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SUMMARY
Meta cognition — can we be aware of the process of our own
learning - usage of neurofeedback

The human mind is the mediator of knowledge about the world,
because no human being has direct knowledge of their surrounding
reality.

All knowledge is ,,read and transported” by the brain and nervous
system. Regardless of the progressive nature of the research into psychic
phenomena, we are still faced with the mystery of what phenomena oc-
cur in the brain. The difficulties are mainly due to the interdisciplinary
nature of cognitive science. Cognitive science as an interdisciplinary
field, which attempts to explore the human mind and find a common
area of research to unite all scientific research. Attempts to understand
the mind constitute the most interdisciplinary task. Neuroscience is
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one of the disciplines that make up modern cognitive science. Neuro-
biology suggests the variety of processes that occur either in individual
cells, the brain and nervous system, and the human body.

Modern studies indicate the possibility of cognition of the brain in
order to apply effective teaching and education. How does the brain
learn? This question stimulates researchers to interdisciplinary coope-
ration in order to obtain a satisfactory answer. Recently there have been
many new concepts related to research into the brain and methods that
allow you to better utilize the potential of the brain in order to underta-
ke a conscious process of self-discovery. The science of the brain is not
only a part of medical science or biology, but also disciplines such as
pedagogy and didactics. The concepts neuroteaching, neurodidactics
and neurotechnologies are new, still relatively unknown and unused.
Reflecting on the conscious changes in the learning process, it is worth
looking into the rules of biofeedback and neurofeedback and the po-
ssibilities to practically applying EEG biofeedback training, which is
becoming a readily available method.

Insightful observations of bioelectrical activity of the brain have led
to naming multiple correlations between the mental state of individu-
als, their behaviour and EEG activity. Biofeedback, as a neuro techno-
logical road to self-discovery, allows for the individual functions of the
brain and body, previously considered involuntary, to become depen-
dent on our will to a certain degree. Upon obtaining a higher degree
of self-awareness, self-regulatory responses develop. Proponents of this
method argue that self-regulation will become a major part of health
care in the twenty-first century.

Wstep

W poszukiwaniu skutecznych rozwigzan dotyczacych procesu ucze-
nia sie, coraz czgsciej szuka si¢ nowatorskich pomystéw tak bardzo
cenionych we wspélczesnych czasach. Prawdg jest, Ze coraz doskonal-
sze stajg sie rozwigzania technologiczne, ale sednem procesu poznania
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i uczenia sie jest sam cztowiek. Angazujac sie¢ w nowoczesne rozwig-
zania, warto zawsze cofna¢ si¢ do historii, bo niejednokrotnie mozna
znalez¢ w niej inspiracje do nowych teorii. Sredniowieczne modele
ksztalcenia filozoficznego mozna by uzna¢ za bardziej skuteczne niz
obecnie stosowane modele dydaktyczne. Zalozenie sredniowiecznych,
historycznych modeli opieralo si¢ na motywacji, ktorej towarzyszyla
otwarto$¢, pasja, poszukiwanie prawdy i przekonanie o waznosci i ce-
lowosci podejmowanych poszukiwan i zadan.

Wojcieszek (2011) proponuje zrekonstruowaé dydaktyke Sw. To-
masza z Akwinu w oparciu o tre$¢ traktatu o nauczycielach zawartego
w Questions Disputatae De Veritatae i o analize Pieciu Drog z Summy
Teologicznej. To co w dzisiejszych czasach staje si¢ rewolucyjnym od-
kryciem pedagogicznym (tutoring, coaching) bylo skuteczng i spraw-
dzong metodg juz w $redniowieczu. Sw. Tomasz przede wszystkim po-
szukiwal skutecznej komunikacji z uczniem, opierajac si¢ na uprzed-
nim poznaniu jego sposobu myslenia. Dla Akwinaty punktem wyjscia
byla znajomos$¢ natury czlowieka, a szczegdlnie sposéb dzialania jego
wladz umystowych w procesie uczenia si¢ (Wojcieszek 2011). Propo-
nowane teorie zintegrowanego nauczania tematycznego podkreslaja
znaczenie ,nauczania kompatybilnego z mozliwosciami moézgu”, jako
sprawdzonego sposobu uczenia si¢, rozumianego z kolei jako komplek-
sowe podejscie do nauczania, ktore wynika z wiedzy o mdzgu.

Mimo ogromnego postepu w badaniach biofeedbacku mechanizmy
jego dzialania nie sg jeszcze dokladnie poznane. Wiadomo, ze empi-
rycznie obserwowane wyniki w postaci impulséw elektrycznych zwa-
nych falami mézgowymi mozna mierzy¢ za pomocg specjalnego przy-
rzadu zwanego elektroencefalografem (w skrécie EEG), ktdry mierzy
czestotliwos¢ (ilos¢ impulséw na sekunde) oraz amplitude (,,wielkos¢”
zmian napigcia). Odczytywane fale w EEG-biofedback lub obraz utle-
niania krwi w HEG- biofeedback informujg o emocjach i sktonno-
sciach do okreslonych zachowan. Dzieki uzyskanemu w biofeedbacku
samouczeniu, klasyczne metody moga zmienia¢ cykliczne wzorce neu-
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ronowe poprzez stworzone modele (protokoly) trenowania, prowadzac
do poprawy parametrdw fal mézgowych i zmian w zachowaniu.

Kongres Stanow Zjednoczonych oglosit ostatnig dekade XX wieku -
dekada mozgu. Chociaz obliczeniowe neuronauki kognitywne, ktore
brzmia obiecujgco, nie uwzgledniajg niektdrych zjawisk bioelektrycz-
nych, to warto tez pochyli¢ si¢ nad neurofeedbakiem jako szansg lep-
szego poznania dziatania ludzkiego mézgu. Wiekszo$¢ nauk wymienia-
nych jako pomocnicze w kognitywistyce wywodzi sie¢ z filozoficznych
dociekan o naturze umystu (refleksja, wolna wola), o wspotdziataniu
ciala z umystem. Biofeedback jako interfejs miedzy mézgiem a kompu-
terem dziala na zasadzie sprzezenia zwrotnego i moze by¢ wykorzysta-
ny takze do $wiadomego procesu uczenia si¢ i zmian wzorcow zacho-
wan. Moézg mozna wyuczy¢ zachowania wplywajgcego na jego wzorzec
fal moézgowych. Plastycznos¢ mézgu pozwala na zmiane osobowosci,
zmiang postawy, rozne zachowania i zainteresowania. Ugruntowane
wyuczone zachowania ksztaltuja osobowos¢ i pozwalajg zachowac ja
na dluzszy czas. Dzialanie serii sesji biofeedbacku daje dlugoterminowe
zmiany efektu nawet do 10 lat (Thompson M., Thompson L.1998).

Zmiany w przebiegu zmian wartosci fal mézgowych s3 rejestrowa-
ne i ukazywane w postaci poznawalnych sygnaléw, wykreséw, danych
liczbowych, sygnatow wizualnych i akustycznych, ktére w szybkim
czasie mozna zinterpretowac i skorelowa¢ z aktualnym stanem emo-
cjonalnym. Istnieje wiec mozliwo$¢ uczenia si¢ poprzez generowanie
odpowiednich zmian dokonujacych si¢ w moézgu, objetych kontrolg
swiadomosci (Pecyna, 1979). Zwolennicy neuro i biofeedbacku widzg
przyszlo$¢ tych metod w powszechnym ich stosowaniu, w celu ochrony
zdrowia i rozwoju edukacji w oparciu o proces samoregulacji. ,,Samo-
regulacja jest metoda uczenia sie, ktéra rodzi dlugoterminowe, pozy-
tywne zmiany” (Thompson M., Thompson L 2012).

Trening EEG-biofeedback ma na celu np. zmniejszenie elektroence-
falograficznej czynnosci fal wolnych (theta) i zwiekszenie czynnosci fal
szybkich (beta). Taki trening jest konieczny, ale nie wystarczajacy, aby
pacjent osiggnal pozadany stan umystu (relaks, skupienie, czujnos¢).
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Wazne sg jeszcze strategie matakognitywne, ktore sg funkcjami wyko-
nawczymi wychodzacymi poza normalne myslenie poznawcze. EEG-
biofeedback jako interfejs mozg-komputer jest systemem pomiaro-
wym skladajacych sie z trzech nieodzownych elementow tj. rejestracja
(akwizycja), przetwarzanie i analiza sygnatu elektroencefalograficzne-
go (EEG). Pomimo, ze system interfejs mozg-komputer jest znany od
dawna, to mozliwo$¢ zastosowania go w praktyce pojawila si¢ stosun-
kowo niedawno (tamze).

1. Metapoznanie czyli jak myslimy o mysleniu

Metapoznanie w najprostszy sposéb mozna zdefiniowac jako dziat
nauki o nauce. W latach 70-tych XX wieku wprowadzono termin meta-
poznanie. S3 to lata, w ktérych rozpoczeto badania nad neurofeedbac-
kiem. Strategie metakognitywne (metapoznawcze) sg takimi funkcja-
mi wykonawczymi naszego mozgu, ktére wychodza poza (z greckiego
meta) zwyczajowe myslenie (poznanie) oraz pozwalaja by¢ §wiadomym
proceséw myslenia, takich jak uczenie si¢ i zapamietywanie. Metapo-
znanie mozna rozumiec jako myslenie o my$leniu lub nauke o uczeniu
sie, o umiejetnosciach myslenia. Metapoznanie wigze si¢ z funkcjami
wykonawczymi przedniego plata mozgu (planowanie i ocena), nato-
miast stopien $wiadomosci, strategii i sposob ich przekazywania zalezy
od nauczyciela (Thompson M., Thompson L. 2012).

Kazdy mozg wytwarza fale mézgowe o danej wartosci pasm, ktd-
re oznaczono jako: delta, theta, alfa, SMR, betal, beta2 oraz okresowe
pasmo gamma. U kazdej osoby wystepuje charakterystyczny dla niej
(mieszczacy sie¢ w opracowanych normach) procentowy udzial po-
szczegblnych fal mozgowych, ktéry warunkuje zachowanie. Wzorzec
ten zmienia si¢ w zaleznosci od czasu czuwania, sennosci, zmeczenia,
przezywanych emocji, koncentracji lub jej braku i innych aktywnosci
zyciowych. Wzorzec fal zmienia si¢ tez wraz z zaburzeniami rézne-
go pochodzenia. Procesy uczenia si¢ ksztaltujg sie dzigki wspdtdzia-
faniu skomplikowanej sieci neuronéw i komorek glejowych zaréwno
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na poziomie genetycznym jak i epigenetycznym. Poznanie procesow
neuroedukacyjnych wymaga wiedzy i obserwacji zmian zachodzacych
w mozgu na wielu poziomach: molekularnym, neuroanatomicznym
i elekrofizjologicznym. Ze wzgledu na charakter artykulu poruszone
zostang zagadnienia zwigzane z poziomem elektrofizjologicznym, kto-
ry informuje o zmianie potgczen i aktywnosci neuronoéw, ktdre z kolei
majg wplyw na procesy meta i kognitywne takie jak pamig¢, intencje,
emocje (Petlak, Zajacova 2010).

Na skutecznos$¢ uczenia si¢ mozna wptywac poprzez wykorzystanie
plastycznosci mozgu®* w polaczeniu z wiedzg i mozliwosciami jakimi
dysponuje moézg.

W tabeli nr. 1 przedstawiono zaproponowang przez Ducha (Duch,
2013), hierarchie siedmiu pozioméw czynnikoéw wplywajacych na pro-
cesy metakognitywne. Poprzez dzialanie w obrebie tych poziomoéw
mozna wplywac na zwigkszanie neuroplastyczno$ci mdzgu, a w konse-
kwencji na skutecznos$¢ procesu uczenia si¢. Informacja w przedstawio-
nym modelu moze przeptywaé w gore lub w dot.

Tabela 1. 7-poziomowa hierarchia czynnikéw wplywajacych na procesy poznawcze.
Opracowanie wlasne wedtug Ducha (Duch: 2013).

Strategie i style uczenia sie. Style uczenia sie
Typy pamigci, uwaga a planowanie Procesy poznawcze
Percepcja, dzialanie Zadania i reakcje
Mikroobwody, sieci, minikolumny Sieci neuronalne

Liczne typy neurondéw i komorek glejowych | Synapsy, aksony, dendryty, neurony

Neurotransmitery i metabolity Szlaki metaboliczne

Geny, biatka, budowa komdrek Genetyka, epigenetyka

2 Plastyczno$¢ mézgu (neuroplastyczno$é) — ,,to wlasno$¢ ukladu nerwowego, dzigki
ktérej mozliwa jest nie tylko odbudowa funkgji, ale i naprawa zaburzen rozwojo-
wych a przede wszystkim uczenie si¢ i pamig¢”(Kossut 2014).
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2. Historia EEG i Biofeedbacku

Do badan nad mdzgiem przyczynily si¢ badania Adolfa Becka, ktory
jako pierwszy opisal czynno$¢ elektryczng mézgu i choc¢ jego praca nie
przyczynita si¢ wprost do rozwoju nauki, pozwolila spojrze¢ na mozg
jeszcze z innej perspektywy. Angielski fizyk Richard Caton (1842-1926)
pierwszy zarejestrowal bezposrednie sygnaly elektryczne z powierzch-
ni oraz glebi moézgu zwierzat. W réwnoleglym czasie podobne bada-
nia zwigzane z rejestracja czynnosci bioelektrycznej kory mézgu psow
i krolikow prowadzit Napoleon Nikodem Cybulski (1854-1919) i Adolf
Beck (1863-1942). W 1932 roku Niemiec Tonic, ktory wspdtpracowat
z Bergiem zbudowal pierwszy aparat EEG. W Polsce pierwszy aparat
EEG pojawil si¢ w 1950 roku. Jednym z bardziej znanych w dziedzinie
neurofizjologii byt Hans Berger — dr medycyny (1873-1941). W 1924
roku zarejestrowal aktywnosc¢ lewej pdtkuli u swojego 17-letniego syna,
ktéry byl przygotowywany do operacji usuniecia guza mézgu. Doko-
nal az 73 rejestracji czynnosci bioelektrycznej u ludzi, po czym w 1929
roku opublikowal pierwsze prace dotyczace wlasnego syna. W 1929
roku stwierdzit ,,ze elektroencefalogram stanowi zjawisko ciagtego pro-
cesu nerwow, ktore ma miejsce w mozgu, doktadnie tak jak elektrokar-
diogram reprezentuje zjawisko skurczow serca” (Kubik 2009). W 1930
roku Berger zdefiniowat fale alfa i beta, zaczal uzywac skrétu EEG dla
okreslenia elektroencefalogramu, odnotowal zwigzek miedzy falami
beta a koncentracja uwagi i czasem reakcji. Berger twierdzil, ze EEG to
materialny dowdd obecnosci czynnosci psychicznych czlowieka. Wy-
kazal zmienny zapis EEG u pacjentéw z chorobg Alzheimera i stward-
nieniu rozsianym. Odkryl rowniez splaszczenie zapisu fal u chorych na
padaczke po napadzie drgawkowym. W 1934 roku wyniki prac Bergera
(wykonywal takze badania EEG u dzieci i niemowlat) zostaly opubliko-
wane w czasopi$mie Brain (Kubik 2009: 3).

Wkrotce po tym w Laboratorium Fizjologicznym w Cambrigde wy-
kazano wplyw fotostymulacji na czynno$¢ bioelektryczng mozgu, od-
kryto bardzo szybka czynnos¢ bioelektryczng moézdzku. Gray Walter
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(1910-1977) zbudowal wlasng ulepszong wersje aparatu EEG. Opisal fale
theta, delta oraz szybka czynno$¢ fal alfa. Doniést o znaczeniu fal del-
ta dla wykrywalnosci guzéw mozgu. Byl pionierem mappingu moézgu.
W 1969 roku Joe Kamiya zaobserwowal, Ze wystepuje sprzezenie zwrot-
ne pomiedzy bodzcami odbieranymi przez pacjenta i generowang przez
jego mdzg czynnoscig bioelektryczng. Dzigki badaniom Kamiya, metoda
neuroterapii znalazla szerokie zastosowanie w leczeniu nie tylko skutkdw
urazdw, uzaleznien i innych chorob, ale jako trening wydajnosci. Przeto-
mowym momentem byly badania Barry Stermana, ktéry pracowat nad
czynnoscig bioelektryczng mozgow kotéw. Wykryl on u kotow w czasie
czuwania i we $nie rytm 14 Hz (sensomotoryczny) (Kubik 2009: 3).

Jego badania odbywaly sie¢ w czasie, kiedy NASA w zwigzku z wy-
stepowaniem drgawek u astronautow na skutek stycznosci z paliwem
rakietowym, szukalo rozwigzania, w zwiazku z czym NASA zlecilo
Stermanowi przeprowadzenie badan nad wplywem paliwa rakietowe-
go na OUN “u kotéw. Sterman do swoich badan wykorzystal rowniez
koty wytrenowane uprzednio w rytmie SMR*, z powodu matej ilosci
kotow i uzyt je jako material poréwnawczy. Koty te okazaly si¢ by¢ od-
porniejsze na ekspozycje paliwa rakietowego niz pozostale koty. Wynik
okazal si¢ istotny statystycznie i przyjeto fakt, ze trening SMR podnidst
prog odpornosci drgawkowej kotéw na dziatanie paliwa rakietowego.
Pézniejsze badania Stermana potwierdzily, ze trening SMR okolicy
czuciowo-ruchowej wptywa stabilizujgco réwniez na inne okolice mo-
zgu i poprawia stabilno$¢ kory mdzgowej. Pionierami dalszego rozwoju
EEG byli E. Dufty, E. Roy John i R. Thatcher, stworzyli bazy danych,
ktére umozliwity poréwnanie pojedynczych wzoréw fal mézgowych do
losowo wybranej normatywnej grupy kontrolnej. Dane QEEG” do baz

3

OUN - osrodkowy uktad nerwowy

»M. Barry Sterman prowadzil badania czynnosci bioelektrycznej w czasie snu
u kotow, u ktorych wykryt obecno$¢ w czuwaniu i we $nie rytmu 14 Hz (rytm
sensomotoryczny). W pézniejszych badaniach u ludzi stwierdzil, ze trening SMR
okolicy czuciowo-ruchowej wptywa stabilizujaco réwniez na inne okolice mdzgu”
(Kubik 2009). Rytm SMR zostal opisany w tej pracy.

QEEG - Mapa mozgu, jest to ilosciowe badanie EEG funkcjonowania mézgu w wa-

4
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danych sg zbierane z réznych obszaréw glowy, dostarczajg klinicznego
obrazu aktywnej kory mdzgowej i umozliwiajg sporzadzenie topografii
moézgu (Thompson M., Thompson L. 2012).

W poczatkach lat 80-tych neurofeedback nie byt powszechnie znany,
ale za sprawg M. Ayers oraz S. i S Othmer powstalo centrum neurofed-
backu. S. i S. Othmerowie rozpowszechnili uzycie grafiki komputero-
wej i efektow dzwigkowych do treningu stanéw glebokich, zauwazyli
tez zalezno$¢ miedzy treningiem neuro a psychoterapeutycznym. Prze-
lomem w neurofeedbacku bylo zastosowanie terapii w praktyce klinicz-
nej (Thompson M., Thompson L. 2012).

Neurofeedback rozwija si¢ w dwdch kierunkach: pierwszy to dazenie
do normalizacji wzorca fal w EEG, drugi skupia sie¢ na wykorzystaniu
plastycznosci umystowej i wzroscie osobistym. W tym miejscu mozna
wspomnie¢ o badaniach prowadzonych przez Profesora Popielskiego
w Instytucie Biofeedback i Noo-psychosomatyki® w Lublinie. Popielski
jest kontynuatorem Logoterapii i Analizy egzystencjalnej V. E. Franka.
W Instytucie stosuje si¢ EEG- biofeedback jako narzedzie diagnostyczno-
-terapeutyczne, wykorzystywane do terapii umyst-ciato (Popielski, 2014).

3. Zasady dzialania biofeedbacku (BFB) i neurofeedbacku (NFB)

Dzigki elektronice i obliczeniom matematycznym mozliwe stalo sie
sledzenie przeksztalcen wzorcow EEG w obrazy na ekranie komputera
i oddzialywanie poprzez ksztaltowanie zdolnosci samoregulacji’. To, ze

runkach spoczynku, jak réwniez podczas wykonywania réznego rodzaju zadan.
Analiza wynikéw obejmuje poréwnanie rezultatow z bazg danych normatywnych
i odniesienie funkcjonowania mézgu pacjenta do norm wyznaczonych dla odpo-
wiedniej grupy wiekowej (Instytut Psychoneuroterapii EEG 2014).

Noo-somatyka jest poszerzeniem rozumienia i diagnozowania zaburzen i proble-
mow ograniczajacych sie jedynie do przyczyn psycho-somatycznych. Noo-somaty-
ka jest dziedzing uprawiang miedzy innymi w Lublinie przez Profesora Popielskie-
go, ktdrego teoria opiera si¢ genezie problemdéw (zaniedbania, braki rozwojowe,
problemy zyciowe) zwigzanych z ,neotycznym wymiarem egzystencji ludzkiej”
Z ta sferg wigza sie dziatania cztowieka ze sferg wartosci, poczuciem sensu zycia,
godnoscig czy odpowiedzialnoscig (Popielski 2014).

7 Thompsonowie twierdzg, ze w samoregulacji chodzi o to, aby trenujgcy osiggnat
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samoregulacja moze stac si¢ jedng z gléwnych czesci ochrony zdrowia
XXI wieku przemawiajg dwie racje: 1. Samoregulacja wspomagana bio-
feedbackiem i neurofeedbackiem jest skutecznym rozwigzaniem wielu
zaburzen i objawow, trudnych do wyeliminowania za pomocg tradycyj-
nych metod. 2. Ze wzgledu na zmniejszenie kosztow i mozliwosci uzy-
skania pomocy w poczatkowej fazie problemdw, treningi biofeedbacku
i neurofeedbacku sg zwykle faczone z innymi formami oddziatywan np.
dieta, wypoczynek czy ¢wiczenia fizyczne (Kubik 2009).

Stan obecnej wiedzy pozwala powigza¢ okre$lony wzorzec EEG
z towarzyszagcym mu stanem $wiadomos$ci. EEG-Biofeedback (neu-
rofeedback) opiera si¢ na zalozeniu, ze aktywnos$¢ elektryczna mozgu
(EEG) jest odbiciem stanu psychicznego i ze czlowiek moze aktywnie
wplywac na ten stan za pomocg aparatury biofeedback wykorzystujace;j
elementy zarowno wizualne jak i dzwigkowe. Aktywnos$¢ mozgu moz-
na zobrazowa¢ na monitorze komputera praktycznie bez opoéznienia.
EEG-biofeedback (neurofeedback) opiera si¢ na dwoch podstawowych
zalozeniach:
1. Aktywno$¢ elektryczna mézgu odzwierciedla stan psychiczny.
2. Aktywno$¢ mozemy ¢wiczy¢, poddac dziataniu.

elastyczno$¢ i odpowiedni dla zadania intelektualnego stan psychiczny, czyli na-
uczyl si¢ kontrolowac stany psychiczne i fizjologiczne. Thompsonowie (Thompson
M. i L. 2012: 330-331) wymieniajg cztery kroki samoregulacji, s to: 1. Otwarta
$wiadomos¢ zewnetrzna (wysoka alfa — 11 do 13Hz i SMR - 13 do 15Hz) i naby-
cie umiejetno$ci osiggania stanu wszechstronnej, zorientowanej zewngtrznie kon-
centracji w otoczeniu, bez skupiania uwagi na jednej konkretnej rzeczy, u pitkarzy
swiadomos¢ kazdej zmiany w otoczeniu. 2. Elastyczna zmiana umystu polegajaca
na umiejetnosci przejscia z otwartej swiadomosci do skupienia uwagi, korzysta-
jaca z warunkowania instrumentalnego fal mézgowych. Przejscie z wysokiej alfy
i SMR (13-15Hz) w stan skupienia, w ktérym dominujgce czynnosci fal wolnych
ulegaja zahamowaniu, za§ wzmocniona zostaje Beta (16-18Hz). 3. Krok trzeci to
powiazanie pozadanego stanu umysiu z uczeniem si¢. Powigzanie chcianej czyn-
nosci z efektywnym dla tej czynnosci stanem umystu za pomoca warunkowania
klasycznego. 4. W czwartym kroku mamy do czynienia z uogdlnieniem technik
i przetransponowanie ich na sytuacje w domu, szkole lub pracy. Umiejetnosc
wchodzenia w stan relaksu i jednocze$nie czujnej elastycznosci umystowej, skupie-
nia i koncentracji w réznych miejscach.
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Mozg pokryty jest korg mdzgowy, ktora stanowi substancje szarg
(ciala komorek). Pod substancja szarg znajduje si¢ substancja biala tj.
wldkna nerwowe taczace rézne okolice kory. Podstawowg funkcja kory
mozgowej jest przetwarzanie informacji na wysokim poziomie-uczenie
sie, $wiadomos¢, procesy myslowe. Kora mdzgowa generuje fale beta,
szczegblnie podczas wysitku intelektualnego. Podzielona jest bruzdami
i szczelinami w zaleznosci od funkcjonalnej struktury na poszczegdlne
okolice i platy. W korze mdzgowej zachodza wszystkie funkcje najwyz-
szej Swiadomosci (Kubik 2009a).

»Poniewaz wzorce EEG odzwierciedlajg zmiany w systemie wymiany
informacji na linii wzgdrze — zwoje podstawy mozgu — kora mozgowa
klient w rzeczywistodci uczy si¢ samoregulacji zlozonego, dynamicz-
nie zmieniajgcego si¢ systemu nerwowego” (tamze). Elementy graficz-
ne przebiegu zmian wartosci fal moézgowych odzwierciedlajg zjawiska
bioelektryczne sg rejestrowane i ukazywane w postaci poznawalnych
sygnalow. Zjawiska elektryczne sg zapisane za pomocg elementéw gra-
ficznych, sktadajacych sig na zapis EEG. Podstawowe dane zapisu to:

— czestotliwosci,

— amplitudy,

— ksztalty zalezne od czasu trwania zjawiska,
— kierunek odchylenia od linii izoelektryczne;.

Dane zapisu dotyczg fali, czynnosci i rytmu. Fala jako podstawowa
sktadowa zapisu jest wynikiem przejsciowej zmiany réznicy potencja-
féw. Jest ona okreslana przez biegunowos¢, amplitude, czas trwania
i morfologie (ksztalt). Na czynno$¢ skladajg si¢ fale o okreslonym za-
kresie czestotliwosci np. czynnos¢ alfa. Rytm natomiast jest czynno-
$cig fal o tym samym ksztalcie i okreslonym zakresie czestotliwosci
np. rytm alfa. Podstawg do opracowania norm zapisu EEG sg: rozklad
przestrzenny czynno$ci, warto$ci czestotliwosci, warto$ci amplitu-
dy i morfologia fal. Nalezy pami¢ta¢ o uwarunkowaniach réznorod-
nymi czynnikami zewnetrznymi jak: wiek, stan aktywnosci (sen lub
czuwanie) oraz parametrami technicznymi zapisu, umiejscowieniem
elektrody referencyjnej czy samego montazu elektrod. Zapis EEG jest
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uwarunkowany rowniez genetycznie, homeostazg ustroju, ale réwniez
stezeniem ditlenku wegla i tlenu, stezeniem glukozy, pH, poziomem
hormonoéw (Kubik 2009).

1.

20

We wzrokowej ocenie EEG stosuje sig:

Fale alfa, zakwalifikowang jako rytmiczng aktywnos¢ kory mozgowej
w pasmie 8-12 Hz, ktora zostala opisana przez Bergera w 1929 roku.
Wystepowanie rytmu alfa przypisuje si¢ stanowi relaksu z zamknie-
tymi oczami. Blokowanie rytmu alfa oznacza desynchronizacje
aktywnos$ci neurondw, ktéra zachodzi pod wplywem koncentracji
umystowej lub stymulacji narzagdéw zmystu. Czynnos¢ alfa jest wiec
najlepiej wyrazona w czasie relaksacji, przy braku bodzcéw czucio-
wych, wzrokowych czy stuchowych, koreluje z bierng uwaga, lepsza
pamiecia, mysleniem pozytywnym. Kontrole rytmu alfa na zasadzie
biofeedbacku (sprzezenia zwrotnego) opisal Kamiya w 1969 roku.
(Kubik 2009, Szelenberger 2000)

. Czynno$¢ beta (14-30 Hz) opisana zostala przez Bergera w 1930

roku, s to niskoamplitudowe oscylacje. W pasmie beta wyréznia si¢

wolne fale beta (rytm SMR) w zakresie 12-15 Hz , wlasciwe $rednie

pasmo beta 1 od 15-18 Hz i szybkie fale beta 2 o czestosci powyzej

19 Hz. Malo zsynchronizowana praca neuronow w tym pasmie cha-

rakteryzuje zwykla codzienng aktywnos¢ kory mozgowej u czlowie-

ka, percepcje zmyslowa i prace umystowa. Specyficzna aktywnos¢
beta towarzyszy réwniez stanom po zazyciu niektdrych lekdw. Fale
beta informujg o zaangazowaniu kory mdzgowej w aktywnos¢ po-

ZNawczy.

— Rytm sensomotoryczny SMR (12-15 Hz) opisany przez Stermana
pod koniec lat 60- tych XX wieku, jest najlepiej wyrazony w czu-
waniu przy otwartych oczach, w stanie relaksacji z zewnetrzng
uwaga, w stanach spokoju, obnizonego lgku. Blokowany jest ru-
chem, wyobrazeniem ruchu i napieciem uwagi. Nie blokowany
bodZcami wzrokowymi.

— Beta 1 (15-20 Hz) wzrasta w stanie skupienia uwagi, koncentra-
cji, podczas rozwigzywania zadan, gdy mdzg nastawiony jest na
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swiadomy odbiér bodzcow zewnetrznych za pomocg wszystkich
zmystow.

— Beta 2 (20-30 i wigcej), wzrost tej fali zwigzany jest ze zwiekszo-
nym napieciem emocjonalnym w stanach stresu i niepokoju, np.
fala o wartosci 19-23 Hz pojawia si¢ przy tremie i leku a fala w za-
kresie od 24 do 36 Hz ujawnia negatywne mysli przy depresjach.
Warto wspomniec jeszcze w tym miejscu, ze wysoki poziom beta
zwigzany jest z wysokim zuzyciem energii, a wigc znacznym ob-
cigzeniem bioenergetycznym i jest skorelowany z uwalnianiem
hormonéw stresu (Tamze).

. Czynnos¢ delta (0,5-3,5 Hz) odkryta w 1936 roku przez Adraian
i Mattwesa a nazwana przez Waltera falami delta, ktore s3 wysoko-
amplitudowg aktywnoscig o niskiej czestotliwosci. Fale delta reje-
struje sie w pewnych stanach chorobowych, procesach zwyrodnie-
niowych, §mierci i mechanizmach obronnych. Podczas snu pojawia-
ja sie fale delta o amplitudzie przektaczajacej 75 mikrowoltow, sg to
tzw. fale wolne (SWA - sléw wave activity). Fale delta rejestruje sie
takze podczas glebokiej medytacji (Tamze).

. Aktywnos$¢ theta (4-8 Hz) opisana przez Waltera i Doveya w 1944

roku. Czynno$¢ theta od thalamus (faczono ten rytm z zaburze-

niami czynnosci wzgdrza) wystepuje np. w okresie snu plytkiego-
przypuszcza si¢, ze w tym czasie nastepuje przyswajanie i utrwalenie
uczonych tresci. Fale te najczesciej odnotowywane sg przy medytacji,
transie, hipnozie, intensywnych marzeniach i emocjach. Odmienny
rodzaj fal theta jest zwigzany z aktywno$cig poznawczg, kojarzeniem

— w szczeg6lnosci uwaga, a takze procesami pamieciowymi (tzw.

rytm FMO - frontal midline theta).

. Fale gamma (34-100 Hz), s3 zwigzane z integracyjng funkcja mozgu.

Wzrost mocy i duze zsynchronizowane czynnosci bioelektrycznej

mozgu wystepuje w stanach kreacji na najwyzszym poziomie, w sta-

nach tzw. ,,ol$nienia”. Czynno$¢ gamma pojawia si¢ przy aktywnosci
ruchowej i funkcjach motorycznych, towarzyszy rowniez procesom
poznawczym (tamze).
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Istnieje wiec mozliwo$¢ uczenia si¢ poprzez generowanie odpo-
wiednich zmian dokonujacych si¢ w mdzgu, objetych kontrolg §wia-
domosci (Pecyna 1998). Biofeedback czesto stosuje si¢ w celu poprawy
funkcjonowania w codziennym zyciu. Celem takiego treningu jest na-
uczenie si¢ samoregulacji. ,Samoregulacja jest metoda uczenia sie, kto-
ra rodzi dlugoterminowe, pozytywne zmiany” (Thompson M., Thomp-
son L. 2012). Nauka samoregulacji odbywa si¢ poprzez warunkowanie
instrumentalne. Biofeedback wykorzystuje instrumentalne biologiczne
sprzezenie zwrotne. Pacjent musi $ledzi¢ efekty. Ten typ uczenia opiera
sie na prawie efektu. Kiedy pozadane zachowanie zostaje nagradzane,
zwigksza sie¢ szansa na powtorzenie tego zachowania w przyszlosci.
Edward Thorndike w 1911 roku opisal doswiadczenie z kotami, kto-
re probowaly wydostac si¢ z klatki w celu zdobycia pozywienia, ktore
bylo na zewnatrz. Proba, ktdra konczyta sie sukcesem byla czgsciej po-
wtarzana. Oznacza to, ze nagradzane sytuacje zdarzaly sie czedciej niz
te, ktore konczyly si¢ niepowodzeniem. EEG-biofeedback jest metoda
neuroterapii instrumentalnej, wykorzystujaca biologiczne sprzezenie
zwrotne, pozwalajgce, aby w trakcie ¢wiczen terapeutycznych zmienial
sie wzorzec czynnosci bioelektrycznej, majacej wpltyw na generowanie
odpowiednich stanow $wiadomosci. Stany §wiadomosci wplywajg na
zachowanie. Jezeli wiec mozemy wplywac na zmian¢ wzorca i stany
$wiadomosci, oznacza to, ze mamy wplyw na wzorce zachowan i funk-
cje obwodowego ukladu nerwowego.

Podczas neurofeedbacku rejestrowane sg informacje, ktére sg wy-
swietlane na ekranie. Sg to informacje zwrotne. Gdy osoba trenujaca
zmienia swoj stan psychiczny, zmienia sie tez amplituda fal o r6znych
czgstotliwodciach. Wtedy aktywnos$¢ trenujacego moze zmienié¢ swoj
wzorzec fal mézgowych osiggajac wybrany cel. W ten sposéb trenujacy
uczy sie samoregulacji. Sterman nazywa ten proces wyuczong normali-
zacjg wzorcow EEG (Tamze). Zastosowanie systemu EEG-biofeedback
pozwala na regularny pomiar wartosci fal mdzgowych, otrzymywa-
nie informacji zwrotnej o przebiegu danego procesu fizjologicznego,
z poczatku nieswiadomego, stopniowo jednak dzieki ¢wiczeniom (za
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pomocg interfejsu miedzy mozgiem a komputerem) opartym na me-
chanizmie warunkowania instrumentalnego® mozna uczy¢ si¢ opa-
nowywac wybrane funkcje mézgu (odpowiedni trening), ktdre do tej
pory uwazane byly, ze sg poza kontrola naszej swiadomosci. System
biofeedback jako narze¢dzie stymulacji i modelowania umozliwia wery-
fikowanie teorii nie tylko psychologicznych, ale takze pedagogicznych
oraz wskazuje na nowe kierunki praktycznego rozumienia czlowieka
(Thompson M., Thompson L. 2012).

Warto uzmystowi¢ w tym miejscu, ze istnieje wiele rodzajow biofe-
edbacku (biofeedback-EEG, biofeedback-EMG (elekrtomiograf), bio-
feedback-GSR (Galvenic Skin Response), biofeedback - oddechowy,
temperaturowy, biofeedback-HEG (HemoEncefaloGraf) i wiele innych
odmian w zaleznosci od tego, jaki parametr fizjologiczny chcemy mo-
nitorowac i ksztaltowac¢, ale szczegélnie warto wspomnie¢ o stosunko-
wo jeszcze malo powszechnym HEG-biofeedbacku, za pomocg ktére-
go mierzy si¢ temperature glowy lub bada przeplyw krwi z wykorzy-
staniem tzw. bliskiej podczerwieni (nIR) przez dane obszary moézgu.
W efekcie takiego pomiaru uzyskuje si¢ obraz aktywno$ci mdzgu na
podstawie obrazu utleniania krwi mdzgowej. Za pomocg rezonansu
magnetycznego (fMRI) potwierdzono, ze stopie ukrwienia danych ob-
szaréw kory mozgowej sa odzwierciedleniem aktywnosci w wybranych
miejscach.

Podobnie jak w EEG-Biofeedback zmienia si¢ wzorzec fal mézgo-
wych, tak w HEG - Biofeedback zmienia si¢ cyrkulacja krwi i stopien
jej utleniania w trenowanych okolicach kory mézgowej (Raudzis 2009).

5. Strategie metakognitywne wykorzystywane w procesie edukacji

Strategie metakognitywne sg funkcjami wykonawczymi mézgu, po-
zwalajacymi na §wiadome poznanie proceséw takich jak myslenie czy

8 Mechanizm warunkowania instrumentalnego — opiera si¢ na prawie efektu. Kiedy

pozadane zachowanie zostaje nagradzane zwigksza si¢ szansa na powtdrzenie tego
zachowania w przyszlosci.
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zapamietywanie. Trening zwigzany jest z uczeniem si¢ i skupia si¢ na
strategiach sluchania, czytania, organizowania, zapamietywania. Bio-
feedback to pomiar wartosci okreslajgcych funkcjonowanie autono-
micznego (wspolczulnego i przywspolczulnego) ukladu nerwowego,
z wykorzystaniem specjalistycznego oprzyrzagdowania do odzwiercie-
dlania proceséw psychofizycznych, z ktoérych osoba nie zdaje sobie
sprawy. Biofeedback oznacza dostarczenie osobie badanej informacji
zwrotnej o procesach zachodzacych w organizmie. Biofeedback nie jest
tylko biernym pomiarem, ale zaklada aktywne zaangazowanie zainte-
resowanej osoby w kontrolowanie wlasnych proceséw fizjologicznych
(Thompson M., Thompson L. 2012).

Neurofeedback pozwala na podjecie aktywnosci w poszczegdlnych
strategiach metapoznawczych. Moga to by¢ takie strategie jak: stucha-
nie, czytanie, zapamietywanie.

Strategie metakognitywne sprowadzajg si¢ do trzech krokéw - py-
tan:

— Jakie jest moje zadanie? - planowanie nauki, podejmowanie ¢wiczen
— Jak najlepiej je wykonac?
— Jak mi to poszlo? — samoocena

W edukacji czgsto mamy do czynienia z brakiem nauczania zdol-
nos$ci do osiggania stanu umystu, w ktérym strategie metagognitywne
sg aktywne i wykorzystywane przez okreslony czas. Za strategie ucze-
nia si¢ uznaje si¢ czynnosci, plany, zwyczaje, majace na celu uczenie
sie, systematyzowanie wiedzy, przechowywanie jej oraz przywotywanie
wtedy, kiedy jest potrzebna. Wykorzystanie przyswojonej wiedzy w od-
powiednim momencie moze si¢ odbywa¢ swiadomie badz podswiado-
mie. Strategie uczenia si¢ mozemy podzieli¢ na kognitywne i metako-
gnitywne. W tej pracy poruszana jest tematyka zwigzana ze strategiami
matakognitywnymi, ale dla porzadku warto przypomniec sobie strate-
gie kognitywne i ich znaczenie.

Do strategii kognitywnych zalicza si¢ wykonywanie pewnych dzia-
fan, ktore pomagaja w procesie uczenia si¢ i kazdy z nas stosuje je pod-
czas procesu uczenia si¢. Moze to by¢ np.:
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— pisanie nowych stéwek po 20 razy;

— glosne powtarzanie nowych stowek, zwrotdw;

— pisanie notatek w jezyku, ktéry chce si¢ opanowac;
— zapisywanie stéwek w jednym miejscu;

— zaznaczanie wazniejszych zdan do zapamietania.

Strategie metakognitywne traktujemy jako myslenie o nauce i zalicz-
my do nich takie funkcje wykonawcze jak planowanie i ocena. Mozna
wymienic¢ tu nastepujace strategie:

— planowanie nauki;

— samoocena;

— organizowanie czasu pracy;

— stawianie sobie krétkoterminowych celows;
— monitorowanie postepow;

— organizowanie nauki;

— ocenianie swojej aktywno$ci;

— podejmowanie ¢wiczen.

Najczesciej pozadane s3 strategie wspomagajace stuchanie, czytanie,
wykonywanie obliczenn matematycznych oraz organizacje prac pisem-
nych (tamze).

6. Teoria uczenia si¢ a neurofeedback. Laczenie treningu
neurofeedbacku ze strategiami metakognitywnymi

Polaczenie treningu neurofeedback ze strategiami metakognityw-
nymi polega na tym, ze w trakcie sesji neurofeedbacku korzysta sie
z metod uczenia si¢. Aktywnos$¢ polega na regulacji czynnosci fal mo-
zgowych przez odpowiednie zadania. Thompsonowie wymieniajg dwa
paradygmaty uczenia si¢ tj. warunkowanie instrumentalne (sprawcze),
o ktérym byla juz mowa i warunkowanie klasyczne (opisane przez
Pawlowa). Oba te warunkowania zostaly zastosowane w treningach
(NFB) neurofeedback. W warunkowaniu klasycznym wystepuje inne-
go rodzaju uczenie si¢, nie opiera si¢ na prawie efektu jak w warun-
kowaniu instrumentalnym (sprawczym), natomiast w prawdziwym
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warunkowaniu klasycznym® reakcja opiera si¢ o juz istniejgca reakcje
odruchows (tamze).

Podczas treningu EEG-biofeedback zachodzi warunkowanie in-
strumentalne. Trenujacy jest nagradzany za uzyskany stan psychicz-
ny" dzwigkiem, obrazem lub punktacja. Uzyskany stan psychiczny
jest odpowiednikiem wyznaczonych wartosci fal mdézgowych. Wyniki
te potwierdzaja, ze ludzki mézg uczy si¢ wydajniej, gdy otrzymuje in-
formacje o sukcesie. Po serii treningéw (np. okolo 40-godzinnych sesji
w przypadku ADD) niemal automatycznie zostaje osiagany pozadany
stan. Dalsze postepowanie polega na przeniesieniu nabytych umiejet-
nos$ci na inne sytuacje np. na odrabianie lekcji. Aby to osiggna¢, trzeba
skojarzy¢ pozadany stan psychiczny w wykonywaniem jakiego$ inte-
lektualnego zadania. W tym miejscu jest czas na wilaczenie warunko-
wania klasycznego, ktére zachodzi wtedy, gdy w neurofeedbacku (NFB)
pozadany stan np. koncentracja uwagi jest kojarzony z rozwigzaniem
jakiego$ zadania intelektualnego. Taki wynik pojawia si¢, gdy osoba
korzystajaca z wzorca warunkowania instrumentalnego przechodzi
w oczekiwany stan skoncentrowania, ktéremu odpowiada obnizona
aktywnos¢ wolnych fal mézgowych oraz podwyzszona aktywnos$¢ fal

*  Warunkowanie klasyczne bylo opisane przez Pawlowa jako odruch warunkowy

(wyuczony). Podczas obserwacji u psa wydzielala si¢ $lina na widok jedzenia. Ko-
jarzyl on dzwigk dzwonka z podawanym jedzeniem, co powodowalo, ze slina wy-
dzielala si¢ po uslyszeniu dzwonka. Jedzenie bylo bodzcem bezwarunkowym po-
wodujacym bezwarunkowe wydzielanie $liny. Kiedy bodziec warunkowy (dzwigk
dzwonka) zostal skojarzony z jedzeniem (bodzcem bezwarunkowym) wywotywato
to niemal identyczng reakcje¢ warunkowsy, ktéra skutkowata wydzieleniem $liny.
Jednak prawdziwe warunkowanie klasyczne ma miejsce wtedy, kiedy juz wystepu-
je jakas reakcja odruchowa. Warunkowanie klasyczne jest ograniczone do reakcji
autonomicznego ukladu nerwowego i nie mozna go stosowac do catkiem nowych
zachowan. Motywacja jest w takiej sytuacji nieistotna. Za przyklad mozna podac
dziecko, ktore ekscytuje sie powrotem taty, poniewaz po powrocie oczekuje zabawy
z nim. W tym przypadku juz dzwiek otwieranych dzwi bedzie wywolywat rados¢.
W tym przykladzie warunkowania klasycznego powrét ojca jest bodZzcem bezwa-
runkowym, wywolujacym ekscytacje (Thompsonowie 2012: 46-47).

Za stan psychiczny rozumie si¢ element procesu psychicznego, na ktdry skladajg si¢
stan emocjonalny (afekt, nastrdj), procesy poznawcze, tozsamos¢, percepcja.

10
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szybkich, po czym nastepuje skojarzenie wystepujacego stanu psy-
chicznego z wykonywaniem zadania intelektualnego. O utrzymywa-
nym stanie psychicznym informuje komunikat z monitora (tamze).

Aby w procesie uczenia si¢ zwigkszy¢ prawdopodobienstwo wyko-
nywania zadania intelektualnego w stanie skupienia uwagi, musi by¢
skojarzony ten stan uwagi z naukg metakognitywnych strategii podczas
treningu neurofeedbacku (NFB). Poza omoéwionymi wzorcami ucze-
nia si¢ w EEG-biofeedback mozna jeszcze wymienic stosowang metode
ksztaltowania reakcji (shaping), ktére warunkowane sg metoda kolej-
nych przyblizen, reakcja ksztaltuje sie podczas nagradzania niewielkich
zmian na poziomie mikrowoltéw danego zakresu czestotliwosci. Pod-
czas treningdw moze wystapi¢ tzw. asocjacyjne (mimowolne) uczenie
sie, ktore wystepuje, gdy pewne zachowania zostang przypadkowo sko-
jarzony ze wzmocnieniem np. aktywno$ci mie$niowej, dlatego wazne
jest wyeliminowanie artefaktéow'' i ograniczenie do minimum koja-
rzenia z bodzcami, ktére wystepuja tylko podczas treningu a w Zyciu
codziennym nie wystepuja. W procesie uczenia si¢ wystepuja jeszcze
inne paradygmaty np. paradygmat wzmocnienia wtérnego (np. typ
pochwatly, drobna nagana) uzywany do dalszego wzmacniania poza-
danych stanow umystu, paradygmat generalizacji, ktéry polega na tym,
Ze wyuczone umiejetno$ci moga by¢ wykorzystane w innym miejscu
i czasie, podczas innych zadan i wséréd innych ludzi oraz paradygmat
wygaszania, ktéry ma miejsce wtedy, kiedy bodziec warunkowy prze-
staje by¢ kojarzony z bezwarunkowym. Celem treningu jest osiggniecie
takiego poziomu, aby nie nastepowalo wygaszanie pozadanego stanu
psychicznego (tamze).

Ponowne warunkowanie wystepuje znacznie szybciej niz pierwot-
nie, dlatego w niektorych przypadkach zalecane sg tzw. treningi przy-
pominajgce. Thompsonowie twierdzg, ,,Ze sama teoria uczenia si¢ nie
wyjasnia dlaczego wyniki stosowania treningu neurofeedbacku wydaja
sie by¢ trwale. Wiekszo$¢ osdb pracujacych w tej dziedzinie wysuwa

1 Artefakty w EEG sg to zakldcenia czyli wszystkie anomalie w zapisie EEG, w odnie-

sieniu do rzeczywistego przebiegu fal mézgowych.
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hipoteze, ze czynnikiem sprawczym s3 réwniez zmiany strukturalne
zachodzace w mozgu. Moga to by¢ zmiany w produkcji neuroprzekaz-
nikow lub w sposobie dziatania na synapsy” (Thompson M., Thompson
L. 2012). Strategie metakognitywne s3 cze$cig integralnego treningu
EEG-biofeedback. Na integralny trening sklada si¢ trening samore-
gulacji (regulacja neuronalne EEG-biofeedback oraz regulacja auto-
nomicznego uklady nerwowego, do ktérej wykorzystywane s3 takie
modalnosci biofeedbacku jak tempo oddychania, przewodzenie skorne
czy pomiar temperatury) z bezposrednim przeszkoleniem w zakresie
strategii metakognitywnych. Trening neurofeedback opiera si¢ na po-
twierdzonych i udokumentowanych obserwacjach, ,,ze wzorce fal mo-
zgowych powigzane sg z okreslonymi stanami umystu oraz okreslonym
zachowaniem. Trening ten uczy klienta samoregulowania czynnosci fal
moézgowych” (Thompson M., Thompson L. 2012).

Neurofeedback jako trening zmniejszajacy elektroencefalograficz-
ng czynno$¢ fal wolnych (theta) i zwiekszajacy czynnos¢ fal szybkich
(betal, SMR) w celu osiaggniecia korzystnych zmian behawiorystycz-
nych nie jest wystarczajacy. Pozagdanym efektem catosciowego treningu
jest uzyskanie stanu skupienia, czujnosci i relaksacji za zadanie, wte-
dy, kiedy zaistnieje potrzeba koncentracji i zaangazowania np. w roz-
wigzanie waznego problemu. Istotne jest takze, aby klient po treningu
posiadl umiejetnos$¢ korzystania ze strategii metakognitywnych, ktdre
przyczyniajg si¢ do zwickszenia umiejetnosci stuchania, uczenia sig, or-
ganizowania i zapamietywania materialu w celu sprawnego i efektyw-
nego wykonania zadan.

Podsumowanie

Pracy nad skutecznymi modelami przyswajania wiedzy towarzy-
szy pragnienie udoskonalanie procesu wychowawczo-dydaktycznego.
Moézg stanowit i stanowi wielkg tajemnice, ale istnieje wsréd naukow-
cow coraz wigksze przekonanie o potrzebie przekroczenia granicy jaka
stanowi. W miare jak rozwija si¢ mézg, na skutek nowych bodzcow
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z otaczajgcego $wiata, potrzebne s3 nowe sposoby spojrzenia na moz-
liwosci wykorzystania ogromnej plastycznosci mézgu do wszystkiego
o czy myslimy i co robimy. Interdyscyplinarne podejscie do ksztalcenia
i wychowania opartego na poznaniu mézgu zgodnego z jego funkcja-
mi, opiera si¢ na sposobie myslenia, ktére oznaczono jako ,,nauczanie
oparte na mozgu” jest ono traktowane jako podejscie do uczenia sie,
przedstawione przez Petlak i Zajacova jako E. S. P, ktore jest tez sposo-
bem mys$lenia zaréwno o ksztalceniu jak i ksztalconych i ksztatcgcych.
ESP - od E - Engagegment (zaangazowany), S — Strategies (strategie)
P - Principles (prawa wynikajace z wiedzy neurologicznej). Ostatnie
badania potwierdzaja, Ze czlowiek uczy si¢ calg swojg istotg, to znaczy
wszystkimi zmystami, dyspozycjami, potencjalem i zainteresowania-
mi” (Petlak, Zajacova 2010: 92).
1. Mézg jest stabo przystosowany do formalnych instrukgji.
2. W rzeczywistosci nie jest tak zaprojektowany, zeby byl efektywny
i kierowal si¢ poleceniami.
3. Najlepiej rozwija si¢ za pos$rednictwem wyboru i przezywania. Mozg
jest bardzo elastyczny i otwarty na reakcje i na bodzce zewnetrzne
(Petlak, Zajacova 2010).

»Aby dokonac syntezy calo§ciowego (systemowego) dziatania mézgu
i umyslu nalezaloby sporzadzi¢ model, ktéry najblizej odzwierciedlal-
by rzeczywistos¢. Umyst jako jedyny i niepowtarzalny dla danej osoby
rézni sie od drugiego umystu, stad wyjatkowo$¢ i trudnos¢ w skonstru-
owaniu idealnego wzorca. Nawet wyjasnienie swiadomosci, uczuc i re-
akcji drugiego czltowieka pozostawi tajemnice w stosunku do drugiego.
~Rzeczywistos¢ ,tu i teraz” zwigzana z umyslem, wprawdzie mierzal-
na, mozliwa do poznania, ale nie odzwierciedli w pelni rzeczywisto-
sci” (Duch 2009). W oparciu o teorie uczenia si¢ z wykorzystaniem
biologicznego sprze¢zenia zwrotnego (neurofeedback) funkcje uktadu
autonomicznego i centralnego ukladu nerwowego ludzi mogg by¢ wy-
trenowane w celu lepszego funkcjonowania adaptacyjnego. Dzigki pro-
cesowi samouczenia (samoregulacji), klasyczne metody normalizacji
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moga zmieni¢ cykliczne wzorce neuronowe poprzez stworzone modele
(protokoty) trenowania, prowadzace do poprawy parametrow fal mé-
zgowych, czego rezultatem s3 zmiany w zachowaniu.

Wyzwaniem nauk o uczeniu i uczeniu si¢ jest ciaglte poszukiwanie
optymalnych warunkéw rozwoju z uwzglednieniem wielu czynnikéw,
ktére majg wplyw na caloksztalt rozwoju czlowieka, sposréd wielu
mozna wymienic: efekty genetyczne, styl zycia, oddzialywanie zmian
srodowiskowych, doswiadczenia Zyciowe, komunikacja interperso-
nalna i spoleczna oraz wplyw procesu formalnej edukacji, inteligencji
i cech charakteru.

Warto wigc pamietac, ze sama wiedza na temat anatomii i fizjologii
mozgu, bez indywidualnej historii czlowieka, tta historycznego, kultu-
rowego i jezykowego, ktore siegajg poza biologiczny wymiar czlowieka,
nie wyjasniajg w pelni ludzkich zachowan.

Uzasadnionym wiec jest fakt, ze osoby zajmujace si¢ treningiem
neurofeedback swojg uwage skupiajg rowniez na poprawnym funk-
cjonowaniu pacjenta w poszczegdlnych dziedzinach jego Zycia, w celu
nauczania samoregulacji. Czgsto najbardziej pozgdanymi elementami
treningu s3 poprawa koncentracji uwagi, zmniejszenie napiecia i leku.
Celem strategii metakognitywnych w polaczeniu z treningiem bio
i neurofeedback nie jest opanowanie konkretnej wiedzy. Wartos¢ ocze-
kiwanego efektu tkwi w uczeniu umiej¢tnosci osiggania stanu wysokiej
koncentracji oraz w przekonaniu o zdolnosci do znalezienia dobrego
rozwigzania danego problemu.

Warto przypomnie¢ w tym miejscu o tym, ze ludzki mézg jest nie-
zwykle plastyczny i rozwija te struktury, ktére sg intensywnie wykorzy-
stywane, dlatego postawa kreatywna wymaga innych potaczen w mo-
zgu niz postawa biernych odbiorcéw. Zmiana i sprzyjanie powstawaniu
nowych polaczen wymusza wiec zupelnie rézne zadania i aktywnosci,
ktére majg odzwierciedlenie w strukturze sieci neuronalne;.
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