywato si¢ badanie Testern d2, celem zmierzenia, czy powstale
zmiany przekladaja sie na poprawe wynikéw testu.

6. Badani, ktorzy zdecydowali sie na uczestnictwo w wiekszej liczbie spotkan, po-
nownie poddawani byli tej samej procedurze.
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WiyNIKI

W zamieszczonych ponizej tabelach uwzgledniono zaréwno wyniki surowe, jak
i przeliczone. Wyniki surowe zaprezentowane zostaty w celu dokladniejszego przed-
stawienia postepéw badanych, uwidaczniajacych si¢ w pomiarach ilosciowych. Do
analizy jakosciowej postuzono si¢ wynikami przeliczonymi na Range Procentowa
(RP) oraz Wynik Standaryzowany (St). Kazdy z badanych omawiany jest indywidu-
alnie. Dodatkowo przy poszczegdlnych interpretacjach wynikéw jakosciowych zata-
czono schematy graficzne, celem zobrazowania efektow osiagnietych przez kazdego
z badanych.

Ponizej zamieszczono surowa wersje schematu w celu przedstawienia sposobu
jego interpretacji.

Rysunek 1. Schemat sposobu interpretacji wynikow jakosciowych Testu d2.

100 4

pedantyczny dobra koncentracja
(refleksyiny) uwazny
skoncentrowany
%B \Wyniki iat
TOZProszony (impulsywny)
nieskoncentrowany
0 : - syndrom S
zaburzenia koncentracji
E— — >
0 WZ 100

Zr6dto: Opracowanie whasne na podstawie schematu zamieszczonego w podreczniku Testu d2.

Na osi pionowej oznacza si¢ skale doktadnosci pracy (%B), na osi poziomej — szyb-
kos¢ (WZ). Punkt powstajacy w miejscu przecigcia wynikéw w tych obydwu skalach
obrazuje przyjety przez badanego styl pracy nad testem. W centrum schematu znaj-
duja sie¢ wyniki przecietne. W lewym goérnym polu mieszcza si¢ osoby, ktore opraco-
waty test bardzo powoli, a zarazem bardzo dokfadnie, popeiajac stosunkowo nie-
wiele bledéw. Lewe dolne pole jest miejscem, w ktérym znajduja si¢ osoby pracujace
powoli i niedoktadnie. Im blizej lewego dolnego rogu kresli si¢ wynik, tym wieksze
prawdopodobienstwo, ze moga wystepowac u osoby zaburzenia koncentragji. Pra-
we dolne pole wskazuje na prace bardzo szybka i bardzo niedokladna (chaotyczna).
U dotu w rogu tego pola widnieje okreslenie ,,syndrom s” oznaczajace tzw. syndrom
skoczka, mogacy oznaczac¢ prace niezgodna z instrukcjg badania. Ostatnia przestrze-
nia schematu jest prawe gdrne pole, ktdre obejmuje wyniki bedace odzwierciedleniem
,,dobrej koncentracji” — praca szybka i dokladna. Im blizej gérnego prawego rogu mie-
sci sie wynik, tym jest on lepszy.
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ANALIZA PIERWSZEGO PRZYPADKU: DZIEWCZYNKA, 9 LAT

Wstepne badanie testem osoby badanej d2 odbyto si¢ przed rozpoczeciem trenin-
gow koncentracji metoda EEGBiofeedback. W sumie, badana uczestniczyta w 20 se-
sjach treningowych. Po kazdym cyklu 10 spotkan przeprowadzano badanie Testem
d2. W zamieszczonej ponizej Tabeli 1. przedstawiono wyniki, ktore badana uzyskata
w kazdym z tych badan.

Tabela 1. Wyniki surowe (WS) i przeliczone na Range Procentowa (RP) oraz Wynik
Standaryzowany (St) otrzymane przez badang w kazdorazowym badaniu Testem d2.

WZ %B ZK
Databadania WS  RP (Q) St WS RP(Q) WS RP(Q) St

1.18.10.2017r. 393 97,1(Q4e) 119 636% <50(Q2) 140 >90 (Qde) 120

2.30.11.2017r. 471 >99,9 (Qde) >130 1,9% <90 (Q4) 187 >90 (Qde) >130
3.18.01.2018r. 515 >99,9 (Q4e) >130 1,17% >90 (Qde) 212 >90 (Qde) >130

7Zrédto: badanie wlasne Autordw.

Analizujac uzyskane przez badang wyniki w formie ilosciowej (wyniki surowe),
mozna zauwazyg¢, ze z kazdorazowym badaniem wzrastat wynik przerobionych w te-
scie znakow, tj. szybkosci pracy badanej (WZ) oraz wynik w skali zdolnosci koncentra-
qji (ZK). Malejacy w kazdym badaniu wynik w skali %B, wskazuje na poprawe dokfad-
nosci pracy (badana popelniata coraz mniej bledow). Ponizej zamieszczono schemat
analizy wynikéw jakosciowych, otrzymanych w kazdym z badan (Rysunek 2).

Rysunek 2. Analiza wynikow jakosciowych w skali WZ, %B oraz ZK.
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Note: Czerwony znak - wynik uzyskany w pierwszym badaniu testem d2. Niebieski znak - wynik z drugiego badania,
zielony znak —badanie ostatnie przeprowadzone po 20 sesjach treningowych.
Zrodto: Badanie wlasne Autorow.
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Jak wynika z powyzszego Rysunku 2, poczatkowo wynik badanej znajdowat sie
w ¢wiartce szybkiej i niedokladnej pracy, jednakze nie byt on znacznie oddalony od
pola dobrej koncentracji. Zdolnos¢ koncentracji osoby badanej juz na poczatku trenin-
gow miescila si¢ na wysokim poziomie. Po 10 treningach EEGBiofeedback wyniki ba-
danej polepszyly si¢ w kazdym aspekcie: jej praca stata sie jeszcze szybsza i znacznie
dokfadniejsza. Wyniki otrzymane przez nig po 20 sesjach mieszcza si¢ niemal w sa-
mym rogu pola dobrej koncentraciji.

ANALIZA DRUGIEGO PRZYPADKU: DZIEWCZYNKA, 10 LAT

Kolejne zaprezentowane wyniki naleza do dziewczynki w wieku 10 lat, ktora
uczestniczyta w 20 treningach koncentracji EEGBiofeedback. Uzyskane przez nia
w Tescie d2 wyniki surowe, jak i przeliczone przedstawione zostaly w Tabeli 2.

Przed rozpoczeciem sesji treningowych badana przerobila w tescie 236 znakow,
z czego popetnita 2,54% btedow. Juz po 10 spotkaniach wynik w skali WZ wzrdst
o 77 znakdw;, co wskazuje na poprawe szybkosci pracy. Dokladnos¢ réwniez ulegata
poprawie wraz z kazdym kolejnym badaniem i ostatecznie badana nie popetnita w te-
Scie ani jednego btedu.

Tabela 2.

Wyniki surowe (WS) i przeliczone na Range Procentowa (RP) oraz Wynik

Standaryzowany (St) otrzymane przez badanga w kazdorazowym badaniu Testem d2.

WZ %B ZK

Databadania WS RP(Q) St WS RP(Q) WS RP(Q) St
1.18.10.2017r. 236 184(Ql) 91 254% <90 (Q4) 96  <50(Q2) <100
2.12.12.2017r. 313 69,2(Q3) 105 0,60% >90 (Qde) 130 >90 (Qde) <120
3.15.02.2018r. 312 69,2(Q3) 105 0,00% >99,9(Qde) 136 >90 (Qde) <120

Zr6dto: badanie wlasne Autorow.

Na Rysunku 3. przedstawiono jakosciowa analize kazdorazowo otrzymanych
przez osobe badana wynikdéw.

Poczatkowo wynik szybkosci i doktadnosci pracy badanej miescil sie w lewym
gornym polu, ktore wskazuje na prace powolna, lecz doktadna. ZK klarowato sie
wowczas w przedziale wynikow przecietnych. Wyniki uzyskane przez badana za-
rowno w drugim, jak i w trzecim badaniu sa bardzo zblizone do siebie. Po uczestnic-
twie w 10, a pdzniej 20 treningach koncentracji EEGBiofeedback, wyniki zbierane za
pomoca testu d2 w skali WZ i %B znalazly si¢ w prawym gornym polu schematu.
Réwniez w skali ZK widoczny jest przyrost zdolnosci koncentracji badanej. Prébujac
zinterpretowac te wyniki, mozna hipotetycznie zalozy¢, ze osiagniete przez nig rezul-
taty sa na dang chwile limitem jej mozliwosci w aspekcie pracy nad swoja koncentra-
gja. Przypuszczenie to oparte jest na widocznych nieznacznych réznicach w efektach
uzyskanych pomiedzy 10 a 20 treningami EEGBiofeedback.
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Rysunek 3. Schemat analizy wynikow jakosciowych w skali WZ, %B oraz ZK.
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Note: Czerwony znak - wynik uzyskany w pierwszym badaniu Testem d2. Niebieski znak - wynik z drugiego badania,
zielony znak —badanie ostatnie przeprowadzone po 20 sesjach treningowych.

Zrédto: badanie wlasne Autordw.

ANALIZA TRZECIEGO PRZYPADKU: DZIEWCZYNKA, 11 LAT

Nastepne prezentowane wyniki naleza do dziewczynki w wieku 11 lat, ktora
uczestniczyla w 30 treningach EEGBiofeedback. Nie byly to jednak sesje prowadzone
systematycznie jedna po drugiej. Poczatkowo badana uczestniczyta w 10 spotkaniach,
po czym zostaty one przerwane na okres ponad dziewie¢ miesigcy. Po tym czasie ba-
dana powrdcita na kolejnych 10 sesji, po zakoniczeniu ktérych ponownie nastapila
przerwa. Ostatecznie po uptywie osmiu miesiecy badana wzieta udziat w ostatnich
10 spotkaniach. W Tabeli 3. Przedstawiono wyniki uzyskane przez niq w kazdora-
zowym badaniu testem d2. Z racji tego, ze treningi i badania prowadzone byly na
przestrzeni dwoch lat, uzyskane przez niqg wyniki w latach 2016-2017 zostaty odnie-
sione do norm przypadajacych na wiek 9-10 lat, natomiast dwa ostatnie badania prze-
prowadzone w roku 2018 poréwnano z normami odpowiadajacymi dziewczynkom
w wieku 11 lat.

Analizujac wyniki surowe w skali WZ otrzymane za pomoca kazdorazowego ba-
dania, mozna zauwazy¢, ze po kazdej dluzszej przerwie, ktora nastapila pomiedzy
sesjami wyniki sg nieco nizsze, anizeli te uzyskiwane od razu po zakonczonych cy-
klach 10 spotkan. Nie stato si¢ jednak tak, aby po ktorejkolwiek przerwie wynik ulegt
obnizeniu do stanu poczatkowego sprzed rozpoczecia treningow EEGBiofeedback.
Patrzac na wyniki w skali %B widoczna jest poprawa doktadnosci pracy z kazdym
kolejnym badaniem. Przyktad ten pokazuje, Ze pomimo, iz dtuzsze przerwy wplyne-
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ty na obnizenie szybkosci pracy badanej, to nie obnizyly one jej jakosci. Wyraznie wi-
doczna zmiana nastgpita réwniez w skali ZK, gdzie wynik surowy ostatecznie pomie-
dzy pierwszym a ostatnim badaniem ulegl zwigkszeniu o 119 jednostek. Rysunek 4
przedstawia zobrazowanie jakosciowej analizy otrzymanych przez badana wynikdéw.

Tabela 3. Wyniki surowe (WS) i przeliczone na Range Procentowa (RP) oraz Wynik
Standaryzowany (St) otrzymane przez badana w kazdorazowym badaniu testem d2.
WZ %B ZK
Databadania WS RP(Q) St WS RP(Q) WS RP(Q St
1.11.03.2016r. 270 382(Q2) 97 96% <25(Q1) 90 >25(Q2) <100

2.10.06.2016r. 447 99,8 (Qde) 129 87% >25(Q2) 152 >90 (Qde) <130

3.30.032017r. 404 982 (Qde) 121 2,72% >75(Q4) 157 >90(Qde) <130
4.14.062017r. 528 99,9 (Qde) >130 2,46% >75(Q4) 222 >90 (Qde) >130
5.15.02.2018r. 519 >99,9 (Q4e) >130 1,93% <90 (Q4) 203 >90 (Qde) >130
6.10.05.2018r. 501 >99,9 (Q4e) >130 0,79% >90 (Q4e) 209 >90 (Qde) >130

Zr6dto: badanie whasne Autordw.

Rysunek 4. Schemat analizy wynikéw jakosciowych w skali WZ, %B oraz ZK
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Note: Kolory znakéw: czerwony — pierwsze badanie Testem d2; niebieski — drugie badanie; zielony - trzecie badanie;
czarny — czwarte badanie; fioletowy — piate badanie; pomaranczowy — szoste badanie.
Zrodto: badanie wlasne Autorow.

Otrzymany podczas pierwszego badania wynik w skali WZ i %B miescit si¢ w le-
wym dolnym polu, ktére wskazuje na prace powolna i niedoktadna. W skali ZK wy-
nik znajdowat si¢ posréd wynikow przecietnych. Po 10 treningach widoczna jest wy-
razna réznica w poprawie szybkosci pracy badanej i nieznaczna przy dokladnosci.
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Otrzymany wynik znalazt si¢ w polu prawym dolnym. Znacznemu wzrostowi ulegta
rowniez zdolnos¢ koncentracji osoby badanej. Wszystkie nastepne pomiary nalezaty
do wynikéw pola dobrej koncentracji, z czego ostatnie badanie wykazato, iz wyniki
w nim uzyskane znajduja si¢ najblizej prawego gornego rogu.

ANALIZA CZWARTEGO PRZYPADKU: CHLOPIEC, 14 LAT

Kolejng osoba badang byt chlopiec w wieku 14 lat. Z powodu ograniczonego cza-
su, jaki mogl on przeznaczy¢ na udzial w treningach EEGBiofeedback, jego cykl 10
spotkan przeprowadzono w czasie 10 dni. Badany byt uczniem szkoty gimnazjalnej,
jednak z ragji, iz w podreczniku Test d2 zawarte sa normy, gdzie wiek 14 lat mozna
odnies¢ do szkoty podstawowej lub $redniej (brak szkoly gimnazjalnej), uwzgled-
niajac najnowsze zmiany dokonane w szkolnictwie (likwidacja szkét gimnazjalnych
na rzecz szkot podstawowych), uzyskane przez niego wyniki odniesiono do norm
przypadajacych na wiek 14 lat dla uczniéw szkoly podstawowej i zamieszczono je
w Tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki surowe (WS) i przeliczone na Range Procentowa (RP) oraz
Wynik Standaryzowany (St) otrzymane przez badanego w kazdorazowym
badaniu testem d2.

WZ %B ZK
Databadania WS RP(Q) St WS RP(Q) WS  RP(Q) St
1.16.07.2018r. 514 99,7 (Qde) 128 10,50% >10(Ql) 169  >90 (Qde) <120
2.25.07.2018r. 491 99,4 (Qde) 125 346% <75(Q3) 189 >90 (Qde) >120

Zrédto: badanie wlasne Autordw.

Biorac pod uwage wyniki surowe mozna zauwazy¢, ze w drugim badaniu szyb-
ko$¢ pracy osoby badanej ulegta zmniejszeniu o 23 znaki, jednakze dokladnos¢ wzro-
sta o ponad 7%. W skali ZK widoczny jest przyrost zdolnosci koncentracji o 20 jedno-
stek. Ponizej zamieszczono rdwniez schemat analizy jakoSciowe;j.

Wyniki zestawione na powyzszym Rysunku 5 pokazuja, ze zdolnos¢ koncentracji
badanego chtfopca w obydwu przypadkach klarowata si¢ w polu najwyzszych wyni-
kéw osiaganych przez osoby w danej grupie. Mozliwe, ze wynik osiagniety w tej skali
po 10 treningach metoda EEGBiofeedback nie jest znacznie wyzszy od poprzedniego,
poniewaz juz na wstepnie badany posiadal wysoka zdolnos¢ koncentragji. Szybkos¢
pracy chlopca nieznacznie ulegta spadkowi, jednakze wyrazny przyrost ujawnit sie
w dokladnosci jego pracy. Ostatecznie jego wyniki uzyskane po sesjach Biofeedback
mieszcza si¢ w ¢wiartce wynikéw dla dobrej koncentracji.
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Rysunek 5. Schemat analizy wynikow jakosciowych w skali WZ, %B oraz ZK.
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(Czerwony znak - wynik uzyskany w pierwszym badaniu Testem d2. Niebieski znak - wynik z drugiego badania, zielo-
ny znak — badanie ostatnie przeprowadzone po 10 sesjach treningowych).

Zrédto: badanie wiasne Autorow.

ANALIZA PIATEGO PRZYPADKU: CHLOPIEC, 14 LAT

Nastepna osoba badana byt chtopiec w wieku 14 lat. Podobnie jak w poprzed-
nim przypadku jego wyniki odniesiono do norm przypadajacych dla uczniow
szkoty podstawowej bedacych w tymze wieku. Badany uczestniczyt w 10 trenin-
gach koncentracji prowadzonych metoda EEGBiofeedback. Uzyskane przez niego
wyniki w obydwu badaniach przeprowadzonych za pomoca Testu d2 przedsta-
wia Tabela 5.

Tabela 5. Wyniki surowe (WS) i przeliczone na Range Procentowa (RP) oraz Wynik
Standaryzowany (St) otrzymane przez badanego w kazdorazowym badaniu
testem d2.

Wz %B ZK

Databadania WS RP(Q) St WS RP(Q) WS RP(Q) St
1.24.102018r. 362  692(Q2) 105 497% <50(Q2) 141  >50(Q3) >100
2.30.11.2018r. 473 98,6 (Qde) 122 233% >75(Q4) 187 >90 (Qde) >120

Zr6dto: badanie whasne Autordw.
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Wyniki osoby badanej w kazdej skali Testu d2 znacznie poprawily sie po 10 tre-
ningach EEGBiofeedback. W przeciagu miesiaca szybkos¢ pracy chtopca zwiekszy-
ta si¢ 0 111 jednostek wyniku surowego, zas dokladnos¢ ulegta polepszeniu o 2,64%
w poréwnaniu z pierwszym badaniem. W skali zdolnosci koncentracji widoczny jest
przyrost o 46 jednostek.

Biorac pod uwage wytacznie aspekt ilosciowy wynikow nie wydaje sie, aby efekty
osiagniete przez badanego poprzez regularne treningi byly istotnie wyzsze. Rysunek
6. ilustruje uzyskane wyniki zaprezentowane i przeanalizowane pod katem jakoscio-
wym.

Rysunek 6. Schemat analizy wynikow jakosciowych w skali WZ, %B oraz ZK.
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Note: Czerwony znak - wynik uzyskany w pierwszym badaniu Testem d2. Niebieski znak - wynik z drugiego badania,
zielony znak - badanie ostatnie przeprowadzone po 10 sesjach treningowych.

Zr6édto: badanie wiasne Autorow.

Wyniki zilustrowane za pomoca Rysunku 6 wskazuja, ze poczatkowy wynik szyb-
kosci i jakos$ci pracy badanego znajdowat si¢ w prawej dolnej ¢wiartce oraz miescit
sie w polu wynikow przecietnych. Zdolno$¢ koncentracji osoby badanej miescita sie
wsrod wynikéw przecigtnych dla tej skali.

Po zakonczonych treningach koncentracji prowadzonych za pomoca metody
EEGBiofeedback wyniki zaréwno w skali ZK jak i WZ oraz %B ulegly wyraznej
poprawie. Drugie badanie wykazato, ze obecnie wszystkie znajduja si¢ w prze-
strzeni dla dobrej koncentracji. Obecnie badany uczestniczy w cyklu kolejnych 10
spotkan treningowych w celu wzmocnienia i utrwalenia wypracowanych rezul-
tatow.
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ANALIZA SZOSTEGO PRZYPADKU: CHLOPIEC, 15 LAT

Kolejng osoba badana byt chtopiec w wieku 15 lat, uczen szkoty gimnazjalnej. Brak
norm z uwzglednieniem tego poziomu ksztatcenia w podreczniku do testu spowo-
dowat, ze wyniki osiagniete przez badanego zostaly przyréwnane do norm na wiek
15 lat dla uczniéw szkoty $redniej. Uznano, Ze ten typ szkoly jest blizszy ksztalceniu
gimnazjalnemu, anizeli szkole zawodowej, gdzie poza podstawowymi przedmiota-
mi lekcyjnymi realizowane sa rowniez praktyczne zajecia przygotowujace do pracy
w wybranym zawodzie.

W z zwiazku z tym, ze osoba badana uczestniczyta w 20 treningach koncentracji,
prowadzonych metoda EEGBiofeedback, badanie Testem d2 przeprowadzono trzy-
krotnie. Zamieszczona ponizej Tabela 6. przedstawia wyniki surowe i przeliczone
osiaggniete przez niego w kazdym badaniu.

Tabela 6. Wyniki surowe (WS) i przeliczone na Rangg Procentowa (RP) oraz Wynik
Standaryzowany (St) otrzymane przez badanego w kazdorazowym badaniu testem
d2.

WZ %B ZK
Data badania WS RP (Q) St WS RP (Q) WS  RP(Q) St
1.26.01.2018r. 519 90,3 (Q4e) 113 12,14% <10(Qle) 161 >50(Q3) >100
2.26.02.2018r. 612 99,5(Q4e) 126 4,08%  >25(Q2) 249 >90 (Q4e) >130
3.27.04.2018r. 619 99,6 (Q4e) 127 533% <25(Q1) 245 >90(Q4e) >130

Zrédto: badanie wiasne Autorow.

Ilosciowo analizujac wyniki, jakie uzyskal badany na przestrzeni 3 miesigcy, moz-
na spostrzec, ze szybkos¢ jego pracy zwigkszyla sie doktadnie o 100 jednostek a do-
kfadnos¢ ulegta poprawie o 6,81%. Zdolnos¢ koncentracji wzrosta ze 161 do 245, czyli
dokladnie o 84 jednostki. Uwage przykuwa rowniez fakt, iz wyniki uzyskane w dru-
gim badaniu (po 10 treningach) s lepsze anizeli te z badania ostatniego. Probujac
wyijasni¢ uzyskane wyniki, mozna zatozy¢, ze ogdlna kondycja psychiczna badanego
w obydwu badaniach znacznie si¢ roznita. Innym wyjasnieniem wynikéw moze by¢
przypuszczenie, ze badany potrzebuje dluzszej pracy nad poprawa poziomu swojej
koncentradji i jego obecny wynik nie jest jeszcze wystarczajaco utrwalony. Rysunek
7. przedstawia jakosciowe zestawienie tych wynikdw, ktore uzyskane zostaty przez
badanego we wszystkich 3 badaniach.

Z zataczonego schematu mozna odczytad, iz najwigkszego postepu badany doko-
nat przy pierwszych 10 treningach koncentragji, tzn. pomiedzy pierwszym a drugim
badaniem. Analizujac calosciowo efekty wypracowane przez osobe badana, mozna
zauwazy¢, ze najwieksza poprawe osiagnat w zdolnosci koncentragji, ktdra znajdujac
sie poczatkowo posrod wynikdw przecietnych, obecnie miesci si¢ w przedziale wy-
nikdw najwyzszych. Analizujac zestawienie szybkosci i doktadnosci jego pracy moz-
na spostrzec, ze ostatecznie badany pozostaje w polu wskazujacym na prace szybka
i niedokladna, jednakze w poréwnaniu z wynikami z pierwszego badania, obydwa
nastepne sa wyraznie lepsze.
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Rysunek 7. Schemat analizy wynikow jakosciowych w skali WZ, %B oraz ZK.
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(Czerwony znak - wynik uzyskany w pierwszym badaniu Testem d2. Niebieski znak - wynik z drugiego badania,
zielony znak —badanie ostatnie przeprowadzone po 20 sesjach treningowych).

Zrédto: Badanie whasne Autoréw.

Dodatkowe informacje zwrotne na temat efektow dzialania EEGBiofeedbacku,
ktére zebrano po zakonczeniu sesji EEGBiofeedback od wszystkich oséb badanych
oraz ich rodzicow za pomoca wywiadu, potwierdzaja skuteczno$¢ metody EEG-
Biofeedback przejawiajaca si¢ m.in.: uzyskiwaniem przez badanych wyzszych ocen
w szkole, doktadniejszym i samodzielnym odrabianiem zadart domowych, wynosze-
niem wiecej tresci z lekgji szkolnych, samodzielnym zglaszaniem sie¢ do odpowiedzi
w czasie lekgji, poprawa systematycznosci w nauce, kontrolg stresu w trakcie klaso-
wek oraz ustnych odpowiedzi na forum klasy.

DyskusjA WYNIKOW

Judith O. Lubar i Joel F. Lubar (1984) w swoim artykule Electroencephalographic Bio-
feedback of SMR and Beta for Treatment of Attention Deficit Disorders in a Clinical Setting
prezentuja efekty treningdw beta i SMR prowadzonych za pomoca metody EEGBio-
feedback w leczeniu zaburzen deficytu uwagi. Przeprowadzone przez nich badania
pokazuja, ze u dzieci, u ktérych stosowano tego typu treningi zaobserwowano znacz-
na poprawe w pracy szkolnej, co znalazto odzwierciedlenie w wynikach testow osia-
gniec lub wyzszych ocenach.

Magdalena Pinkowicka (2015) w ramach rozprawy doktorskiej przeprowadzita
badania zwiazane z efektywnoscia treningéw EEGBiofeedback u dzieci ze zdiagnozo-
wanym ADHD. Uzyskane przez niag wyniki pozytywnie weryfikuja jej gtéwna hipo-
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teze, zgodnie z ktorg , trening EEGBiofeedback wptywa na poprawe wybranych wia-
sciwosci uwagi oraz poprawia pamiec krétkotrwata u dzieci z ADHD” (Pinkowicka,
2015, s.62). W swoich badaniach postuzyta sie testem Rey’a oraz Testem d2. Autorka
zaznacza, iz juz po 15 przebytych treningach u badanej grupy wskaznik zdolnosci
koncentragji oraz inne wybrane wskazniki uwagi ulegly istotnej statystycznie popra-
wie w poréwnaniu z grupa kontrolna.

Badania za pomoca testow oceniajacych takie funkcje poznawcze, jak pamiegc
wzrokowa i stuchowa, koncentracja uwagi i zakres uzywanego stownictwa, przepro-
wadzone zostaly rowniez wsrod dzieci z mézgowym porazeniem dzieciecym. Auto-
rzy badan wskazuja na uzyskanie poprawy wigkszosci mierzonych parametréow. Co
wiecej u zadnego z badanych nie zaobserwowano pogorszenia tych funkgji (Sobaniec,
Bobrowski, Otapowicz, Kutak, Sobaniec, 2005). Wyniki te dowodza nieinwazyjnosci
metody EEGBiofeedback i bezpieczenstwa w jej stosowaniu.

Obserwacje wlasne prowadzone w ramach pracy z pacjentami podczas sesji z wy-
korzystaniem metody EEGBiofeedback wskazuja na wystepowanie wptywu zastoso-
wanej metody na uzyskiwanie przez pacjentow nastepujacych efektow: zwiekszenie
zdolnosci indywidualnych, zaangazowania, motywacji oraz podejmowanie aktywne-
go uczestnictwa w zyciu szkolnym.

W pracy metoda EEGBiofeedback wazna jest systematycznos¢ treningdw i zaan-
gazowanie osoby trenujacej. Marta Ziotkowska przyréwnuje treningi Biofeedback do
treningdw na sifowni thumaczac, ze ,tak jak po jednej wizycie na sitowni nie rosna
nam miegsnie, tak tez po jednym treningu EEGBiofeedback nie zmieni si¢ funkcjono-
wanie naszego mozgu” (Ziotkowska, 2009, s. 3).

WNI1OSKI

Uzyskane efekty treningowe metoda EEGBiofeedback — potwierdzone wynikami
Testu d2 — uzasadnily zakladang hipoteze badawcza (H1), Ze treningi prowadzone za
pomoca metody EEGBiofeedback wptywaja na osiaganie lepszych wynikéw w szkole
przez dzieci i mtodziez. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze
u wszystkich osob badanych wzrdst wskaznik poprawy koncentracji uwagi oraz po-
lepszenie ogolnych wynikow szkolnych.

Andrzej Skwara i Elzbieta Kornacka-Skwara (2013) zaznaczaja, ze badania nad
Biofeedbackiem i jego skutecznoscia rozwijajq si¢ intensywnie, jednak nadal istnieje
potrzeba prowadzenia ich w sposdb rozlegly na przestrzeni wielu lat, abysSmy na-
uczyli si¢ w sposdb optymalny korzysta¢ z mozliwosci dostarczanych nam przez te
metode.
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