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Wprowadzenie

Jednym z istotnych uwarunkowan skutecznosci dziatan techniczno-taktycznych
zawodnikow zespotowych gier sportowych jest sprawno$¢ wzrokowych mecha-
nizmoéw percepcyjnych. Gtéwnag funkcjg mechanizmu percepcyjnego jest de-
tekcja i selekcja wlasciwych bodzcoéw wzrokowych. Zespotowe gry sportowe sa
przyktadem dyscyplin, w ktorych szybkosc¢ i jako$¢ odbioru bodzcéw wzroko-
wych bezposrednio wplywa na efektywnos¢ zachowan motorycznych zawodni-
ka. Szybkos¢ wzrokowej lokalizacji przestrzennej, dyskryminacja poruszajgcych
si¢ obiektow w centralnym i peryferyjnym polu widzenia, wlasciwa ocena od-
legtosci warunkowana prawidlowa funkcja widzenia obuocznego, koordynacja
wzrokowo-ruchowa, jak rowniez stabilno$¢ utrzymania uwagi wzrokowej sa
podstawowymi czynnikami warunkujacymi powodzenie dzialan ofensywnych
i defensywnych, zwlaszcza w sytuacji narastajgcego zmegczenia fizycznego. Wy-
sokie wymagania w odniesieniu do czasu utrzymania i zakresu percepcji, mno-
gosci bodzcow wzrokowych i poruszajacych si¢ obiektow w polu widzenia, przy
jednoczesnie niezmiernie dynamicznym charakterze aktywnosci, sprawiaja, ze
gry sportowe uznaje si¢ za dyscypliny o wysokich kompetencjach percepcyjnych.
Z punktu widzenia bezposredniej uzytecznosci dla procesu szkolenia sportowego
wysoce interesujgce jest zrozumienie proceséw zachodzacych w systemie wzro-
kowym sportowcéw wptywajacych na efektywnos¢ ich zachowan motorycznych
w warunkach podejmowanej aktywnosci.

Proponowana monografia charakteryzuje aktualny stan wiedzy na te-
mat proceséw percepcji w sporcie, a takze kierunki oraz metodologi¢ ba-
dan realizowanych w ramach projektu nt. Analiza skutecznosci dziatan tech-
niczno-taktycznych w zespotowych grach sportowych w aspekcie doskonalenia
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wybranych funkcji percepcji wzrokowej (program Rozwo6j Sportu Akademickie-
go RSA201852). Opracowanie zostato przygotowane przy wspotpracy pracowni-
kow naukowo-dydaktycznych Wydziatu Kultury Fizycznej i Promocji Zdrowia
Uniwersytetu Szczecinskiego, Katedry i Kliniki Okulistyki Pomorskiego Uni-
wersytetu Medycznego w Szczecinie oraz Instytutu Treningu i Terapii Wzroku
w Warszawie. Istotng wartoscig realizowanych badan sg implikacje praktyczne
dla trenerdw, instruktoréw i animatoréw sportu, zawodnikéw, studentéw kierun-
kow wychowanie fizyczne oraz sport w zakresie wzbogacenia procesu treningu
sportowego w grach zespotowych nowatorskimi formami i metodami usprawnia-
jacymi zdolno$ci percepcji wzrokowe;.

Teresa Zwierko



Cze$¢ I

Percepcja wzrokowa
W sporcie






1. Podstawy anatomii
i fizjologii narzadu wzroku

Wojciech Lubinski

Wplyw widzenia na sprawnos¢ oséb uprawiajgcych sport

Jednym z waznym czynnikéw mogacym mie¢ wpltyw na wyniki sportowe za-
wodnikow jest jako$¢ widzenia. Osiggnigcia sportowe, szczeg6lnie w grach ze-
spotowych, warunkowane sg wysokim poziomem koordynacji wzrokowo-rucho-
wej, zaleznej od funkcji wzroku, jak rowniez od sprawnosci centralnego uktadu
wzrokowego.

Ponizej przedstawiono i wyjasniono najczesciej stosowane pojecia opisujace
widzenie u sportowcow (Planer 1994):

— ostros¢ wzroku (statyczna);

— ostro$¢ wzroku (dynamiczna);

— czulo$¢ kontrastowa;

— widzenie barwne;

— akomodacja;

— widzenie stereoskopowe;

— ustawienie gatek ocznych;

— ruchomos$¢ gatek ocznych;

— funkcja okulomotoryczna: ruchy sakkadowe, ruchy wodzace;

— fiksacja;

— widzenie centralne 1 obwodowe;

— dominacja oczna.



12 | Wojciech Lubinski

Statyczna ostro$¢ wzroku

Statyczna ostro$¢ wzroku to zdolnos$¢ rozpoznania réznych rozmiarow obiektow
(liter lub przedmiotéw) z réznych odlegtosci od obserwatora. Jest mierzona za
pomoca standardowych testow ostrosci wzroku (np. tablice dziesietne Snellena
z wykorzystaniem najczesciej takich optotypow, jak cyfry lub litery). U wigk-
szos$ci sportowcodw ostros¢ wzroku powinna wynosi¢ od 20/20 do 20/15. Ostros¢
wzroku badana obuocznie powinna by¢ lepsza niz badana kazdym okiem od-
dzielnie. Brak takiego widzenia u sportowcow moze by¢ przyczyna nierozpozna-
wania wyraznie i szybko mniejszych obiektow.

Dynamiczna ostro$¢ wzroku

Dynamiczna ostros¢ wzroku to zdolno$¢ utrzymywania precyzyjnego widzenia,
gdy sportowiec i/lub obiekt, na ktory sportowiec patrzy, jest w ruchu. Brak takich
zdolnos$ci utrzymania ostrosci wzroku w warunkach dynamicznych moze zabu-
rza¢ postrzeganie glebi (zobacz dalej).

Czulos¢ kontrastowa

Czutos¢ kontrastowa to zdolno$¢ sportowcow do rozrozniania szczegotow przed-
miotow w polu widzenia, ktore nie sag wyraznie widoczne lub nie odrézniajg si¢
od tta. Sportowcy ze staba czutoscig kontrastowa moga mie¢ trudnosci w odbiera-
niu i przekazywaniu obiektow (np. pitki), moga takze z opdznieniem postrzegac
obiekty, wykazywac¢ tendencje¢ do tatwej ich utraty.

Widzenie barwne

Widzenie barwne to zdolno$¢ do szybkiego i precyzyjnego rozpoznania réoznych
kolorow. Specjalne okulary Iub szkta kontaktowe w niektorych przypadkach
moga pomoc w rozréznianiu koloréw. Niektore choroby i leki maja wptyw na
zaburzenie widzenia barwnego. Najczesciej zaburzenie widzenia barwnego ma
charakter dziedziczny. Sportowcy z zaburzeniem widzenia barw moga mie¢ trud-
nosci w rozroznianiu zawodnikow swojej lub przeciwnej druzyny i podazaniu
wzrokiem za poruszajacymi si¢ przedmiotami w polu widzenia.



Podstawy anatomii i fizjologii narzqdu wzroku | 13

Akomodacja

Akomodacja jest rozumiana jako zdolno$¢ precyzyjnego widzenia przedmio-
tow z roznych odlegtosci. U sportowcow deficyt akomodacji spowalnia zdol-
no$¢ do szybkiego i doktadnego wodzenia wzrokiem za przemieszczajacymi si¢
przedmiotami.

Postrzeganie glebi

Postrzeganie glebi (widzenie stereoskopowe) to zdolnos¢ do szybkiego i doktad-
nego wykorzystania potaczonych obrazow uzyskanych oddzielnie z jednego
i drugiego oka do oceny odlegtosci i przestrzennych zalezno$ci miedzy obiek-
tami. Jest ona mocno powiazana z ruchomoscia gatek ocznych oraz widzeniem
obuocznym. Brak widzenia stereoskopowego u sportowcow moze by¢ przyczyng
btednej oceny lokalizacji obiektu w stosunku do innych obiektéw znajdujacych
si¢ w polu widzenia.

Ustawienie gatek ocznych

Ustawienie galek ocznych (ang. ocular alignment) jest zalezne od dobrego wi-
dzenia kazdego oka, sprawnego dzialania migsni poruszajacych gatka oczna oraz
sprawnej transmisji bodzcow nerwowych z centralnego uktadu wzrokowego.
Brak rownolegltego ustawienia gatek ocznych prowadzi do powstania zeza, dwo-
jenia, niedowidzenia, co w konsekwencji moze spowodowac ograniczenia spraw-
no$ci sportowcow.

Ruchomos¢ gatek ocznych

Ruchomos¢ gatek ocznych to zdolnos¢ do precyzyjnego, rownolegtego porusza-
nia si¢ gatek ocznych w roéznych kierunkach w pozycji statycznej, jak réwniez
podczas poruszania si¢. Umozliwia sportowcom wodzenie wzrokiem za porusza-
jacym si¢ obiektem. Brak tej zdolnosci moze by¢ przyczyng zaburzenia orientacji
przestrzennej, postrzegania glgbi, co znaczgco pogarsza sprawnos$¢ sportowcow.
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Funkcja okulomotoryczna

Ruchy wodzace i sakkadowe sa dwoma réznymi sposobami kontroli okulo-
motorycznej.

Ruchy sakkadowe (Carlson i wsp. 2010) to bardzo szybkie (do 900 stopni na
sekundg), mimowolne ruchy gatek ocznych umozliwiajace przemieszczenie oka
(dotka siatkéwki) na obiekt zainteresowania. Pozwalajg na maksymalne wychwy-
cenie szczegotow z otoczenia.

Ruchy wodzace (Krauzlis 2004) pozwalaja na Sciste kierowanie si¢ za poru-
szajagcym si¢ obiektem. Zakres ruchéw wodzacych jest u ludzi najwigkszy w po-
ziomie i1 do dotu. Sa to relatywnie do ruchow kaskadowych wolne ruchy, ktorym
prawie zawsze towarzysza ruchy glowy (szybkos¢ tych ruchow waha si¢ od 60
do 100 stopni na sekunde).

Fiksacja wzrokowa

Fiksacja wzrokowa (Rucci i wsp. 2007, 2015) to zdolnos¢ utrzymania widzenia
(dotkiem siatkéwki) na pojedynczym przedmiocie. Umozliwia widzenie o naj-
wigkszym stopniu szczegotowosci. Ciagle patrzenie dotkiem moze prowadzi¢ do
zmniejszenia odpowiedzi neuronalnych w siatkdwce. Degradacji jakosci obrazu
przeciwdziataja mikrosakkadowe ruchy refiksacyjne o matej amplitudzie (0,1—
0,2 stopnia katowego). Ruchy te poprawiaja jakos$¢ percepcyjna dotka siatkdwki.

Widzenie centralne i obwodowe

Widzenie centralne i obwodowe to zdolnos¢ sportowcow do skupienia uwagi
na przedmiotach znajdujacych si¢ naprzeciwko nich (w centrum pola widzenia)
ijednoczesnie percepcja przedmiotow znajdujacych sie w obwodowej czesci pola
widzenia. Deficyt tej umiej¢tnosci u sportowcow, zwlaszcza w grach zespoto-
wych, zmniejsza mozliwosci wlasciwej oceny sytuacji na polu gry.

Dominacja oczna

Dominacja oczna (Chaurasia i wsp. 1976) to preferencja mézgu do otrzymywania
obrazu docierajacego z jednego oka nad otrzymywang z oka drugiego — niedo-
minujacego. Oko dominujace postrzegane jest przez mozg jako oko prowadzace,
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natomiast niedominujace jako wspomagajace funkcjonowanie drugiego oka.
Okoto 2/3 populacji ma dominujace oko prawe. Oko dominujace przetwarza in-
formacje 14-21 milisekund predzej niz drugie oko. Blokada oka dominujacego
u sportowcow moze przyczynié¢ si¢ do ograniczenia ich sprawnosci w roéznych
dziedzinach sportu (np. w tenisie, w koszykowce).

Uktad wzrokowy

Uktad wzrokowy (ryc. 1.1) jest ztozonym analizatorem zmystowym. Sktada si¢
z nastepujgcych elementow:
— gatek ocznych,
nerwow wzrokowych,
pasma wzrokowego,

— ciat kolankowatych bocznych,

— promienisto$ci wzrokowych,

— kory wzrokowe;j.

Ponizej opisano gtoéwne elementy drogi wzrokowe;.

lewe oko prawe oko

/
\\./' ptat czotowy
)
/ ptat skroniowy

“\ \ /
pasmo wzrokowe .‘h\\p {G\“ ciato
kolankowate
7\ boczne
promienisto$é l ©)
wzrokowa
\"/ ptat potyliczny

kora wzrokowa

Rycina 1.1. Schemat drogi wzrokowej

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Budowa i funkcja galek ocznych

ciato szkliste &

nerw wzrokowy

plamka zoita - :
dotek 1

Rycina 1.2. Przekrdj poprzeczny przez gatke oczng (powyzej), przebieg promieni
swietlnych przez uktad optyczny oka (ponizej)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Galki oczne sa obwodowym organem wzroku. Poruszaja si¢ razem w kie-
runku postrzeganych przedmiotéow, pochlaniaja promienie $wietlne odbite od
przedmiotdéw. Gtéwne czesci oka zostaly przedstawione na rycinie 1.2. Promie-
nie $wietlne odbite od przedmiotdow sa zalamywane przez uktad optyczny oka,
ktorego gtowne sktadowe to rogéwka i soczewka. Odwrocony, rzeczywisty obraz
przedmiotu pada na komorki §wiattoczute wystepujace w oku w tzw. siatkowce.
Siatkowka jest wyjatkowa czescig oka, ktora przeksztatca $wiatto na impulsy bio-
elektryczne przekazywane drogg wzrokowg do centralnego uktadu nerwowego.
Dzicki siatkowce jestesmy w stanie widzie¢ przedmioty w roznych warunkach
o$wietlenia, rozroézniac¢ barwy.
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1 —nabtonek barwnikowy, 2 —receptor precikowy, 3 —receptor czopkowy, 4 —komorka pozioma,
5 — komorka dwubiegunowa, 6 — komorka glejowa Muellera, 7 — komorka amakrynowa,
8 — komorka zwojowa, 9 — aksony komorek zwojowych tworzace nerw wzrokowy

Rycina 1.3. Schemat obrazujacy ulozone warstwowo komorki siatkowki

Zrédto: opracowanie wlasne.

Swiatto padajace na siatkowke przeksztalca sic w sygnat elektryczny przy
udziale komorek receptorowych, komoérek poziomych, dwubiegunowych, ama-
krynowych i zwojowych (Land i wsp. 1992). Sygnat elektryczny jest przeka-
zywany na wyzsze poziomy centralnego uktadu wzrokowego poprzez aksony
komérek zwojowych tworzacych nerw wzrokowy. W siatkowce wystepuja dwa
rodzaje fotoreceptorow: czopki i preciki. Porownanie whasciwosci czopkow i pre-
cikoéw przedstawiono w tabeli 1.1. Schemat obrazujacy utozone warstwowo ko-
morki siatkowki przedstawiono na rycinie 1.3.

Czopki sa odpowiedzialne za widzenie dzienne, tzw. ostre widzenie, oraz
widzenie barwne (czopki czerwono-, zielono- i niebieskoczute). Preciki funkcjo-
nujg w niskich natezeniach o§wietlenia (widzenie zmierzchowe), nie biorg udziatu
w widzeniu barw oraz drobnych szczeg6tow. Roznice jakosci widzenia wynikaja
migdzy innymi z tzw. pol recepcyjnych (liczby komorek receptorowych wspot-
pracujacych z jedng komorka zwojowa). Na jedna komorke zwojowa przypada
wiele precikow, podczas gdy w dotku jeden czopek wspodtpracuje tylko z jedna
komorka zwojowa. Nalezy mocno zaznaczy¢, ze uzyskanie prawidtowej ostrosci
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wzroku jest gtéwnym celem uktadu wzrokowego u ludzi, a w sporcie odgrywa
ona szczego6lng role.

Tabela 1.1. Poréwnanie wlasciwosci czopkow i precikow u cztowieka

Preciki Czopki

Widzenie nocne Widzenie dzienne

Srednio 90 milionéw Srednio 4,5 miliona

Chromoproteina (pigment): rodopsyna Chromoproteina (pigment): jodopsyna

Jeden typ $wiattoczutego barwnika Trzy typy $wiattoczutego barwnika (u ludzi):
erytrolabe, chlorolabe, cyanolabe

Bardzo duza czuto$é¢ Niewielka czutosé

Czutos¢ na $§wiatlo rozproszone Czuto$¢ tylko na $wiatlo bezposrednie

Mata ostros$c Wysoka ostro$¢ (lepsza rozdzielczosc)

Wolna reakcja na §wiatto Szybka reakcja na swiatlo

Brak precikdéw przyczyna Slepoty Brak czopkow przyczyna Slepoty

zmierzchowej

Wigksza zawartos$¢ pigmentu — wykrywanie | Mniejsza zawarto$¢ pigmentu — wigksze

stabszego $wiatta zapotrzebowanie na §wiatlo do tworzenia
obrazow

Zrédto: opracowanie wiasne.

Obraz na siatkowce to konsekwencja zatamania promieni swietlnych prze-
chodzacych przez rogowke i soczewke oka. Rogowka jest odpowiedzialna za 2/3
sity zatamujacej uktadu optycznego oka, podczas gdy soczewka poprzez zdol-
no$¢ akomodacji umozliwia ,,0stre widzenie” z r6znych odlegtosci. W siatkowce
maksymalna rozdzielczo$¢ szczegdtow wystepuje w centralnej czesci siatkowki
zwanej dotkiem (fovea) (ryc. 1.4). Cze$¢ centralng dotka stanowi doteczek (foveo-
la) obejmujacy 1-2 centralne stopnie katowe.

Dotek (fovea) obejmuje pig¢ centralnych stopni kagtowych siatkowki. Znajdu-
je si¢ w nim najwigksza koncentracja receptorow czopkowych (Kaufman i wsp.
2003) (ryc. 1.5).

Ostro$¢ wzroku nie jest taka sama w réznych miejscach siatkowki. Tylko do-
ek jest wyspecjalizowany dla bardzo dobrego, szczegotowego widzenia (1,0 tab-
lice Snellena). Istotne obnizenie ostro$ci wzroku wystepuje wraz ze wzrostem
odlegtosci katowej od dotka. W odlegtosci 2,5 stopnia katowego od dotka ostrosé¢
wzroku wynosi 0,5, w odlegtosci 7,5 stopnia katowego od dotka wynosi 0,25,
a na obwodzie jest rowna 0,04 (Williams i wsp. 1999). W sposob zblizony moz-
na powiedzie¢, ze szerokos$¢ kciuka widziana z odlegto$ci wyciagnigtego ramie-
nia obejmuje w przyblizeniu 2 stopnie katowe, tak wiec w praktyce wickszos¢
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Rycina 1.4. Zdjecie dna oka z natozonymi koncentrycznymi kotami okreslajgcymi
wielkosci sktadowych plamki (1), perifovea (2), parafovea (3), fovea (4)

plamka slepa e cZOPKi
doteczek (bez receptorow) — 0@ CiKi

180.000 — | |
160.000 ‘ ¢ : : : }
140.000 [~
120,000 1 T = r i N |
100.000 ~
80000 —pmeer®™ | LB Y | M.
60.000 I~

40,000 IR

20.000
0 1
70° €0° 50° 40° 30° 20° 10° C° 10° 20* 30° 40° 50° €0* 7C° 8&0°
kat (stopnie)

iczba recaptoréw / mm’

Rycina 1.5. Gestos¢ fotoreceptorow czopkowych i precikowych w siatkdwcee

Zrédto: opracowanie wiasne.



20 | Wojciech Lubiriski

sportowcow nie widzi przedmiotow z wysoka rozdzielczoscig. Konsekwencja
roznych wiasciwosci fizycznych receptoréw czopkowych i precikowych jest ich
widzenie: czopki w dotku odpowiadaja za widzenie szczegotow, widzenie bar-
wne; obwodowa siatkowka zawierajaca gtownie preciki jest odpowiedzialna za
detekcje ruchu i widzenie w niskich natezeniach o$wietlenia.

Zmiany w ogniskowaniu przedmiotéw sa potrzebne, gdy obiekt zmienia
potozenie w przestrzeni (od dali do blizy i odwrotnie). Jest to mozliwe dzigki
procesowi akomodacji (ryc. 1.6) — mechanizmowi umozliwiajacemu widzenie
z roznych odlegtosci. W mechanizmie akomodacji bierze udzial centralny uktad
nerwowy, zrenica oraz migsnie rzgskowe, ktorych zmiana napiecia przektada
si¢ na zmiany krzywizny soczewki, w konsekwencji zmiany mocy zatamujacej
uktadu optycznego oka. Obnizenie mocy akomodacyjnej nastepuje migdzy 40
a 50 rokiem zycia i okreslane jest jako presbyopia. Plastycznos¢ akomodacyjna
jest potrzebna w uprawianiu praktycznie wszystkich dyscyplin sportu wymaga-
jacych szybkiej zmiany ogniska z dali do blizy i odwrotnie.

soczewka
cienka

¥

L ]

‘ \
rd

dal Szeroka zrenica (>

napiete
wiezadta

soczewka
pogrubiata

bliz

rozluznione
wiezadta

Rycina 1.6. Akomodacja (gdy oko patrzy na bliski przedmiot,
wymiar przednio-tylny soczewki si¢ powicksza)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Widzenie obuoczne umozliwiajace widzenie przestrzenne jest koordynowa-
ne w centralnym uktadzie nerwowym. Wymaga sprawnego dzialania systemu
poruszajacego gatkami ocznymi wspoélpracujacego nierozerwalnie z ruchami
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glowy i szyi oraz systemem kontroli rownowagi (np. aparat przedsionkowy). Gat-
ki oczne sg poruszane przez sze$¢ migsni (4 proste i 2 skosne) (ryc. 1.7).

~migsien skasny
gemy
miesien prosty
gorny

miesien pros
= boczny

miesien prosty
przysrodkowy

miesien prosty

migsien skosny
dolny

dolny

Rycina 1.7. Przyczepy mig$ni zewnetrznych oka (4 migsnie proste, 2 skosne)

Zrédto: opracowanie wiasne.

W tabeli 1.2 przedstawiono funkcje i unerwienie mig$ni poruszajacych
galka.

Tabela 1.2. Funkcje i unerwienie mig$ni poruszajacych gatka

Migsien Czynnos¢ Unerwienie

Migsien prosty gorny podnoszenie, rotacja do nerw okoruchowy (III)
wewnatrz, przywodzenie

Migsien prosty dolny opuszczanie, rotacja do nerw okoruchowy (III)
zewnatrz, przywodzenie

Migsien prosty przysrodkowy | przywodzenie nerw okoruchowy (III)

Migsien prosty boczny odwodzenie nerw odwodzacy (VI)

Migsien sko$ny gorny rotacja do wewnatrz, nerw bloczkowy (IV)
obnizenie, odwodzenie

Migsien skosny dolny rotacja do zewnatrz, nerw okoruchowy (III)
podnoszenie, odwodzenie

Zrodto: opracowanie wiasne.
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System mig$niowy pozwala oczom fiksowa¢ przedmioty w obrebie koliste-
g0 obszaru o $rednicy réwnej okoto 100 stopni katowych (Williams i wsp. 1999).

Nerw wzrokowy

Nerw wzrokowy (Il nerw czaszkowy) przebiega od siatkowki do skrzyzowania
wzrokowego (ryc. 1.1). W kazdym nerwie wzrokowym przebiega od okoto 0,8
do 1,5 miliona (r6znice osobnicze) widkien nerwowych, ktore sg aksonami ko-
morek zwojowych siatkowki. Jest on otoczony oponami mézgowo-rdzeniowymi
(twarda, pajeczynoéwka, migkka) (Fitzgerald 2008). Funkcja nerwu wzrokowego
polega na transmisji wszystkich informacji wzrokowych takich jak percepcja jas-
nosci, barw, kontrastu, ostro$ci wzroku, a takze impulsow wzrokowych odpowie-
dzialnych za zwe¢zenie zrenicy pod wptywem $wiatla oraz akomodacjg.

Pasmo wzrokowe

Pasmo wzrokowe (ryc. 1.1) (Felten i wsp. 2007) rozciaga si¢ od skrzyzowania
wzrokowego do ciata kolankowatego bocznego (prawego — prawe pasmo wzroko-
we 1 analogicznie do lewego ciata kolankowatego bocznego — lewe pasmo wzro-
kowe). Pasmo wzrokowe tworza aksony (wypustki osiowe) komodrek zwojowych
siatkowki, ktore podazaja do podkorowego osrodka wzroku — ciata kolankowa-
tego bocznego. Komorki zwojowe siatkowki wraz z wypustkami stanowig trze-
ci neuron drogi wzrokowej (pierwszym sa czopki i preciki, a drugim komorki
dwubiegunowe siatkowki). Poniewaz w obrebie skrzyzowania wzrokowego prze-
chodza na strone¢ przeciwng wypustki komorek zwojowych przysrodkowych po-
towek siatkowki (a wiec odpowiedzialnych za boczne, czyli skroniowe polowy
pola widzenia lewego i prawego oka, gdyz na siatkdwce powstaje obraz rzeczy wi-
sty odwrocony), w pasmie wzrokowym znajduja si¢ juz tylko wypustki z prawej
(lewe pasmo) lub lewej (prawe pasmo) potowy pola widzenia obu oczu. Funkcja
pasma wzrokowego polega na przenoszeniu informacji z siatkowki dotyczacej
catego pola widzenia.
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Cialo kolankowate boczne

Ciato kolankowate boczne (ryc. 1.1) (Kaufman i wsp. 2003) to parzysta struktu-
ra uwypuklajaca si¢ na dolnej powierzchni migdzymozgowia. Wewnatrz ciata
kolankowatego bocznego znajduje si¢ jadro o warstwowej budowie. Jadro zbu-
dowane jest z szesciu warstw: dwoch wielkokomoérkowych (ang. magnocellular
layers) 1 czterech drobnokomorkowych (ang. parvocellular layers). Migdzy nimi
znajdujg si¢ jeszcze warstwy pytkokomorkowe (ang. koniocellular layers). Ciato
kolankowate boczne jest nie tylko zwykla stacja przekaznikowg informacji wzro-
kowych z siatkéwki, lecz takze centrum przetwarzania informacji zwrotnych
z kory wzrokowej i warstw podkorowych.

Promienisto$¢ wzrokowa

Promienistos¢ wzrokowa (ryc. 1.1) (Kaufman i wsp. 2003) jest utworzona przez
aksony czwartego neuronu drogi wzrokowej (komorki gtéwnego jadra ciata ko-
lankowatego bocznego), konczace si¢ w pierwszorzgdowej korze wzrokowej le-
zacej dookota bruzdy ostrogowej ptata potylicznego. Funkcja jej polega na prze-
kazywaniu informacji wzrokowych z ciata kolankowatego bocznego do kory
wzrokowe;j.

Kora wzrokowa

Kora wzrokowa (ryc. 1.1, 1.8) (Kaufman i wsp. 2003) jest odpowiedzialna za od-
biér wrazen wzrokowych i stanowi ostatni element drogi wzrokowej. Do pola 17
(pierwotna kora wzrokowa) dochodza wtokna nerwowe promienisto$ci wzroko-
wej, ktore przewodzg impulsy nerwowe z siatkowki obojga oczu. Do kory wzro-
kowej zalicza si¢ takze asocjacyjna kora wzrokowa (pole 18 i 19). Otrzymuje
impulsy z pola 17 i jest odpowiedzialna za analiz¢ bodzcow wzrokowych oraz
kojarzenie tych bodzcow z innymi pochodzacymi z innych osrodkow mozgu.
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Pola Brodmanna: 17 — pierwszorzgdowa kora wzrokowa (czerwone), 18 (pomaranczowe), 19 (zotte)

Rycina 1.8. Lokalizacja p6l Brodmanna na powierzchni gorno-bocznej potkuli mozgu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Drogi réwnolegte

droga grzbietowa
(ciemieniowa)

[Gtebia [ ruch]

— - ogs*

S droga brzuszna

(dolno skroniowa)
CKB - ciato klankowe boczne ksztalt] kolor]

Rycina 1.9. Przebieg drogi olbrzymiokomoérkowej i drobnokomorkowej
w centralnym uktadzie nerwowym

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Funkcja pierwszorzedowej kory wzrokowej polega na dystrybucji wszyst-
kich informacji wzrokowych przekazywanych do innych struktur kory. Jej neu-
rony sg wrazliwe na kierunek ruchu, kolor, kontrast, ksztatt i dominacje oczna.

Z badan neuroanatomicznych wiadomo, ze przekazywanie informaciji z siat-
kéwki do kory moézgowej odbywa sie dwiema drogami: olbrzymiokomorkowa
(ang. magnocellular pathway) 1 drobnokomodrkowsq (ang. parvocellular pathway)
(Merigan i wsp. 1993) (ryc. 1.9; tab. 1.3a, 1.3b, 1.3c).

W tabelach 1.3a, 1.3b, 1.3c przedstawiono niektére mechanizmy widzenia
centralnego i obwodowego w odniesieniu do drogi olbrzymio- i drobnokomorko-
wej, istotne w uprawianiu sportu (Trachtman i wsp. 1993).

Tabela 1.3a. Dotkowe (ogniskowe) i obwodowe mechanizmy widzenia
i zdolno$ci wzrokowych

Obwodowe widzenie Obwodowe/magno

Czas reakcji Obwodowe/magno
Jasnos¢ obiektu Dotkowe/parvo
Zdolnos$¢ do skupienia wzroku na obiekcie Obydwa

Zdolno$¢ do zmiany skupienia wzroku z jednego obiektu na drugi | Dotkowe/parvo
Zdolnos$¢ do skupienia wzroku na obiekcie w przestrzeni Dotkowe/parvo
Obuoczne/jednooczne Dotkowe/parvo
Zdolno$¢ koordynacji widzenia z innymi zmystami Obwodowe/magno
Zdolnos$¢ do dokonania oceny struktury obiektow Dotkowe/parvo
Zdolnos$¢ do oceny glebi Dotkowe/parvo

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 1.3b. Charakterystyka widzenia dotkowego (ogniskowego) i obwodowego

Dotkowe Obwodowe
Swiadome Pod$wiadome
1-2 Centralne stopnie Cate pole widzenia
Wysoka czestotliwos¢ przestrzenna Niska czestotliwo$¢ przestrzenna
Identyfikacja (co to jest?) Lokalizacja (gdzie to jest?)
Kontrola duzych ruchow Kontrola delikatnych ruchow
Jasne $wiatlo Przyciemnione §wiatlo

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tabela 1.3c. Charakterystyka drogi olbrzymiokomoérkowej (magno)
i drobnokomorkowej (parvo)

Magno Parvo
Obwodowa Centralna
Niepoznawcza Poznawcza
Glebia Struktura
Ruch Ksztatt
Brak koloru Czuto$¢ barw

Niska luminacja

Wysoka luminacja

Duze pola recepcyjne

Mate pola recepcyjne

Wysoka czuto$¢ kontrastowa

Niska czulo$¢ kontrastowa

Niska czestotliwo$¢ przestrzenna

Wysoka czestotliwo$é przestrzenna

Odpowiedz szybka

Odpowiedz wolniejsza

Odpowiedz przej$ciowa

Odpowiedz trwata

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wykazano (Milner i wsp. 1995), ze w korze moézgowej istnieja dwie dro-
gi przetwarzania informacji wzrokowych. Strumien wzrokowy brzuszny (droga
dolnoskroniowa) odgrywa glowna role w rozpoznaniu obiektu, strumien grzbie-
towy (droga ciemieniowa) szczeg6lnie kontroluje ruch obiektu. Obydwie drogi
przetwarzania wzrokowego $cisle wspolpracuja ze sobg (ryc. 1.10).

strumien grzbietowy ,,gdzie”
| ciemieniowy

{ & 7 R0\

przetwarzanie przestrzenne

lokalizacja, ruch, relacje przestrzenne

f
| }——k,

\ | y

czolowy

W,
-.".n A
B 3~ —7 )

/ (\ potyliczny
L N \ o y ¢
\\L___K - ~¥ sl -.'Jr'J

strumien brzuszny ,,co” b e r'e "
‘i\_ J skroniowy ""}
przetwarzanie cech przedmoitu — N =
\ B
kolor, struktura, szczegoly, ksztalt, rozmiar e

Rycina 1.10. Dwie drogi przetwarzania informacji wzrokowych
z zaznaczeniem ich funkcji

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Kontrola wzrokowo-motoryczna jest procesem, w ktérym informacja wzro-
kowa jest uzyta do kierowania i kontroli ruchéw. Na rycinie 1.11 przedstawiono
glowne etapy kontroli wzrokowo-motorycznej (Kolb i wsp. 2001).

Rycina 1.11. Gtowne etapy kontroli wzrokowo-motoryczne;j

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kontrola wzrokowo-motoryczna to proces, w ktorym informacja wzrokowa
jest uzyta do kierowania i kontroli ruchow. Glowne jej etapy (1-8) sg podsu-
mowane na rycinie 1.11. Pierwszy krok (1) to lokalizacja pitki za pomoca oczu
i jej fiksacja w celu rejestracji ksztaltu, rozmiaru, odleglosci. Ta informacja jest
przekazana z siatkowki do platow potylicznych, a nastepnie droga skroniowa
i ciemieniowa do ptata czotowego (2), gdzie zostaja okreslone polecenia ruchu.
Potem polecenia ruchu (3) zostajg przekazane do gtéwnych, neuronalnych obsza-
réow kontroli motorycznej zlokalizowanych na szczycie glowy (pierwotna kora
motoryczna, dodatkowe obszary kory motorycznej). Nastepnie polecenia ruchu
kieruja si¢ do rdzenia krggowego (4), a stad do miesni ramion i rak. Recepto-
ry czuciowe na palcach i dloni (5) wysytaja informacje czuciowg (pitka zostata
ztapana) poprzez ramig¢ i rdzen krggowy do kory motorycznej i ptata czotowego
(6). Inne regiony moézgu, jak jadra podstawne i mozdzek (7), moduluja kontro-
le ruchu, czyniac ja bardziej precyzyjna. W ostatnim etapie (8) kora czuciowa
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otrzymuje informacje, ze pitka zostata chwycona, a osoba jest przygotowana do
nast¢pnego ruchu.

Na rycinie 1.12 ukazano catosciowe ujgcie drég wzrokowych wykorzysty-
wanych w kontroli motoryczne;.

plat czolowy,_ \,/us’

W
e iy <

—— plat ciemieniowy
/

. plat potyliczny

ciato
kolankowate
boczne

va
""" V2 | jednostki
" funkcjonalne
plat skroniowy — vi kory wzrokowej

kora dolno
skroniowa

—w_|

- mézdzek

7

Rycina 1.12. Drogi wzrokowe — kontrola motoryczna (Vickers 2007)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W kontroli wzrokowo-motorycznej sa zaangazowane prawie wszystkie cze-
$ci mozgu. Droga wzrokowa (1) zaczyna si¢, gdy informacja jest zarejestrowana
w siatkowce oka (system centralny i obwodowy). Nastepnie jest przenoszona przez
nerw wzrokowy i pozostate elementy drogi wzrokowej (2) do wzrokowej kory po-
tylicznej (3). Kora wzrokowa sktada si¢ z obszaréw od V1 do V5. Kazdy z tych
obszaréw jest wyspecjalizowany do przetwarzania roznych sygnatéw wzroko-
wych. Obszar V1 jest dystrybutorem prawie wszystkich informacji wzrokowych.
Stad informacje sg rozprowadzane do innych obszarow wzrokowych w celu ich
dalszych przetwarzan (V2, V3/VP, V3A, V4, MT/V5). Nastepnie strumieniem
grzbietowym i brzusznym (4) informacje sg przenoszone do ptata ciemieniowego
i skroniowego. W placie czolowym dochodzi do integracji informacji (5). Tu z ko-
lei informacje sa przekazywane do kory motorycznej (6) na szczycie glowy, po
czym biegng do rdzenia kregowego i1 do efektordéw (7).
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Podsumowanie

Fizjologia droég wzrokowych jest ciggle nie do konca poznana i stanowi temat
wielu badan naukowych. Wynika to z bardzo skomplikowanych proceséw bioe-
lektrycznych zachodzacych w gatkach ocznych pobudzonych swiatlem, w korze
wzrokowej i pozostatych strukturach mézgu zaangazowanych w przetwarzanie
informacji wzrokowych.

Aktualna wiedza na temat anatomii i fizjologii uktadu wzrokowego, kontro-
li wzrokowo- motorycznej wsrod osob zajmujacych si¢ sportem moze przyczy-
ni¢ si¢ do ustalenia nowych schematéow treningéw wzrokowych poprawiajacych
funkcje widzenia 1 sprawno$¢ sportowcow.
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2. Mechanizmy przetwarzania
informacji wzrokowej
w dzialaniach motorycznych

Piotr Lesiakowski

Dziatania motoryczne w duzym stopniu sg uzaleznione od prawidtowego funk-
cjonowania procesow zwigzanych z odbiorem i sprawnoscig przetworzenia in-
formacji odbieranych przez czlowieka zarowno ze srodowiska zewnetrznego, jak
i wewngtrznego. W sytuacjach walki sportowej szybkos$¢ oraz trafnosc realizacji
zadan motorycznych czesto determinujg wynik sportowy.

Przetwarzanie roéznorodnych bodzcow odbieranych przez cztowieka jest
mozliwe poprzez sprawne funkcjonowanie uktadow sensorycznych, tj. stuchu,
smaku, dotyku, wzroku, wechu, rownowagi. Fakt, ze okoto 85% informacji do-
ciera do czlowieka za posrednictwem narzgdu wzroku (Dodwell 2005), wskazuje
na istotne znaczenie efektywnosci jego funkcjonowania w realizacji wielu zadan
motorycznych podczas aktywnosci sportowej. Wedtug McCormicka i Sander-
sa (1982) odbior i przetwarzanie bodzcéw wzrokowych u sportowcow podczas
zawodow odbywa si¢ przy udziale dwoch wspotpracujacych ze soba systemow.
Z jednej strony dokonuje si¢ analizy szczegdlowych informacji wzrokowych
o charakterze statycznym (widzenie skupione), z drugiej strony sa analizowane
postrzegane kolory, ksztalty, zmiany kierunku i czasu poruszajgcych si¢ obiek-
tow (widzenie dynamiczne).

W ciggu wielu lat wyodregbniono kilka schematow charakteryzujacych prze-
twarzanie informacji sensorycznych towarzyszacych realizacji zadania moto-
rycznego. W tym miejscu nalezy jednak zaznaczy¢, ze obserwacja procesow za-
chodzacych za posrednictwem systemow sensomotorycznych cztowieka nie jest
mozliwa w sposob bezposredni. Mozna ja natomiast bada¢, wykorzystujac czas
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trwania poszczegolnych etapow przetwarzania informacji, poczawszy od zadzia-
tania bodzca do zakonczenia dziatania motorycznego. Jednym z pierwszych ob-
serwatorow tych zjawisk byl Donders (1898), ktory zatozyl, ze najprostszym per-
cepcyjnym zadaniem zakonczonym ruchem jest detekcja bodzca. W badaniach
eksperymentalnych analizowat dziatanie kilku bodzcow, z ktorych nalezato zare-
agowac¢ jedynie na jeden z pojawiajacych si¢ sygnatow. W czasie badan zaobser-
wowatl wystepowanie dziatan rozpoznajacych bodzce, inaczej identyfikujacych.
Czas trwania takich proceséw byl wydtuzony podczas reagowania na bodzce
zlozone. Réznice miedzy czasem reakcji prostej a reakceji z wyborem okreslono
mianem czasu niezbednego do rozpoznania oraz dokonania wyboru odpowiedzi.
Zgodnie z powyzsza hipoteza przetwarzanie informacji mialo nastgpowacé w wy-
niku przebiegu szeregu nienachodzacych na siebie stadiow.

Podzielajac poglady Dondersa (1898) polegajace na szeregowaniu procesow
percepcyjnych (metoda odejmowania bodzcow), Sternberg (1998) rozwingt przy-
jete zatozenia teoretyczne. Rozwazania na temat kolejnych etapow przetwarzania
informacji sensorycznej opart na metodzie czynnikdéw addytywnych, ktorej za-
lozeniem byto istnienie czynnikoéw zwigzanych z przebiegiem wyodrebnionych
etapow przetwarzania informacji. W zaleznosci od interakcji z poszczegolnymi
stadiami przetwarzania informacji mozna wyr6zni¢ sytuacje, gdy dwa czynniki
wplywaja na czas reakcji, bedac jednoczes$nie w interakcji miedzy soba. Sytuacja
taka sugeruje, ze wptywajg one na to samo stadium przetwarzania informacji
sensorycznej. Jesli natomiast ich oddzialywanie jest niezalezne, uwaza sie, ze
kierunek ich wptywu jest rozgateziony miedzy dwa etapy przebiegu przetwarza-
nia informacji (Sternberg 1998). Korzystajac z powyzszych informacji, Sanders
(1998) wyroznit nastepujace etapy przebiegu przetwarzania informacji: etap per-
cepcyjny, ktory obejmuje wstepne przetwarzanie bodzca, ekstrakcje cech, iden-
tyfikacje¢ bodzca; etap odpowiedzi motorycznej, na ktory sktadaja si¢ selekcja
odpowiedzi, programowanie ruchu oraz dostosowanie motoryczne. W swoich
pracach wyodrgbnit rowniez czynniki majgce bezposredni wpltyw na procesy
przebiegu procesow reakcji: intensywnos¢ bodzca, wlasciwo$¢ bodzca, kompaty-
bilno$¢ (bodziec—odpowiedz) oraz niepewnos¢ momentu pojawienia si¢ bodzca.

Jeszcze inne spojrzenie na temat organizacji przebiegu procesu sensomoto-
rycznego przedstawil Van der Molen i wsp. (1991). W swoim modelu autorzy wy-
roznili trzy etapy percepcyjne, podczas ktérych odbywa sie wstepne przetwarza-
nie bodzca, analiza cech oraz identyfikacja bodzca, etap centralny, czyli wybor
odpowiedzi, i dwa etapy motoryczne (programowanie motoryczne, dostosowanie
motoryczne).
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Modelem bedacym perspektywa kognitywno-psychologiczng, przedstawia-
jacym hierarchiczng strukture wewnetrznych procesow przetwarzania informacji
sensomotorycznych jest schemat zaproponowany przez Schmidta (1988). Przedsta-
wia on kolejne etapy przebiegu informacji, wyjasniajac jednocze$nie istot¢ orga-
nizacji i kontroli aparatu ruchowego czlowieka przez osrodkowy uktad nerwowy.
W swojej koncepcji wyodrebnit trzy etapy, w ktérych zachodzi proces przetwo-
rzenia odebranych informacji. Pierwszym z nich jest identyfikacja bodzca, gdy
nastepuje selekcja oraz analiza odebranych bodzcow. Badania przeprowadzone
wsrdd sportowcow wskazujg na istnienie zaleznos$ci miedzy doswiadczeniem
sportowym a efektywnoscig procesow sensomotorycznych, charakteryzowanych
czasem migdzy pojawieniem si¢ bodZca a wykonaniem prawidtowej czynnos$ci
ruchowej (Williams, Burwitz 1993; Starkes, Ericsson 2003). Zawodnicy o dtugim
stazu treningowym potrafig bowiem odrzucac¢ zbedne informacje, a postrzegac
bodzce pozwalajace na szybszg reakcj¢ w poréwnaniu do zawodnikéw poczat-
kujacych. Na przyktad Starkes i Ericsson (2003) w swoich badaniach zauwazyli,
ze do$wiadczeni tenisiSci podczas etapu identyfikacji bodzca zwracajg uwage
na wstepne ruchy oraz napigcia mig$niowe konczyny gornej, dzigki czemu ich
reakcja na zagrania przeciwnikow jest szybsza. Podobny wptyw poziomu spor-
towego na dtugosc¢ czasu potrzebnego do dokonania oceny sytuacji i wyboru od-
powiedzi zaobserwowano w badaniach prowadzonych wsrdd pitkarzy noznych
(Williams, Burwitz 1993). W eksperymencie analizowano szybko$¢, poprawnosé
oraz doktadno$¢ identyfikacji zachowan zawodnikow podczas statego fragmentu
gry, tj. rzutu karnego. Na podstawie oceny sytuacji meczowej podczas zatrzy-
mania projektowanego filmu prezentujacego wykonanie rzutu karnego stwier-
dzono szybsza oraz doktadniejsza reakcje zawodnikow reprezentujacych wyzszy
poziom sportowy, poparty dtuzszym stazem treningowym.

Kolejnym etapem przetwarzania informacji jest wybor odpowiedzi, gdy za-
wodnik ma za zadanie podja¢ decyzj¢ okreslajaca rodzaj odpowiedzi motorycz-
nej. Jednym ze sposobow pomiaru dtugosci czasu potrzebnego na podjecie decyzji
jest badanie czasu reakcji z wyboru, w ktorym ré6znym bodzcom jest przyporzad-
kowany inny rodzaj reakcji osoby poddanej badaniu. W tym przypadku wybor
odpowiedzi motorycznej odbywa si¢ przy udziale procesow selekcji. Waznym
czynnikiem wptywajacym na skutecznos$¢ przebiegu procesdOw sensomotorycz-
nych z kolei jest liczba bodzcow, na ktore wymagana jest reakcja. Wedtug teorii
gloszonej przez Hicka (1952) zwickszajaca si¢ liczba bodzcow znacznie wydtu-
za czas odpowiedzi. Autor zatozyt réwniez, ze ilo§¢ transmitowanych informacji
w zadaniach reakcji z wyborem ulega zmniejszeniu w sytuacjach zréznicowanej
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czestotliwosci bodzcow, uwidocznionej sktonno$ci do nastgpowania sygnatéw po
sobie, powtarzalnosci okreslonej sekwencji sygnatow oraz popetnianych btedow
przez osob¢ poddang badaniu.

Nastepstwem wyboru odpowiedzi staje si¢ w kolejnym etapie realizacja
zadania motorycznego. Etap programowania odpowiedzi jest bowiem momen-
tem, w ktorym na podstawie wczesniej przetworzonych informacji dochodzi
do aktywacji aparatu miesniowego. O kompleksowos$ci tego procesu swiadcza
badania dotyczace potencjatow rejestrowanych w trakcie pracy mieéni, inaczej
sygnal elektromiograficzny (EMG). Badania prowadzone mi¢dzy innymi przez
Borysiuka i wsp. (2004) wskazuja na potrzebe dtuzszego czasu programowania
odpowiedzi w przypadku zadan motorycznych o dtuzszej strukturze czasowe;j.

Jednym z tradycyjnych modeli teoretycznych charakteryzujacych proces
przetwarzania informacji w czasie dziatan motorycznych jest koncepcja poczat-
kowo zaproponowang przez Welforda (1960), a dalej rozwijana przez Pashlera
(1996). Koncepcja Pashlera (1996) pozwala na zrozumienie dzialania mechani-
zméw sensomotorycznych zachodzacych w czasie dziatan motorycznych spor-
towca oraz wskazuje na ich uwarunkowania. Wedlug omawianego modelu reali-
zacja dziatania motorycznego jest wynikiem wspotpracy trzech mechanizmow,
kolejno zachodzacych w procesie sensomotorycznym. Sg nimi: mechanizm per-
cepcyjny, mechanizm decyzyjny oraz mechanizm efektorowy.

Mechanizm percepcyjny w gtéwnej mierze jest odpowiedzialny za wykry-
wanie i rozpoznanie bodzcéw (detekcja) otrzymanych z receptorow sensorycz-
nych oraz wybor wlasciwych sposrod nich (selekcja), niezbednych do wykonania
danego dziatania motorycznego. Receptory sensoryczne, ktorych rola jest odbior
wszystkich informacji z réznych $rodowisk, mozna podzieli¢ na receptory od-
bierajagce informacje z zewngtrznego srodowiska, czyli eksteroreceptory, oraz
te skupiajace si¢ na odbiorze informacji zawartych w srodowisku wewnetrznym
(interoreceptory).

Na poziomie mechanizmu percepcji odebrane informacje sa poddane ocenie
wielokierunkowo. Pierwsza jest ocena wizualna, zwigzana ze zdolnoscig do od-
bierania informacji o obiekcie w zaleznosci od jego statusu ruchowego. Wyrdznia
si¢ tu ostros¢ wzroku statyczng (SVA — ang. static visual acuity) oraz dynamiczng
(DVA — ang. dynamic visual acuity). Kolejna jest sfera gtebi widzenia zwigza-
na z oceng dystansu dzielacego od celu oraz widzeniem przestrzennym. Ponad-
to w mechanizmie percepcji ocenie podlegajg rowniez zdolnos¢ do utrzymania
wzroku na poruszajacym si¢ obiekcie oraz widzenie peryferyjne (Erickson 2007).
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Informacje przetworzone oraz zinterpretowane w toku proceséw percepcyj-
nych sg nastepnie poddane mechanizmowi decyzyjnemu. W jego kompetencji
znajduje si¢ formowanie strategii i wybor odpowiedzi, a dziatanie wymaga zdol-
nosci do wyboru istotnych informacji, ich interpretacji na podstawie doswiad-
czenia i zasobow pamieci czynnosciowej oraz wyboru najlepszego rozwigzania
z uwzglednieniem planu dziatania wynikajacego czgsto z antycypacji zachowan
ruchowych. W wyniku procesow decyzyjnych nast¢puje mechanizm przetwarza-
nia informacji na sygnat aktywujacy aparat ruchowy (organizacja odpowiedzi),
koordynujacy jego czynnosci z precyzja i w odpowiednim czasie (kontrola mo-
toryczna).

Pomimo sekwencyjnosci powyzszych mechanizméw przetwarzane infor-
macje sa na biezaco regulowane przez system informacji zwrotnych. Oddziatuja
one na przebieg mechanizmow sensomotorycznych zaréwno poprzez dostarcza-
nie informacji wewngtrznych, jak i pochodzacych ze srodowiska zewnetrznego.
Na manipulacj¢ oraz modyfikacje tresci, w zaleznos$ci od przesztych doswiad-
czen oraz biezacej sytuacji, pozwala ponadto pamig¢ operacyjna.

Mechanizm percepcyjny

W procesie odbierania informacji ze srodowiska zewnetrznego jedng z glownych
rol odgrywajg procesy zwigzane z funkcjonowaniem narzadu wzroku. Wiasci-
wym narzadem odbiorczym jest natomiast warstwa nerwowo-nabtonkowa siat-
koéwki oka, ktérg stanowia receptory wiasciwe, czyli fotoreceptory, w postaci
czopkow i precikow.

Aby doszto do rozpoznania (detekcji) bodzca, niezbedna jest okreslona,
minimalna intensywno$¢ bodzca nazywana dolnym progiem wrazliwos$ci senso-
rycznej. Nie moze by¢ jednak wyzsza niz tzw. gorny prog wrazliwosci, powyzej
ktorego wszelkie reakcje zwigzane z odbiorem bodzca bedg niemozliwe. Bodziec
o odpowiedniej intensywnosci wywoluje w komodrce nerwowej reakcje depola-
ryzacji blony komdrkowej, rozpoczynajac procesy zwigzane z drogg impulsu do
osrodkowego uktadu nerwowego.

Bodzce wzrokowe, jakie sg odbierane przez oko ludzkie, majg postac fal
elektromagnetycznych o réznej dtugosci, od okoto 350 do okoto 700 nm (Kalat
2007). Pod wptywem fali $wietlnej, przechodzacej w pierwszej kolejnosci przez
uktad optyczny oka, dochodzi w nich do przemian chemicznych i depolaryzacji
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btony komorkowej. Mimo ze preciki sg bardzo wrazliwe na $wiatto oraz ze jest
ich okoto dwudziestokrotnie wigcej niz czopkdéw, w odbieranym za ich pomoca
obrazie brak jest ostrosci. Przyczyna tego stanu jest fakt przewodzenia przez je-
den akson impulsu nerwowego wywotanego pobudzeniem wigkszej liczby foto-
receptoréw. Funkcja czopkow sprowadza sie¢ do widzenia fotopowego. Ich za-
wartos¢ rozni je od precikdw wystepowaniem trzech rodzajow biatka, dzielagc
komorki czopkowe na pochlaniajace promienie niebieskie, zielono-zo6tte i poma-
ranczowo-czerwone. Kazdy z nich, pochlaniajac fale §wietlne, jest najbardziej
wrazliwy na okreslone ich nat¢zenie (dtugos$¢ fali). W momencie kiedy zostang
pobudzone dwa rodzaje komoérek czopkowych, dochodzi do widzenia barw po-
srednich (Traczyk 1989). Oswietlenie fotoreceptorow skutkuje powstaniem hiper-
polaryzacyjnego potencjalu pobudzajacego badz hamujacego komorki zwojowe
siatkowki. Do kazdej z nich wysytana jest bowiem informacja z nachodzacych na
siebie okreslonych obszaréw siatkowki nazywanych polami recepcyjnymi. Gdy
czes$¢ srodkowa pola recepcyjnego wykazuje reakcje ON (pobudzenie pod wpty-
wem oswietlenia), reakcja jego czesci obwodowe;j jest zazwyczaj hamujaca, czyli
OFF. Mozliwa jest rowniez sytuacja odwrotna. W tym momencie istotny staje
si¢ fakt nachodzenia na siebie pdl recepcyjnych roznych komérek zwojowych, co
prowadzi do zmiennych reakcji tych komoérek pod wpltywem oswietlenia jednego
punktu siatkdwki. Poruszajacy si¢ bodziec wzrokowy, bedac w polu widzenia,
moze bowiem raz oswietla¢, a raz hamowac o$wietlenie réznych czesci kolejnych
pol recepcyjnych. Powyzszy zmieniajacy si¢ sposob reakcji komorek zwojowych
uznaje si¢ za podstawe percepcji ruchu (Sadowski 2007).

Impuls nerwowy powstaty w komoérkach zwojowych przewodzony jest dalej
do ciala kolankowatego bocznego, skad z warstw wielokomoérkowych i1 drobno-
komorkowych zostaje przekazany przez promienisto$s¢ wzrokowa do kory mozgu
w placie potylicznym. W pierwszej kolejno$ci impuls tworzacy informacje wzro-
kowa jest przetwarzany w 17 polu Brodmanna (pierwszorzedowa kora wzroko-
wa V1). Konstruowanie oraz integracja danych z informacjami pochodzacymi
z innych zmystow (asocjacja) jest kolejnym etapem przebiegu informacji wzro-
kowej nastepujacym w korze drugorzedowej V2 (18 pole Brodmanna) oraz trze-
ciorzedowej V3 (19 pole Brodmanna). Nast¢pnie informacja wzrokowa rozdziela
si¢ na strumien biegnacy do ptata skroniowego V4 (strumien brzuszny) analizu-
jacego takie wtasnosci, jak ksztalt, kolor i wielko$¢ oraz strumien kierujacy si¢
do ptata ciemieniowego V5 (strumien grzbietowy) przetwarzajacego informacje
przestrzenna, czyli lokalizacje (Pasupathy, Connor 2002).
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Uzyskanie obrazu w formie trojwymiarowej, a w efekcie dalsza identyfi-
kacja bodzca odbywa si¢ przy udziale percepcji wzrokowej w obszarze drogi
siatkowkowo-kolankowato-korowej mézgu (Daw 2006). Aby do tego doszto, bez-
wzgledne jest pojawienie si¢ obiektu w obszarze nazywanym polem widzenia,
z ktorego padajacy obraz obejmuje catg siatkowke. Z whasciwosciami pola wi-
dzenia zwigzane jest natomiast zjawisko nazywane widzeniem stereoskopowym,
inaczej przestrzennym. Wynika ono z zachodzacych na siebie pol widzenia obu
oczu. W tej sytuacji obserwowane obiekty bedace we wspolnym obszarze pobu-
dzaja obie siatkowki. A poniewaz obserwowany obiekt widziany jest przez kazde
z oczu pod réoznym katem, na obu siatkowkach powstaja réznice w jego obrazie.
To zjawisko uznaje si¢ za fundament trojwymiarowosci widzenia oraz zdolnos$ci
oceny odlegtosci (Sadowski 2007). Widzenie stereoskopowe oraz zwigzane z nim
parametry nabieraja szczegolnego znaczenia w aktywnosci sportowej. Swiadcza
o tym liczne, cho¢ niejednoznaczne co do uzyskanych wynikéow badania ogdlne
czynnos$ci wzroku wérod sportowcow (Ward i wsp. 2000; Jafarzadehpur, Yarig-
holi 2004). Na przyktad Ward i wsp. (2000) nie zaobserwowali znaczacych rdz-
nic w poziomie podstawowych parametréw wzroku (ostro$¢ wzroku statyczna
i dynamiczna, glebia stereoskopowa, widzenie peryferyjne) w grupie pitkarzy
noznych zréznicowanych pod wzgledem stazu treningowego. Natomiast Helsen
i Starkes (1999) wykazali zalezno$¢ miedzy ogdlnymi parametrami funkcji wzro-
ku a charakterystycznymi pitkarskimi umiej¢tnosciami percepcyjnymi, wyko-
rzystujac w analizie oceng szybkosci ruchu galek ocznych. Autorzy stwierdzili,
ze pitkarze nozni o najwyzszym poziomie sportowym wykazuja si¢ szybszym
oraz doktadniejszym podjeciem decyzji w sytuacjach symulujacych gre niz mniej
doswiadczeni zawodnicy.

Pojawienie si¢ obiektu w miejscu natozenia si¢ pola widzenia najczesciej
wigze si¢ z odpowiednim ustawieniem aparatu ruchowego oka. Okazuje si¢ za-
tem, ze w procesie wstepnego odbierania informacji istotne znaczenie ma rowniez
zdolnos$¢ do utrzymania fiksacji i szybkos¢ ruchoéw gatek ocznych. W dziataniach
motorycznych, kiedy poruszajacy si¢ obiekt (np. pitka) pojawia si¢ w peryferyjnej
czgsci pola widzenia, trudne do okreslenia staja si¢ elementy charakteryzujace
jego efektywne postrzegania. Odbierany obraz jest bowiem pozbawiony odpo-
wiedniej ostrosci. Mozliwo$¢ poruszania gatkami ocznymi pozwala natomiast
na postrzeganie obiektu w centralnej czesci pola widzenia, gdzie precyzyjnosc
oceny postrzeganego obiektu jest duzo wigksza. Z badan wynika, Ze sportowcy
charakteryzuja si¢ lepszymi rezultatami w zakresie rozpoznawania przedmiotow
z peryferyjnych obszardéw pola widzenia (Muifios, Ballesteros 2014).
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W przebiegu mechanizmoéw percepcji wzrokowej za jeden z czynnikow
wptywajacych na ich skutecznos¢ w dziataniach motorycznych uznaje si¢ zdol-
no$¢ postrzegania obiektow statych i poruszajgcych si¢ (Erickson 2007). Ostros¢
wzroku statyczna (SVA) jest zwigzana z postrzeganiem w zakresie nieporuszaja-
cych si¢ obiektow w roéznej odlegtosci (Gardner, Sherman 1995), natomiast ostro$¢
wzroku dynamiczna (DVA) umozliwia efektywne postrzeganie celu bedacego
w ruchu (Cline i wsp. 1980). W sporcie zar6wno SVA, jak i DVA jest istotne, za-
leznie od rodzaju uprawianej dyscypliny sportowej. Z badan wynika, ze poziom
SVA u sportowcoéw jest wyzszy w poréwnaniu do 0sob nieuprawiajacych sportu
(Coffey, Reichow 1990; Jendrusch i wsp. 2006). W wielu dyscyplinach sporto-
wych wymaga si¢ rowniez zdolnosci postrzegania obiektow przemieszczajacych
si¢ przez zawodnikoéw bedacych w ruchu. Te wysokie wymagania percepcyjne
charakteryzuja takie dyscypliny, jak zespotowe gry sportowe, tenis, squash, tenis
stolowy i wiele innych (Erickson 2007). Ponadto w literaturze mozna odnalez¢
przyktady badan wskazujacych na lepsze wyniki parametréw ostrosci wzroku
wérod zawodnikow na co dzien trenujgcych tenis stolowy w poréwnaniu do oséb
nietrenujacych (Jafarzadehpur, Yarigholi 2004), co sugeruje mozliwo$¢ adaptacji
w funkcji wzrokowych wyniku podejmowanej aktywnos$ci sportowe;.

Proces percepcyjny jest silnie zwigzany z parametrem intensywnos$ci bodz-
ca oraz jego modalno$cig (Sanders 1998). Niektorzy badacze uwazaja system
odpowiedzialny za percepcj¢ obiektu o charakterze statycznym (SVA) za $cisle
wspoldziatajacy z systemem dynamicznym (DVA), kiedy jednak wystepuje poru-
szanie si¢ obiektu, decydujacy jest ten drugi (McCormick, Sanders 1982).

W procesie mechanizmu percepcji istotng role odgrywa funkcja czutosci
kontrastu (CSF —ang. contrast sensivity function), wptywajac na ostateczng forme
podjetej decyzji (Trachtman, Kluka 1993), poniewaz okresla zalezno$¢ percepcji
kontrastu i czgstotliwosci przestrzennej obrazu. Czgstotliwo$¢ przestrzenna jest
ilo$cig luminacji docierajacych do obserwatora z jednego kierunku, tj. z kierunku
ocenianego obiektu. Jest to o tyle istotne, ze wiele dyscyplin sportowych wyma-
ga rozrozniania obiektow w zroznicowanych warunkach luminacji, czyli $wiatla
odbitego od obserwowanych obiektow, docierajacego do zawodnika (Coffey, Rei-
chow 1990). Szczegbdlnego znaczenia nabiera funkcja czuto$ci kontrastu w przy-
padku tych dyscyplin sportu, w ktérych zawodnicy czgsto koncentruja si¢ na
obiektach w ruchu (siatkowka, pitka nozna). Badania wskazujg na znacznie wyz-
szy poziom funkcji czutosci kontrastu (CSF) wsrod osob trenujacych baseball,
badminton oraz dyscypliny wymagajace bezposredniego kontaktu z przeciwni-
kiem, jak koszykowka czy pitka nozna, w poréwnaniu do 0séb nietrenujgcych
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(Jafarzadehpur i wsp. 2013; Gao i wsp. 2015). Podobne wnioski wynikaja z badan
przeprowadzonych przez Kluke i Love (1989). Autorki wykazaty, ze osoby tre-
nujgce pitke siatkowa i koszykowke charakteryzuja si¢ wysokim profilem CSF
w porownaniu do 0sob nietrenujacych. Ponadto poréwnanie zawodnikdéw gier ze-
spolowych z osobami uprawiajacymi tenis ziemny wykazalo wyzsze parametry
CSF u tych drugich.

Mechanizmy zachodzace w centralnym ukladzie nerwowym, zaréwno
w pierwszym, jak i w dalszych etapach przetwarzania informacji, sa zwigzane
z aktywnoscig osrodkéw nerwowych w postaci wytwarzania potencjatow elek-
trycznych. Kiedy ocenie zostaja poddane czynniki funkcjonalne, mamy do czy-
nienia z potencjatem egzogennym. Informacje o funkcji o$rodkdéw nerwowych
otrzymuje si¢ na podstawie analizy potencjatow wywotanych, inaczej $redniej
elektrycznych odpowiedzi neuronéw uktadu nerwowego poddanych dziataniu
bodzcéw (Szelenberger 2001). Wsrod potencjaldow wywotanych mozemy wyrdz-
ni¢ potencjaty badajace funkcje wzrokowe, stuchowe oraz somatosensoryczne.

Wzrokowe potencjaly wywotane (VEP — ang. visual evoked potentials)
okreslaja funkcje przeptywu impulsu w drodze wzrokowej za pomocg parame-
trow amplitudy oraz latencji fal elektrycznych. Pomiaru VEP dokonuje si¢ w oko-
licy osrodkow wzrokowych kory potylicznej (Palacz i wsp. 2003).

Mechanizm decyzyjny

Na skutek ztozonych proceséw mechanizmu percepcyjnego zachodzacego w siat-
kéwcee oka, a dalej w roznych osrodkach wzrokowych kory mozgowej nastgpuje
kolejny etap przetwarzania informacji wzrokowej. Zwigzany jest on z zaprogra-
mowaniem oraz podjgciem decyzji dotyczacej wyboru optymalnej odpowiedzi
motorycznej. Etap ten Scisle wiaze si¢ z dotychczasowym doswiadczeniem zdo-
bytym podczas prowadzonych dziatan motorycznych warunkujacych zdolnosci
antycypacji.

Tarkka i1 Hallet (1990) wykazali aktywnos$¢ elektryczng okolic ruchowych
(4 pole Brodmanna) w ptacie czolowym mozgu jeszcze przed rozpoczeciem wy-
konywania zadania ruchowego. Planowanie podjecia zadania ruchowego oraz
jego kontrola odbywa si¢ przy wspotpracy osrodkow korowych i jader podstawy.
Sa one wyrazniej aktywne w momentach podjecia decyzji o zainicjowaniu dzia-
tania. Znaczace jest tutaj jadro ogoniaste, ktore z uwagi na rozlegla komunikacje
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z ptatem czolowym (pola asocjacyjne) oraz innymi ptatami korzysta z informacji
pamigciowych, co z kolei pozwala na ustalenie sposobu wykonania ruchu. Po-
nadto jadro ogoniaste bezposrednio kontroluje wykonywanie ruchéw zautoma-
tyzowanych. Po opracowaniu strategii dziatania oraz wyborze optymalnych roz-
wigzan informacja poprzez wzgorze zostaje przestana do okolicy przedczotowe;,
6 pola Brodmanna (okolica przedruchowa), w ktorym nastepuje kodowanie wzor-
cow dla planowanych ruchéw, oraz dodatkowego pola ruchowego znajdujacego
si¢ w przysrodkowej czesci ptata czotowego (Sadowski 2007).

W badaniach bioelektrycznej czynnosci mézgu zwigzanej z procesem po-
znawczym wielokrotnie wykorzystuje si¢ potencjaty endogenne. Jedna z najcze¢s-
ciej poddawanych badaniu jest fala P300, ktorej zapis u czgsci 0sob przedstawia
wystepowanie dwoch zatamkow (szczytow): P3a oraz P3b Pierwszy z nich jest
nazywany wczesnych szczytem rozdwojenia o §rednim czasie jego latencji wy-
noszacej 250-350 ms. Amplitude tego zatamka analizuje si¢, oceniajac aktyw-
nos$¢ bioelektryczng w obszarze czolowym oraz centralnym. Przypuszcza sie, ze
zatamek P3a odpowiada za wstepne pobudzenie mozgu wywotane pojawiajgcym
si¢ bodzcem. Zatamek P3b natomiast charakteryzuje si¢ czasem latencji 350—
700 ms, rejestracja jego amplitudy wystepuje w okolicy centralno-ciemieniowej,
ktora jest odpowiedzialna za dalsze przetwarzanie bodzca oraz zapamigtywanie
(Szabela 1999; Szelenberger 2001).

Higashiura i wsp. (2006), analizujac latencje fali P300, uznali, ze jest ona
w glownej mierze odzwierciedleniem proceséw poznawczych zwigzanych z oce-
ng, identyfikacja oraz dywersyfikacja bodzca. Wedtug Koka (1997) amplituda
fali P300 zwiazana jest z kolei z pamigciag robocza oraz uwaga, natomiast po-
jawienie si¢ fali P300, jak wynika z literatury, $wiadczy o trwajacym mechani-
zmie rozwigzywania problemu (Szelenberger 2001). Wsro6d czynnikéw majacych
wplyw na latencj¢ oraz amplitude fali P300 mozna wyrézni¢ migdzy innymi
wiek, ple¢, stopien skupienia uwagi, wysilek, inteligencje, doswiadczenie, zazy-
wane leki, czas trawienia ostatniego positku (Szabela 1999).

W sporcie istotny dla efektywnosci dzialan motorycznych jest stopien sku-
pienia uwagi, ktory w momencie podejmowania decyzji w sytuacjach meczo-
wych jest optymalny w odniesieniu do zawodnikéw o dtuzszym stazu treningo-
wym. Potwierdzeniem moga by¢ badania przeprowadzone wsrod zawodnikow
krykieta, ktorzy na podstawie pokazywanego na filmie toru lotu pitki mieli za
zadanie jak najszybszej dokona¢ wyboru wlasciwej techniki rzutow (Taliep 1 wsp.
2008). Ocenie poddano latencje i amplitude fali P300. W badaniach stwierdzono
nizsze warto$ci amplitudy oraz latencji fali P300 u zawodnikow doswiadczonych.
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Wyniki badan sugeruja, ze bardziej doswiadczeni zawodnicy potrafili na pod-
stawie niepetnej informacji wzrokowej dokona¢ oceny i wyboru techniki rzutu
w sposob bardziej efektywny od zawodnikoéw poczatkujacych. Ponadto nizsze
wartosci amplitudy i latencji fali P300 wskazuja na bardziej efektywny przebieg
procesow przetwarzania informacji u zawodnikéw o wiekszym doswiadczeniu
sportowym.

Wsrod badan dotyczacych procesow zachodzacych podczas tworzenia od-
powiedzi motorycznej interesujace sa doniesienia Deibera 1 wsp. (1996) wskazu-
jace na wysokg aktywnos$¢ kory ciemieniowej w trakcie przetwarzania bodzcow
wzrokowych. Postugujac si¢ eksperymentem z wykorzystaniem czasu reakcji
w sytuacjach, kiedy badany dysponowat ré6znym zasobem informacji wstepnych,
badacze zaobserwowali szczegolna aktywnos$¢ w tylnej czesci kory ciemienio-
wej. Dziato si¢ tak w przypadku niewielkiej ilo$ci informacji wstepnych, co pod-
kresla rolg tego obszaru w mechanizmie decyzyjnym. Inna byta natomiast reakcja
organizmu w sytuacji zdobycia wigkszego zbioru informacji wstepnych. W ta-
kich warunkach obserwowano wzmozong aktywno$¢ w korze przedmotorycznej,
zakrecie obreczy oraz dodatkowym polu ruchowym.

Deiber 1 wsp. (1996) w swoich badaniach wskazali natomiast na istnienie
zaleznos$ci miedzy skroceniem czasu reakcji a wystepowaniem poprawnych pod-
powiedzi przed wlasciwa odpowiedzig motoryczng na zadany bodziec. Potwier-
dzeniem powyzszych wynikéw jest odwrotny eksperyment, w ktérym badanym
przekazywano informacje wstgpne o blednej charakterystyce (Wascher i wsp.
1999). W tej sytuacji z kolei obserwowano wydtuzenie czasu reakcji. W zapisie
elektroencefalograficznym moment pojawienia si¢ bodzca bezposrednio poprze-
dzajacego bodziec zasadniczy jest rejestrowany w postaci negatywnej fali ocze-
kiwania, wystepujacej w postaci potencjatu (Walter i wsp. 1964).

Wskaznikiem, ktorego ocen¢ uznaje si¢ za etap bezposrednio poprzedzaja-
cy reakcje motoryczng, jest ujemna fala nazywana potencjatem gotowosci (RP
— ang. readiness potential). W literaturze czesto stosuje si¢ rowniez nazwe zla-
teralizowany potencjat gotowosci (LRP — ang. lateralized readiness potential)
oraz zalicza do potencjatlow endogennych. Okresla on roznice aktywacji elek-
trycznej miedzy kontralateralng oraz ipsilateralna strong gtowy (Jaskowski i wsp.
2005). Za zrodto wezesnej fazy potencjatu gotowosci uwaza si¢ dodatkowe pole
ruchowe (Shibasaki i wsp. 2006). P6zng faze przypuszczalnie generuje natomiast
pierwszorzgdowa kora ruchowa (Coles 1989), ktorej rola nie jest bezsprzecznie
wyjasniona. Z ostatnich badan wynika, ze fala LRP silnie wzrasta w momencie
ukonczenia etapu selekcji reki majacej wykona¢ dzialanie, a zarazem w chwili
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rozpoczecia programowania ruchu (Masaki i wsp. 2004). Wynika z tego, ze zna-
czenie LRP sprowadza si¢ do roli rejestru czasowego ostatniego fragmentu koro-
wego etapu reakcji motorycznej, dzielgce jg na dwa odcinki: cze$¢ przedmotorycz-
ng zwigzang bezposrednio z procesami poznawczymi i podejmowaniem decyzji
oraz cz¢$¢ motoryczng dotyczaca procesoOw programowania odpowiedzi (Osman
1 wsp. 2003; Jaskowski 1 wsp. 2005).

Generowanie potencjatu gotowosci wykorzystuje si¢ rowniez w celu okre-
slenia wptywu réznych czynnikéw na kolejne etapy przetwarzania informacji.
Z badan wynika, ze nat¢zenie bodzca, jako$¢ bodzca, kompatybilnos¢ mie-
dzy bodzcem a reakcja, czas trwania okresu migdzy bodzcem poprzedzajacym
a bodzcem zasadniczym sg parametrami wpltywajacymi na czg$¢ przedmo-
toryczng (Smulders i wsp. 1995; Miiller-Gethmann i wsp. 2003; Masaki i wsp.
2004). Czeg$¢ motoryczna uwarunkowana jest natomiast ztozonoscig odpowiedzi
(Smulders 1 wsp. 1995).

Proces mechanizmu decyzyjnego zalezy od poziomu zdolnosci wykorzy-
stania informacji wstepnych. Na ich podstawie mozliwa jest antycypacja ruchu
obiektu, a w konsekwencji dokonanie optymalnego wyboru dzialania motorycz-
nego. Sterowanie antycypacyjne ma szczegolne znaczenie dla ruchow szybkich,
jego podstawe stanowi istnienie zbioru modeli wewnetrznych (Kawato 1999).
Rozpatrujac zagadnienie zwigzane z antycypacja, wyodrebniono jej dwie gtowne
plaszczyzny: antycypacj¢ przestrzenng oraz czasowg. Oceny wplywu poziomu
antycypacji dokonuje si¢ zazwyczaj poprzez porownanie osob do§wiadczonych
w danej dziedzinie z osobami niedo§wiadczonymi na podstawie pomiaru czasu
reakcji na pojawiajacy si¢ bodziec. Znaczenie antycypacji widoczne jest szczegol-
nie w sferze dziatan sportowych, gdy skrocenie czasu potrzebnego na przebieg
procesu przetwarzania informacji cz¢sto decyduje o wyniku sportowym. Jako
przyktad moga stuzy¢ dziatania motoryczne w czasie ustawiania bloku w pitce
siatkowej. Umiejetnos¢ przewidywania akeji przeciwnika poprzez skupienie uwa-
gi na szczegdlach zachowan rozgrywajacego druzyny przeciwnej, tj. ustawienia
jego rak, tutowia czy skierowania wzroku, pozwala na szybsze oraz doktadniejsze
wykonanie bloku. Przyjmuje si¢, ze zespolowe gry sportowe ze wzgledu na liczbe
i roznorodnos¢ bodzcow oddziatujacych na zawodnika oraz wymagalnosc¢ podje-
cia szybkiej decyzji stanowig grupe dyscyplin stawiajacych najwyzsze wymaga-
nia w zakresie zadan antycypacyjnych (Williams 2002). Z badan prowadzonych
wérod przedstawicieli roznych dyscyplin sportowych wynika, ze wyzszy poziom
reakcji antycypacyjnych osiagaja zawodnicy z wiekszym stazem treningowym
(Williams, Burwitz 1993; Ward i wsp. 2002). Zjawisko to wigze si¢ z bardziej
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efektywng rejestracja informacji wstepnych w postaci ruchow przeciwnika, nie-
zauwazanych przez zawodnikéw mniej doswiadczonych.

Mechanizm efektorowy

Kolejnym etapem procesu przetwarzania informacji jest organizacja odpowie-
dzi oraz kontrola motoryczna. Wykonanie ruchu zwiazane jest z koordynacja po-
szczegolnych czgsci ciata w odpowiednim czasie i przestrzeni. Odpowiedzialnosé
mechanizmu efektorowego sprowadza si¢ zatem do przetwarzania informacji,
otrzymanej w wyniku proceséw percepcji oraz selekcji, w nizszych osrodkach
ruchowych przy udziale systemoéw piramidowego oraz pozapiramidowego.

Organizacja odpowiedzi jest zwigzana z wytworzeniem polecenia moto-
rycznego w postaci sygnatu uzyskanego w wyniku aktywnos$ci pierwszorzedo-
wej kory ruchowej. Polecenia pochodzace z okolicy czuciowo-ruchowej bieg-
ng drogami korowo-rdzeniowymi do rdzenia oraz posrednio przy udziale drog
pomocniczych do jader podstawnych, mézdzku, pnia mézgu, czyli struktur
odpowiedzialnych za regulacje czynnosci ruchowych (Sadowski 2007). Droga
korowo-rdzeniowa w systemie piramidowym jest uformowana przez aksony
neuronow zapoczatkowane w pierwszorzedowej korze ruchowej, korze przedru-
chowej, dodatkowym polu ruchowym oraz korze czuciowej. W czesci przedniej
kora rdzeniowo-korowa przechodzi przez pien, dochodzac do dystalnego odcin-
ka rdzenia krggowego szyjnego. Czg¢s¢ boczna utworzona z 80% wiodkien, ktore
skrzyzowaty si¢ w okolicy piramid rdzenia przedtuzonego (miejsce wnikania
wtokien do sznura bocznego), biegnie do czesci bocznej rogu brzusznego rdzenia,
az do alfa-motoneuronéw dystalnych konczyn. Tam bowiem reguluje procesami
zwigzanymi z wykonywaniem ruchow precyzyjnych tych konczyn. System pira-
midowy wigze si¢ zatem z czynno$ciami wymagajacymi skupienia oraz precyzji
ruchéw.

Do wykonania ruchu niezbg¢dna jest jego kontrola oraz regulacja w postaci
tworzonych i na biezaco wymienianych informacji o biezagcym stanie zaanga-
zowanego aparatu miesniowego. W biezacej kontroli dziatan oraz kontroli reak-
cji napiecia migsni bierze udzial system pozapiramidowy, ktdry odpowiada za
zarzadzanie dzialaniami automatycznymi oraz poédlautomatycznymi. Ponadto
kontroluje wspotruchy, bierze udziat w regulacji ruchéw dowolnych, normuje
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napigcie migsni w realizacji zadania ruchowego i przyjecia konkretnej postawy
(Fix 1997).

Informacja o planowanym ruchu oraz jego zakresie, ktora wczesniej dotarta
do pol 2, 5, 4 Brodmanna, determinuje powstanie w nich impulsu. Ma on utatwi¢
doptyw informacji sensorycznej z aparatu miesniowego, ktory w zamierzeniu
zostanie aktywowany. Nastepnie przy udziale tej informacji zwigksza si¢ po-
budliwo$¢ motoneuronéw odpowiedzialnych za unerwienie migéni oraz zostaja
pobudzone odruchy rdzeniowe. Kolejnym etapem jest zapoczatkowanie ruchu
powstalego w wyniku impulsu wytworzonego w polu 4 Brodmanna, a nastgpnie
podtrzymywanego przez impulsy z pola 3a, 3b oraz pola 1 Brodmanna (Sadowski
2007).

Badanie czasu miedzy pojawieniem si¢ bodzca a rozpoczegciem odpowiedzi
motorycznej jest jednym z podstawowych sposobdéw oceny sprawnosci dziatania
proceséw informacyjnych zachodzacych w systemie sensomotorycznym i defi-
niyje si¢ je jako pomiar czasu reakcji (Schmidt, Wrisberg 2000).

Jednym z pierwszych badaczy, ktéry podjat si¢ proby identyfikacji czasu
reakcji nazywanej przez Posnera (1978) chronometrig umystowa, byt Herman von
Helmholtz (Schmidgen 2003). Dokonujac pomiaru czasu mi¢dzy podraznieniem
migs$nia zaby a zaobserwowaniem jego skurczu, wykazal, ze mozna oszacowac
fizyczny parametr rozchodzenia si¢ impulsu drogg neuronalng. Podobne badania
przeprowadzil Handwerker (1997) wsrdd gatunku ludzkiego, przyczyniajac si¢
do dynamicznego rozwoju dziedziny nauki zajmujacej si¢ funkcjami umystowy-
mi organizmu.

Pomiar czasu reakcji jest uznawany za jedng z najlepszych metod oceny pro-
cesow zachodzacych w mechanizmie wykonawczym. W wyniku badan wyodrgb-
niono dwie fazy obejmujace catkowity czas reakcji (Weiss 1965), co ma ogrom-
ne znaczenie w ocenie wptywu czynnikéw zewngtrznych na sprawnos¢ uktadu
nerwowego podczas dziatan zmystowo-ruchowych (Audiffren i wsp. 2008). Faza
przedmotoryczna zostata okreslona jako okres trwajacy od pojawienia si¢ bodzca
do pobudzenia migéni. Drugg faze stanowi natomiast czas od pobudzenia migéni
do rozpoczecia ruchu (Weiss 1965). Wazna w ocenie sprawnosci mechanizmow
efektorowych jest mozliwos¢ rejestracji aktywnosci bioelektrycznej migsni po-
przez badanie elektromiografii (EMG). Wskazuje on doktadny czas fazy przed-
motorycznej czasu reakcji, co widoczne jest w postaci braku zapisu EMG, oraz
fazy ruchowej czasu reakcji, ukazujagc moment aktywacji migéni. Na wykresie
widoczny jest on w momencie pojawiajacego si¢ zapisu EMG (Fischman 1984).
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Na podstawie krzywych przebiegu EMG Borysiuk i wsp. (2004) zauwazyli
wpltyw mechanizmoéw pamieci i czasu trwania odpowiedzi na zapoczatkowanie
ruchu, sugerujac tym samym jego kompleksowos¢. Autorzy wykazali zaleznosc¢
moéwigcg o wydtuzeniu czasu na etapie organizacji i kontroli odpowiedzi w przy-
padku dtuzszych zadan motorycznych.

W ocenie sprawno$ci mechanizmu efektorowego istotng rolg odgrywa okre-
$lenie poziomu czasu reakcji na dziatanie bodzca wzrokowego: oko—reka oraz
oko—noga. W badaniach z udzialem sportowcow réznych dyscyplin okreslanie
tego typu parametréw jest szczegdlnie przydatne z punktu widzenia efektywno-
$ci dziatan motorycznych (Coffey, Reichow 1990; Klavora i wsp. 2002; Akara-
su i wsp. 2009). Ponadto przy zastosowaniu technik komputerowych jest czgsto
uzywane w procesach zwigzanych z doborem i selekcja do sportu (Klocek i wsp.
2002; Spieszny i wsp. 2012).

System sensomotoryczny jest gtownym procesem nadajacym poczatek oraz
kontrolujacym wszelkie ruchy zmierzajace do wykonania zadania motorycznego.
Z wykonaniem zadania ruchowego $cisle wigze si¢ kontrola motoryczna. Odby-
wa si¢ na biezaco, a odpowiedzialny za nig jest osrodkowy uktad nerwowy. W za-
lezno$ci od struktury osrodkowego uktadu nerwowego oraz przebiegu informacji
przypisuje si¢ inne funkcje na poszczegodlnych poziomach uktadu nerwowego.
Kora motoryczna odpowiada za kontrole precyzyjnosci ruchow dowolnych,
programowanie kognitywne oraz specyficzne dziatanie ruchowe. W moézdzku
przebiega kontrola utrzymania rownowagi oraz biezacej aktywacji mig$niowej
w wykonywanym ruchu (precyzyjna korekta dziatan ruchowych). Z kolei kontro-
la wtasciwych dziatan motorycznych oraz ich wykorzystanie w okreslonych sytu-
acjach przypisana jest funkcjom jader podstawy. Jak wynika z badan McMorrisa
(2004 za Czyz 2013), ich rola odnosi si¢ przede wszystkim do ruchéw krotszych
anizeli 200 ms. W obszarze pnia mézgu natomiast odbywa si¢ nadzor nad posta-
wa 1 rownowagg ciata. W efekcie kontroli prowadzonej na poziomie rdzenia kreg-
gowego zostaje z kolei zachowana odpowiednia stabilizacja stawoéw oraz napigcie
mig¢$niowe podczas wykonywania ruchu (Biedert 2000).

Zapoczatkowanie ruchow oraz kontrola nad ruchami wolnymi sg sterowane
systemem informacji zwrotnych i charakteryzuja si¢ duza doktadnos$cig z uwagi
na mozliwosci ich regulacji oraz biezacej korekty (Seidler i wsp. 2004). Kahn
i Franks (2004) wskazuja na istot¢ wzrokowych informacji zwrotnych w procesie
uczenia motorycznego. Wylaczenie dziatania systemu informacji zwrotnych mia-
loby negatywny wpltyw na mechanizmy uczenia si¢ motorycznego. Rozpatrujac
system informacji zwrotnej w aspekcie nieroztgcznej integracji z wykonywanym
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dziataniem motorycznym, mozemy wyrozni¢ informacje¢ zwrotng wewngtrzng
oraz zewngtrzng dodatkowa (Czyz 2013). Pierwsza z nich jest Scisle zwigzana
z ruchem poprzez odbioér informacji czuciowych wewngtrznych i dotykowych,
informacji stuchowych oraz wzrokowych, z rownoczesnym brakiem mozliwos$ci
sterowania nimi. Ponadto prawidtowe wykonanie zadania motorycznego uru-
chamia wszystkie te odczucia kompleksowo. Informacja dodatkowa pojawia si¢
z kolei, gdy otrzymujemy wskazowki dotyczace wiedzy o strukturze oraz prze-
biegu ruchu, czyli ogoélnie wiedzy o wykonaniu ruchu (KP — ang. knowledge
of performance), badz wiedzy o wyniku wykonywanego zadania motorycznego
(KR — ang. knowledge of results). Wedtug Proctora i van Zandt (2008), gdy roz-
patruje si¢ technike wykonania ruchu, informacje, jakie sg dostarczane poprzez
mechanizm percepcyjny, moga dotyczy¢ czynnikow przestrzennych oraz czaso-
wych. Nazywane sg wtedy kinematyczng wiedza o realizacji zadania. Informacje
opisujace site miesni, jakiej uzywa si¢ do realizacji zadania motorycznego, auto-
rzy nazywajg natomiast kinetyczng wiedza o wykonaniu.

W procesie realizacji zadania ruchowego znaczaca wydaje si¢ rola informa-
cji zwrotnej rowniez w procesie uczenia si¢. Jednym z podejmowanych zagadnien
w tym zakresie jest ocena wptywu redukeji czegstotliwosci dostarczania informa-
cji podczas procesu uczenia si¢ motorycznego. Na przyktad Wulf i Shea (2002)
zauwazyli, ze zmniejszenie dostarczanych informacji w przypadku uczenia si¢
zadan motorycznych o prostej charakterystyce daje pozytywne efekty. Natomiast
w przypadku zlozonych czynno$ci ruchowych, kiedy procesy przetwarzania in-
formacji sg zaangazowane w szerokim zakresie, redukcja informacji zwrotnej
stanowi znaczgce utrudnienie.

Przedstawiona struktura procesu przetwarzania informacji wzrokowej
wskazuje na skomplikowany mechanizm charakteryzujacy si¢ ciagla zaleznos-
cig procesow zachodzacych w sferze sensorycznej i w sferze motorycznej. Roz-
poznanie uwarunkowan proceséw sensomotorycznych z pewnos$cig wzbogaci
teorig, jak rowniez praktyke treningu sportowego. Zwigkszenie efektywnosci
przetwarzania informacji wzrokowych u sportowcow, zwlaszcza w dyscyplinach
o wysokich wymaganiach percepcyjnych, z pewnos$ciag wptynie na skuteczno$¢
realizowanych przez nich zadan motorycznych.
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3. Komponenty systemu percepcyjnego
w dzialaniach motorycznych

Teresa Zwierko

Wzrokowy mechanizm percepcyjny jest zlozonym procesem odbywajacym si¢
na réznych poziomach osrodkowego uktadu nerwowego. W kazdym jednostko-
wym akcie widzenia nast¢puja kolejno: pobudzenie §wiattem komorek siatkowki,
przekazanie drogg nerwowa sygnalow wzrokowych do mozgu, naktadanie dwu
obrazéw siatkowkowych z oka prawego i lewego w jeden obdarzony cechami
stereopsji (fuzja), wlasciwy poziom ostrosci widzenia (akomodacja) oraz wyod-
rgbnienie i rozpoznawanie obiektow (percepcja i kojarzenie).

W odniesieniu do dziatan sportowych procesy percepcji podlegaja modula-
cji, zwlaszcza w sytuacji narastajacego zmegczenia fizycznego. Intensywnos¢ wy-
sitku fizycznego oraz ztozono$¢ zadania motorycznego sg istotnymi czynnikami
wplywajacymi na efektywno$¢ wzrokowych proceséw sensomotorycznych. Z do-
tychczasowych badan eksperymentalnych wynika, ze wysitek fizyczny moze nie
tylko wplywac korzystnie na przebieg procesow sensomotorycznych (Davranche
i wsp. 2005, 2006; Royal 1 wsp. 2006), lecz takze wraz z narastajagcym zmecze-
niem obniza¢ ich efektywnosé. Komorki siatkowki oka ludzkiego sg niezwykle
czute na zmiany przepltywu krwi (Okuno i wsp. 2006) oraz niedotlenienie (Feilg
iwsp. 2007), do jakich moze dochodzi¢ wraz z podejmowanym wysitkiem fizycz-
nym. Stwierdzono, ze zwickszony poziom kwasu mlekowego we krwi obwodo-
wej, wywolany zaréwno czynnikiem egzogennym (podanie mleczanu sodu), jak
1 czynnikiem endogennym (progresywny wysitek fizyczny na cykloergometrze
wykonywany do odmowy), w znaczacym stopniu obniza aktywno$¢ neuronalna
siatkowki (Garhofer 1 wsp. 2003).

Przebieg aktywnos$ci neuronalnej w siatkowce oka i w pozasiatkowkowym
obszarze drogi wzrokowej odzwierciedla procesy czynnosciowe w organizmie,
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do jakich dochodzi w nastgpstwie kontynuowania wysitku fizycznego o coraz
wickszej intensywnosci. Wysitek o podtozu tlenowym aktywuje i pobudza funk-
cje bioelektryczne uktadu wzrokowego. Natomiast wysitek fizyczny o wysokiej
intensywnosci (powyzej progu mleczanowego) ostabia aktywnos¢ neuronalng
w uktadzie wzrokowym (Zwierko 2011). Sprawnos$¢ wzrokowych procesow per-
cepcyjnych stanowi odzwierciedlenie adaptacji wysitkowej u sportowcow. Z ba-
dan wynika, ze u wysoko kwalifikowanych zawodnikow gier sportowych zmien-
no$¢ funkceji uktadu wzrokowego w wyniku narastajgcego wysitku jest mniejsza
niz u 0soéb nietrenujgcych (Zwierko i wsp. 2011). Z drugiej strony badania Thoma-
sa i wsp. (2009) wskazuja, ze u przedstawicieli gier sportowych (pitka nozna, ko-
szykowka, pitka siatkowa) czas reakcji wzrokowej rejestrowany w tescie decyzji
motorycznej ulega skroceniu po intensywnym wysitku fizycznym wywotujacym
zmeczenie, jednak zjawisko to przebiega rownoczesnie ze zwigkszeniem liczby
popetnionych btedow w poroéwnaniu do stanu przed wysitkiem fizycznym.

Biorac pod uwagg konieczno$¢ usystematyzowania pogladow na temat uwa-
runkowan przebiegu wzrokowych proceséw percepcyjnych, w niniejszym opra-
cowaniu postuzono si¢ teoretycznymi modelami réznicujacymi funkcje percep-
cji wzrokowej w sporcie. W tradycyjnym ujeciu elementy percepcji wzrokowej
w dzialaniach motorycznych sa rozpatrywane jako wzajemne interakcje miedzy
zmiennymi systeméw o nazwie hardware 1 software (Abernethy 1987; Planer
1994).

System hardware rozumiany jest jako ogolne funkcje wzrokowe, niezwig-
zane ze specyficznymi dziataniami wystepujacymi w danej dziedzinie sportowe;.
Mozna tu wyrdzni¢ miedzy innymi ostros¢ wzroku statyczng i dynamiczna, czu-
os¢ kontrastowa, widzenie barwne, widzenie peryferyjne, akomodacje, widzenie
stereoskopowe, ruchy gatek ocznych. Oceny tych funkcji dokonuje si¢ za pomoca
technik optometrycznych. Ogodlng charakterystyke wymienionych funkcji wzro-
kowych przedstawiono w rozdziale 1.

System software zwiazany jest natomiast z aspektami percepcyjno-kogni-
tywnymi odnoszacymi si¢ do specyfiki podejmowanej aktywnosci sportowej.
Abernethy (1987) interpretowal system software jako istote cech poznawczych
(selekcja, kodowanie, wyszukiwanie, generalnie przetwarzanie dostepnych infor-
macji wzrokowych) odmiennych dla kazdej dyscypliny sportu, w duzym stop-
niu warunkowanych do$§wiadczeniem sportowym. Oznacza to, ze w toku tre-
ningu sportowego zawodnik jest zdolny do podniesienia poziomu ich funkcji.
System ten charakteryzuje nastg¢pujace zmienne: uwaga wzrokowa, czas reakcji
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na bodzce wzrokowe, lokalizacja obrazu w przestrzeni, szybko$¢ rozpoznawania
specyficznych bodzcédw, antycypacja oraz wizualizacja (ryc. 3.1).

System seoftware

- uwaga wzrokowa,

System hardware

- ostros¢ wzroku:
statyczna, dynamiczna, - czas reakcji na bodzce

- czuto$¢ kontrastowa, wzrokowe,

lokalizacja obrazu w

- widzenie barwne, .
>

- widzenie peryferyjne v .
peryferyjne, szybko$¢ rozpoznawania

- akomodacja, specyficznych bodzcow,

- widzenie stereoskopowe - antycypacja,

- wizualizacja.

Rycina 3.1. Elementy percepcji wzrokowej w dziataniach sportowych

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W celu przyblizenia wzajemnych interakcji systemow hardware i software
ponizej postuzono si¢ opisem sytuacji dziatan motorycznych w koszykowce na
przyktadzie reakcji obroncy na wejScie w posiadanie pitki przez przeciwnika.
W koszykowce zawodnik wchodzacy w posiadanie pitki przyjmuje postawe
tzw. potrojnego zagrozenia. W pozycji potrdjnego zagrozenia moze rozpoczac
koztowanie pitki, moze odda¢ rzut do kosza lub poda¢ pitke do partnera. Kazda
z tych mozliwo$ci wymaga zroznicowanego charakteru dziatan obroncy. W tej
sytuacji zarowno ogodlne funkcje wzrokowe, jak i mechanizm uwagi wzrokowej,
lokalizacji obiektu, specyfikacji i rozpoznania towarzysza procesom percepcji
oraz maja bezposredni wptyw na efektywno$¢ dziatan obroncy. Skupienie uwa-
gi na dzialaniach przeciwnika oraz umiejetnos¢ odczytywanie jego zamierzen
stanowig determinanty skuteczno$ci zachowan motorycznych. Etap ten stanowi
punkt wyjsciowy do podjecia decyzji motorycznej. Uproszczony schemat mecha-
nizmu percepcyjnego i dziatan obroficy przedstawiono na rycinie 3.2.
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Lokalizacja obrazu w przestrzeni,
uwaga wzrokowa

specyfikacja

rozpoznanie
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Rycina 3.2. Mechanizm percepcyjny a intencja dziatania

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Systematyczne uczestnictwo w treningu sportowym, wymagajacym wyso-
kiego poziomu kompetencji percepcyjnych, ma wptyw na efektywnosc¢ przebiegu
procesow percepcji wzrokowej. Badania prowadzone w zakresie oceny funkcji
percepcyjno-kognitywnych u sportowcow, zaréwno przy uzyciu metod specy-
ficznych, jak i laboratoryjnych, wskazywaty, ze zawodnicy o wysokim poziomie
zaawansowania sportowego w porownaniu do poczatkujacych oraz osob nie-
trenujgcych charakteryzujg sie: 1) efektywniejszym kodowaniem i pobieraniem
wlasciwych informacji; 2) doktadniejszym i szybszym wykrywaniem i lokaliza-
cja obiektow i wzordéw zachowan motorycznych; 3) skuteczniejszym wykorzysta-
niem dostepnych informacji poprzez dokonywanie optymalnych decyzji w czasie
dziatan motorycznych; 4) szybszym procesem przetwarzania informacji (Ando
i wsp. 2001; Starkes, Ericsson 2003; Kokubu i wsp. 2006; Mann i wsp. 2007;
Zwierko 2008; Voss i wsp. 2010; Zwierko i wsp. 2010; Alves i wsp. 2013; Muinos,
Ballesteros 2013; Florkiewicz 1 wsp. 2015). Biorgc pod uwage mozliwo$¢ ksztat-
towania kompetencji percepcyjno-kognitywnych w toku treningu sportowego,
ponizej przedstawiono charakterystyke wybranych elementow systemu software
specyficznych dla gier sportowych.
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Szybkos¢ reakcji na bodzce wzrokowe

Szybkos¢ reakcji na bodzce wzrokowe jest definiowana jako czas reakcji oraz
szybkos¢ ruchu ciata Iub jego czesci (reki, nogi) na obiekty lokalizowane w cen-
tralnym badz peryferyjnym polu widzenia. Szybkos¢ reakcji jest odpowiedzia
motoryczng na pojawiajgce si¢ proste oraz zlozone bodzce wzrokowe. Czas re-
akcji prostej jest reakcja sensomotoryczng organizmu na pojedynczy bodziec,
ktoremu przypisana jest jedna okreslona odpowiedz ruchowa. Czas reakcji r6z-
nicowej ma miejsce wowczas, gdy wystepuje wigcej bodzcow niz jeden, a okre-
$lona reakcja (pozytywna) wymagana tylko na jeden z gory okreslony sygnal.
Natomiast czas reakcji z wyboru wystepuje w przypadku prezentacji réznych ro-
dzajow bodzcow, ktorym muszg odpowiadac réwniez rdézne sposoby odpowiedzi
ruchowej dokonujace si¢ przy udziale procesow selekcji. Szczegolnym rodzajem
reakcji sensomotorycznej organizmu jest czas reakcji w sytuacjach zaskoczenia
(niespodziewane pojawienie si¢ bodzca), w ktorych obserwuje si¢ znaczne op6z-
nienie mechanizméw przetwarzania informacji.

Czas reakcji jako komponent szybko$ci reagowania motorycznego poprze-
dza wykonanie ruchu docelowego, tym samym warunkuje skutecznos¢ dziatan
motorycznych w wielu dyscyplinach sportowych. W dziataniach motorycznych
wymagajacych szybkiej reakcji dochodzi do przetwarzania informacji pochodzg-
cych z roznych analizatoréw: 1) optycznych (najczgsciej w zespolowych grach
sportowych, w tenisie ziemnym, tenisie stotlowym, squashu, badmintonie oraz
w sportach walki); 2) akustycznych (np. w dyscyplinach wymagajacych reakcji
na sygnaly startowe); 3) kinestetycznych i dotykowych (np. w sportach walki).

Wyniki badan eksperymentalnych, w ktorych stosowano metody o charak-
terze laboratoryjnym, jak réwniez specyficznych dla danej dyscypliny sportu,
wskazuja na wyzszy poziom kompetencji zawodnikow o wysokim poziomie
sportowym, zwlaszcza w odniesieniu do czasu reakcji ztozonej. Na przyktad Pi-
ras i wsp. (2014) poddali ocenie czas reakcji ztozonej wysoko kwalifikowanych
oraz poczatkujacych siatkarzy. Grupa ekspertow znacznie szybciej reagowala na
specyficzne sytuacje zarejestrowanych na sekwencjach filmowych akcji w pilce
siatkowej (okreslenie kierunku rozegrania pitki) niz osoby poczatkujace. Doty-
czylo to zarowno prawidtowo przewidzianych odpowiedzi, jak 1 wszystkich reak-
cji bez wzgledu na ich poprawnos$¢. Podobne wyniki obserwowali Vansteenkiste
i wsp. (2014) podczas prezentacji akcji ofensywnych (czas reakcji podczas wy-
boru kierunku zagrania pitki w ataku) w siatkéwce u zawodniczek zréznicowa-
nych poziomem i doswiadczeniem sportowym. W badaniach eksperymentalnych
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prowadzonych metoda laboratoryjng (testy komputerowe) rowniez potwierdzano
krotszy czas reakcji prostej oraz czas reakcji ztozonej na bodzce wzrokowe poja-
wiajace si¢ w centralnym polu widzenia u zawodnikéw uprawiajacych pitke siat-
kowa w poréwnaniu do grupy osoéb nietrenujgcych (Zwierko 2010). Z kolei Ando
i wsp. (2001) dokonali oceny poziomu szybkosci reakcji na bodzce pojawiajace
si¢ w centralnym oraz peryferyjnym polu widzenia u wysoko kwalifikowanych
pitkarzy noznych, specyfika pitki noznej wymusza bowiem stan gotowosci do
reagowania na bodzce mogace pojawic¢ si¢ w obszarze pola widzenia. W bada-
niach autorzy, wykorzystujac zapis obrazujacy zmiany napi¢cia bioelektrycznego
w mig¢$niach przedramienia oraz wartos¢ czasu reakcji, stwierdzili wicksza efek-
tywnos$¢ wzrokowych proceséw sensomotorycznych w postaci szybszej reakcji
na bodzce wzrokowe u zawodnikéw pitki noznej w poréwnaniu do grupy kon-
trolne;.

Deficyt w poziomie zdolnosci szybkiej reakcji na bodzce wzrokowe moze
powodowac opoznienie odpowiedzi motorycznych niezbednych do realizacji
dziatan techniczno-taktycznych w czasie gry.

Koordynacja oko-reka

Koordynacja oko-reka (oko—noga, oko—ciato) jest rozumiana jako zdolnos¢ do
synchronizacji odpowiedzi motorycznej na bodzce wzrokowe przy uzyciu reki
(nogi, catego ciata). Szczegolnie istotne w grach sportowych jest reagowanie ru-
chem ciata lub czescig ciata na szybko zmieniajace si¢ informacje pojawiajace si¢
w polu widzenia, gdy dochodzi do integracji funkcji uktadu wzrokowego z syste-
mem motorycznym, odnoszacej si¢ w szczegolnosci do doktadnos$ci 1 whasciwego
czasu dzialania.

Wymagania w zakresie sprawnosci koordynacji oko—r¢ka (oko—noga, oko—
cialo) w grach sportowych, obok réznorodnosci bodzcow pojawiajacych sig¢
w polu widzenia, podnosi dynamiczny charakter tych dyscyplin. Z prowadzo-
nych badan eksperymentalnych wynika, ze zdolno$¢ ta jest wysoce wyrozniajaca
przedstawicieli gier sportowych pod wzgledem szybkosci i doktadnos$ci tworze-
nia odpowiedzi motorycznej. Na przyktad Montes-Mico i wsp. (2000) wskazali
na szybszg reakcj¢ na bodzce wzrokowe u pitkarzy noznych w relacji oko—reka
oraz oko—stopa w odniesieniu do grupy osob nieuprawiajacych sportu. Hirose
(2011) w badaniach laboratoryjnych wysoko kwalifikowanych pitkarzy noznych
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stwierdzit krotszy czas reakcji ztozonej 1 wigksza poprawnos¢ w zadaniu oko—
reka, oko—noga w poroéwnaniu z zawodnikami poczatkujacymi. Z kolei Dane
i Erzurumluoglu (2003) w zadaniach testowych oceniajacych poziom koordyna-
cji oko—reka dominujgca u pitkarzy recznych obserwowali krotsze czasy reakcji
wsrod pitkarzy i pitkarek recznych z dominacja lewej reki w poréwnaniu do 0sob
praworecznych.

Deficyt w zakresie integracji funkcji oko—reka (oko—noga, oko—ciato) wpty-
wa na poziom osiggnie¢ odnoszacych si¢ w szczeg6lnosci do ruchu zawodnika,
partnera, przeciwnika i pitki.

Szybkos¢ lokalizacji przestrzennej

Szybkosc¢ lokalizacji przestrzennej specyficznych bodzcéw rozumiana jest jako
zdolno$¢ do wzglednie szybkiego spostrzegania czasowych i przestrzennych in-
formacji wzrokowych podczas akcji ofensywnych i defensywnych. U podstaw tej
zdolnosci lezy sprawnos$¢ analizatora wzrokowego, w poczatkowej fazie glow-
nie funkcja skojarzeniowych ruchow gatek ocznych. Szybkos¢ lokalizacji prze-
strzennej stanowi komponent zdolno$ci orientacji czasowo-przestrzennej umoz-
liwiajacej okreslenie pozycji ciata oraz jej zmian w trakcie ruchu catego ciata
w przestrzeni i w czasie w odniesieniu do ustalonego pola dziatania (np. boiska,
sali) lub poruszajacego si¢ obiektu (np. partner, przeciwnik, pitka), taczac w sobie
postrzeganie i dziatanie motoryczne (Raczek 1991).

Lokalizacja obiektow w przestrzeni w istotny sposob laczy si¢ z postrze-
ganiem czasowych parametrow ruchu i ich zmian. Ta kompetencja percepcyj-
na stawia wysokie wymagania zespotowym grom sportowym, w ktorych lo-
kalizacja wlasciwych bodzcoéw przejawia sig¢ w stosunku do poruszajacych sie
obiektow. Lokalizacja obrazu w przestrzeni, czyli tzw. wyszukiwanie wzroko-
we, jest uwazana za wskaznik reprezentujgcy procesy, w ktorych informacje
wzrokowo-przestrzenne o antycypowanej sytuacji sg istotne z punktu widzenia
podejmowania decyzji motorycznej (Williams i wsp. 1999). Wczesniejsze bada-
nia przeprowadzone w grupie mtodych koszykarzy wskazuja na istotnie wyzszy
poziom zdolnosci orientacji czasowo-przestrzennej na bodzce wzrokowe w po-
rownaniu do réwiesnikéw niepodejmujacych systematycznej aktywnosci spor-
towej (Zwierko i wsp. 2005). Z kolei Houmourtzoglos i wsp. (1998) obserwowali
zroznicowanie zdolno$ci percepcyjnych, w tym rowniez szybkosci parametrow
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czasowo-przestrzennych u wysokokwalifikowanych zawodnikéw uprawiajgcych
koszykowke, siatkowke oraz pitke wodng w poréwnaniu do zawodnikéw poczat-
kujacych.

Deficyt w poziomie szybko$ci lokalizacji przestrzennej moze spowalniac
dziatania zawodnika, zwlaszcza w sytuacjach taktycznych w ofensywie i defen-
sywie.

Antycypacja koincydenciji

Antycypacja koincydencji rozumiana jako zdolno$¢ do przewidywania poja-
wienia si¢ obiektéw lub bodzcow w okreslonym miejscu i czasie, zazwyczaj
powigzana z podjeciem decyzji motorycznej (oraz w konsekwencji wtasciwego
dziatania motorycznego), w gtownej mierze jest oparta na wiedzy wynikajacej
z doswiadczenia zawodnika. Prostym przykladem przejawu zdolnosci antycypa-
cji koincydencji (timingu) jest wlasciwa ocena wzrokowa czasu i miejsca chwytu
pitki, przyjecia pitki, dziatan defensywnych. Mozliwo$¢ antycypacji ruchu wyni-
ka z faktu, Ze informacje o ruchu dostarczane nam przez srodowisko opierajg si¢
na dziataniu generalnie tych samych praw.

W procesie przetwarzania informacji mozemy analizowa¢ ruch w katego-
riach nam znanych, stalych dla $rodowiska. Podobnie réznego rodzaju infor-
macje odnoszace si¢ do postrzegania ruchow cztowieka sa osiagalne w wyniku
zdolnosci cztowieka do jego wytwarzania (Shiffrar, Freyd 1990; Viviani 2002).
W aktywnosci sportowej mozliwos¢ antycypacji ruchow przeciwnika, partnera
czy pitki wynika z istnienia pewnych statych regul postepowania okreslonych
zasadami gry, technikg sportowa, a takze mozliwosciami taktycznymi rozegra-
nia akcji. Tradycyjna definicja pojecia antycypacji doprowadzita do stosowania
paradygmatu, w ktorym zdolnos$¢ do doktadnego przewidywania nadchodzacych
zdarzen jest analizowana przez okluzje lokalnych zrédet informacji.

Wiele wynikéw badan wskazuje, ze wysoki poziom do§wiadczenia zwigza-
nego z dang dziedzing jest wysoce skorelowany ze skutecznos$cig przewidywania
nadchodzacych dziatan (np. Williams, Burwitz 1993; Aglioti i wsp. 2008; Hage-
mann 2010). Schorer i wsp. (2013) podjeli badania nad wptywem rodzaju infor-
macji wzrokowych na skuteczno$¢ antycypacji zagran przeciwnika w pifce siat-
kowej. W badaniach eksperymentalnych wyodrebniono trzy grupy zawodnikow
w zalezno$ci od reprezentowanego poziomu sportowego, tj. grupg poczatkujaca,
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grupe zaawansowang oraz t¢ o najwyzszych kwalifikacjach sportowych, czyli
grupe ekspertow. Kazdy z zawodnikéw miat za zadanie przewidzie¢ atak prze-
ciwnika, otrzymujac informacje wzrokowe za pomoca wys$wietlanego filmu wi-
deo (72 filmy) w trzech réznych wariantach: petna informacja, informacja wzro-
kowa pochodzaca jedynie z centralnego pola widzenia, informacja wzrokowa
pochodzaca z peryferyjnego pola widzenia. Wyniki badan wskazaty na zdecydo-
wanie lepszy poziom zdolnosci antycypacji w przypadku zréznicowanych zrodet
informacji u zawodnikow bardziej zaawansowanych sportowo. Ponadto analiza
ujawnita, ze w grupie ekspertéw suma wynikéw w wariancie odtwarzania fil-
mu z pelna informacja wzrokowa byta wyzsza od sumy wynikéw w przypadku
obu pozostatych warunkow widzenia ocenianych oddzielnie. W interpretacji wy-
nikéw badan autorzy wskazywali, ze rdzne zrodta informacji dziataja wspdlnie
w celu poprawienia zdolnosci przewidywania w trakcie zawodoéw sportowych,
gdy czesto wystepuja ograniczenia czasowe.

Z kolei Loffing i Hagemann (2014) przeprowadzili eksperyment w pitce
recznej, w ktorym wziety udziat dwie grupy bramkarzy (eksperci i zawodnicy
poczatkujacy). Zadaniem zawodnikow bylo odczytanie kierunku rzuconej pitki
podczas rzutdéw karnych prezentowanych na filmie. W badaniach zastosowano
metode okluzji, maskujac pitke lub czesci ciata rzucajacego zawodnika. Z ba-
dan wynikato, ze doswiadczeni zawodnicy byli skuteczniejsi w ocenie kierun-
ku rzucanej pitki w odniesieniu do grupy poczatkujacej, nawet gdy otrzymywali
niepetne informacje wzrokowe. Podobnie Wu i wsp. (2013) stwierdzili wigksza
doktadnos¢ w przewidywaniu rzutéw osobistych u koszykarzy o dtuzszym stazu
sportowym w poréwnaniu z grupa poczatkujaca. Autorzy dostrzegli przy tym
zachowanie wigkszej stabilnosci fiksacji wzroku w przypadku zawodnikéw ko-
szykowki.

W niektorych pogladach antycypacja jawi si¢ nie tylko jako przewidywanie
dziatan o charakterze prawdopodobienstwa, lecz takze wiacza biezace dostoso-
wanie przewidywania wynikajace z mozliwosci zmiany sytuacji, np. szybkosci
lotu pitki, przechwytu itd. Zakltada si¢ teze o tzw. obecnej przysztosci, czyli in-
formacji o przysztosci w odniesieniu do biezacej oceny sytuacji. W konsekwen-
cji kompetencja antycypacji pozwala zawodnikowi zmodyfikowac (lub nie) jego
dziatanie do przewidywanych sytuacji (Montagne i wsp. 2008). Z tego punktu
widzenia antycypacja nie jest warunkowana jedynie wczesniej zdobytym do-
$wiadczeniem, ale rowniez umiejetnoscig analizy sytuacji i zdolnosci dostosowa-
nia motorycznego. Ten rodzaj pogladu ma takze odniesienie do zagadnien kontro-
li motorycznej ruchu w systemie sterowania antycypacyjnego.
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Uwaga wzrokowa

Uwaga wzrokowa koncentrowana na wtasciwych punktach fiksacji i czasie fik-
sacji w specyficznych dziataniach techniczno-taktycznych jest mozliwa dzieki
sprawnosci funkcji okulomotorycznych, tj. sakkad, ruchéw sledzacych (wodza-
cych), mrugni¢¢ czy stabilno$ci utrzymania fiksacji. W przyjetej terminologii
badan wérdd sportowcdw utrzymanie spojrzenia, czyli stabilno$¢ punktu fiksacji
(ang. quiet eye), rozumiane jest jako koncowa fiksacja lub ruch §ledzacy oczu,
ktore sa umiejscawiane w specyficznych miejscach w przestrzeni dziatan zawod-
nika w obrebie 3 stopni kata widzenia (lub mniej) w ciaggu minimum 100 ms
(Vickers 1996). Analizy kontroli wzrokowej wsrdd sportowcow dowodza, ze za-
wodnicy o wysokim poziomie sportowym charakteryzuja si¢ optymalna kontrola
ruchéw oczu, postugujac si¢ swoistg strategia zachowan wzrokowych podczas
realizacji dziatan taktyczno-technicznych.

Badania empiryczne wskazujace na pozytywny wptyw kontroli wzrokowe;j
na osiggnigcia sportowe w zespotowych grach sportowych prowadzono migdzy
innymi w koszykowce (Oudejans i wsp. 2005; Vickers 2007; Steciuk, Zwierko
2015), pitce siatkowej (Vickers, Adolphe 1997; McPherson, Vickers 2004), pit-
ce noznej (Dicks i wsp. 2010; Piras, Vickers 2011), hokeju na lodzie (Panchuk,
Vickers 2006). Ocena utrzymania uwagi wzrokowej w czasie dziatan motorycz-
nych byta przedmiotem badan wsrod zawodnikéw sekcji uczelnianej pitki recznej
oraz studentoéw niepodejmujacych systematycznie aktywnos$ci sportowej (Zwier-
ko 1 wsp. 2014). Z badan wynikato, Zze grupa sportowcow charakteryzowatla si¢
mniejszag zmienno$cig wynikow w czasie wykonania ogétem 220 odpowiedzi
motorycznych na pojawiajace si¢ bodzce wzrokowe oraz krétszym $rednim cza-
sem reakcji w porownaniu do grupy kontrolnej. Wyniki sugerowaty, ze elementy
uwagi wzrokowej sg czynnikiem charakteryzujacym poziom sportowy w pitce
recznej i mogg determinowaé efektywnosé gry.

Funkcja uwagi jako proces selekcjonowania informacji moze podlegac
ocenie na poziomie elektrofizjologicznym. W analizach moézgowych potencja-
6w endogennych wskaznik, jakim jest fala P300, charakteryzuje mozgowa ak-
tywno$¢ w sytuacji $wiadomej oceny informacji konczacej analiz¢ sensoryczng
(Rektor i wsp. 2003). Latencja fali P300 wiaze si¢ gtéwnie z czasem identyfikacji
i oceny bodzca oraz procesami jego roznicowania (Higashiura 2006). Z kolei am-
plituda fali P300 jest wskaznikiem aktywnosci mézgu zwigzanym z procesami
uwagi i pamigcig roboczg wykorzystywang w procesach réznicowania bodzcow
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(Kok 1997). Przyjmuje sie, ze zadania wymagajace mniejszej koncentracji uwagi,
wykonywane raczej automatycznie, powodujg mniejszg amplitude fali P300.

Badania prowadzone ws$rod sportowcow wskazuja, ze skupienie uwagi
wzrokowej na wilasciwych punktach fiksacji jest warunkowane doswiadcze-
niem i poziomem sportowym. Na przyktad Radlo i wsp. (2001) poddali analizie
efektywno$¢ procesow uwagi wzrokowej zawodnikéw baseballu. W badaniach
analizowano wartosci latencji i amplitudy fali P300 zawodnikow podczas wy-
$wietlania trajektorii lotu pitki o réznej technice wykonania rzutow. W ekspe-
rymencie oceniono réwniez szybko$¢ rozpoznania wiasciwego rodzaju rzutu.
Z badan wynika, ze zawodnicy o nizszym poziomie sportowym charakteryzo-
wali si¢ wieksza amplitudg fali P300, dtuzszym czasem reakcji oraz stabszymi
wynikami w rozpoznaniu techniki rzutéw. Autorzy sugerowali, Ze rozpoznanie
rodzaju rzutow wymagalo mniejszego angazowania procesoOw uwagi u zawodni-
kéw o wyzszym poziomie sportowym w poréwnaniu do zawodnikdéw o nizszym
poziomie sportowym. Swiadczy to o wickszej efektywnosci procesow dyskrymi-
nacji specyficznych bodzcéw u zawodnikdéw o duzym doswiadczeniu i wysokich
osiggnigciach sportowych.

Z kolei Savelsbergh i wsp. (2002) badali skupienie uwagi wzrokowej oraz
zdolno$¢ antycypacji u bramkarzy w czasie rzutu karnego w pitce noznej. W celu
przeprowadzenia badan sfilmowano (z perspektywy bramkarza) wykonywanie
rzutow karnych. Klipy filmowe byly przedstawiane na ekranie o rozmiarach
stwarzajacych zblizone warunki do wystepujacych w czasie meczu. W badaniach
uczestniczyli bramkarze wysoko kwalifikowani oraz bramkarze o mniejszych
osiggnigciach i stazu sportowym. Przy uzyciu specjalnego joysticka bramkarze
udzielali odpowiedzi na rzuty karne, co bylo prezentowane na filmie. Metoda
ta pozwolita na rejestrowanie cigglych odpowiedzi na bodzce wzrokowe. Ana-
lizie poddano stosunek obronionych rzutéow karnych, jak rowniez czestotliwosc
i rozpoczecie ruchow korygujacych na joysticku. Umiejetnosé skupienia uwagi
wzrokowej na wiasciwych punktach fiksacji byla rejestrowana za pomoca sy-
stemu zapisu ruchu gatki ocznej (ang. eye tracking system). Na podstawie badan
stwierdzono, ze bramkarze na poziomie mistrzowskim byli z reguty doktadniej-
si w przewidywaniu kierunku rzutu karnego. Odznaczali si¢ dtuzszym czasem
wyczekiwania na rozpoczgcie ruchu i wykonywali mniej ruchdéw korygujacych
oczu. Ponadto zawodnicy wysoko kwalifikowani uzywali skuteczniejszej stra-
tegii, ktora polega na mniejszej liczbie fiksacji, a miejsca, w ktorych skupiali
wzrok, byly mniej rozbiezne wzgledem siebie niz w grupie o nizszym poziomie
sportowym. Zawodnicy poczatkujacy z kolei dtuzej skupiali uwage wzrokowa
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na korpusie, ramionach i biodrach zawodnikéw oddajacych strzal, podczas gdy
eksperci koncentrowali si¢ na nodze uderzajacej, nieuderzajacej i potozeniu pitki,
szczegodlnie w samym momencie strzatu.

Specyficzne metody badan uwagi wzrokowej w czasie dzialan techniczno-
-taktycznych sg oparte wspotczesnie na systemach eyetrackingowych, szerzej
scharakteryzowanych w rozdziale 5.

Opisane kompetencje percepcyjno-kognitywne w odniesieniu do spe-
cyfiki podejmowanej aktywnosci sportowej w bezposredni sposob przyczy-
niajg si¢ do tworzenia i modyfikowania wiedzy o sytuacjach wystepujacych
w czasie gry. Rozwijanie struktur poznawczych odbywa si¢ wraz z nabywa-
nym do$wiadczeniem sportowym. W celu zwigkszenia efektéw treningowych
prowadzacych do skrécenia okresu ksztattowania dyspozycji zawodnikow
w grach sportowych nalezy wdrazaé programy treningowe ukierunkowane na
doskonalenie elementow percepcji wzrokowe;.
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Diagnostyka
uktadu wzrokowego






4. Badania okulistyczne

Lidia Puchalska-Niedbat

Wzrok jest jednym z najwazniejszych zmystow cztowieka, ktory pozwala roz-
poznawac przedmioty, osoby, orientowac si¢ w otaczajacym $wiecie oraz lokali-
zowaé wzrokowo otaczajaca przestrzen. Wrazenia, ktére odbieramy za pomoca
wzroku, ksztattujg si¢ u nas stopniowo od urodzenia na zasadzie naktadania si¢
nowych odruchéw warunkowych na wrodzone bezwarunkowe odruchy fiksacyj-
ne (kinestetyczna teoria widzenia Starkiewicza) (Starkiewicz 1969). Warunki, ja-
kie muszg by¢ spelnione, aby widzenie byto dobre, to prawidtlowa budowa catego
uktadu wzrokowego, zachowana przezierno$¢ wszystkich osrodkow w oku oraz
brak jakichkolwiek przeszkod utrudniajagcych dotarcie wpadajacych promieni
swietlnych do siatkowki. Dzigki sprawnemu uktadowi wzrokowemu mozemy nie
tylko korzysta¢ z dobr zycia codziennego, lecz takze rozwija¢ réznego rodzaju
hobby, uprawia¢ dowolne dziedziny sportu.

Z prawidtowa ostro$cig widzenia jest zwigzana adekwatna reakcja naszego
organizmu na rézne bodzce wzrokowe. Dobry wzrok chroni nas przed zagroze-
niami otaczajacego nas srodowiska, ktore jesteSmy zdolni zawczasu rozpoznac.
Narzad wzroku czesto koryguje i pomaga wykonac¢ precyzyjnie zamierzony ruch
ciala, ulatwia uprawianie nieraz bardzo trudnych dyscyplin sportu wymagaja-
cych dobrego refleksu, zwinnosci i oceny dystansu.

Sprawdzenie petnej wydolnosci uktadu wzrokowego opiera si¢ na wyko-
naniu wielu badan klinicznych, zastosowania réznorakich testow ortoptycznych
oraz na podstawie techniczno-komputerowego oprzyrzadowania.

Okulistyczne badanie powinno zachowa¢ nastepujaca kolejnos¢:

— badanie ostrosci wzroku (tablice Snellena),

— badanie wady refrakcji (autorefraktometr),

— badanie przedniego odcinka oka w biomikroskopie (lampa szczelinowa),
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— badanie dna oka (soczewka Volka, oftalmoskop),

— badanie akomodacji (punkt blizy wzrokowej kazdego oka, punkt blizy
konwergencyjnej),

— sprawdzenie ustawienia oczu (test Hirshberga, cover-test, test pryzma-
tyczny),

— badanie ruchomosci oczu w szesciu podstawowych kierunkach spojrze-
nia,

— badanie widzenia obuocznego (test Maddoxa do dali z 5 m, test Maddoxa
do blizy z 30 cm, test z kolorowymi filtrami, test Bagoliniego) oraz bada-
nie na synoptoforze (jednoczesna percepcja, fuzja i jej zakres konwergen-
cyjny i dywergencyjny oraz stereoskopia).

Badanie ostrosci wzroku

Badanie ostro$ci widzenia jest przeprowadzane z odleglosci 5 metrow oraz
z 30 centymetrow na specjalnie opracowanych tablicach Snellena do dali i do
blizy. Badamy zawsze kazde oko oddzielnie, najpierw bez okularéw, a nastgpnie
w korekcji okularowej korygujacej wade refrakceji, jesli jest obecna. Prawidlowa
ostro$¢ wzroku jest wowczas, gdy badany odczytuje prawidtowo rzad oznaczo-
ny jako 1,0 na tablicy (tzn. najnizej potozony rzad, ktéry powinien by¢ dobrze
widziany z odlegtosci 5 m) (ryc. 4.1). Ostro$¢ wzroku do blizy sprawdzamy na
tablicach przeznaczonych do tego celu, umieszczonych w odlegtosci 30 centyme-
trow od oka.

Badanie wady refrakcji

Promienie $wietlne wpadajace do oka po zatamaniu przez os$rodki przezierne
oka powinny skupic si¢ na siatkdwce oka, wtedy oko jest miarowe (emmetropia)
1 osoba badana prawidtowo odczytuje optotypy na tablicy Snellena. Ogniskowa-
nie $wiatla na siatkdéwce umozliwiaja odpowiedni stosunek krzywizny i mocy
famigcej powierzchni optycznych (rogowka, soczewka) oraz wspoiczynnikow
zalamania $§wiatta osrodkéw optycznych gatki oczne;.
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Rycina 4.1. Tablica Snellena z podswietlonym rzgdem optotypow
widzianym z odlegtosci 5 metrow przez osoby z prawidtowa ostroscig wzroku

Wadg refrakcji stwierdza si¢, gdy uktad optyczny w spoczynku nie ognisku-
je na siatkowce wpadajacej do galtki ocznej réwnoleglej wigzki swiatta. Dzieje si¢
tak, gdy o$ gatki ocznej jest zbyt dtuga, a sila tamigca rogowki i soczewki jest
zbyt duza, wowczas wigzka wpadajacych do oka promieni skupia si¢ przed siat-
kowka (typowy obraz oka krotkowzrocznego). Oko krotkowzroczne widzi dobrze
z bliska, a nie widzi wyraznie z daleka. W sytuacji odwrotnej, gdy gatka oczna
jest krotka, a sita tamiaca osrodkow jest za staba, wpadajace do oka rownolegle
promienie $wietlne sg za stabo zatamywane, wigzka §wiatta skupia si¢ poza gatka
oczng, méwimy wowczas, ze oko jest nadwzroczne. Przy takiej wadzie oko be-
dzie niewyraznie odbierac obrazy zarowno z bliska, jak i daleka, a objawy te staja
si¢ bardziej uciazliwe z wiekiem.

Astygmatyzm (niezborno$¢) jest wada refrakcji, gdy rogowka lub soczew-
ka nie sg symetryczne, wowczas brak jest skupienia odbieranego obrazu w jed-
nym punkcie siatkowki, a efektem tego jest wrazenie rozmycia obrazu. Osoby
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z zaawansowanym astygmatyzmem mogg mie¢ problemy z widzeniem na roézne
odlegtosci. W nadwzrocznosci, krétkowzroczno$ci i astygmatyzmie w zalezno-
$ci od wielkosci wady refrakcji, duzej roznicy wady refrakcji miedzy jednym
a drugim okiem oraz od wieku badanego obecne nicostre widzenie moze sprzyjaé
rozwojowi patologii narzadu wzroku (pojawienie si¢ niedowidzenia, zez).

Istnieje wiele metod badania wad refrakcji, jak rowniez jest duza réznorod-
no$¢ oprzyrzadowania.

Subiektywna metoda badania wady refrakeji to metoda Dondersa — pole-
gajaca na badaniu ostro$ci wzroku oka, kiedy badany patrzy w dal, a przed okiem
zaktada si¢ soczewki okularowe o r6znej mocy do czasu, az badana osoba stwier-
dzi, ze obraz jest najostrzejszy. Mozna przyja¢ warto$¢ dopasowanej soczewki za
warto$¢ pokrywajaca wade refrakcji.

Obiektywna metoda badania wady refrakcji to skiaskopia (retinoskopia)
— rgczne badanie polegajace na rzutowaniu wigzki promieni swietlnych odbitych
od specjalnego lusterka na dno oka i obserwowaniu kierunku ruchu czerwonego
odblasku z dna oka w obrebie Zrenicy. W metodzie tej sa uzywane specjalne
listwy z osadzonymi w nich soczewkami (plusowe, minusowe) o r6znej mocy.
W celu przeprowadzenia obiektywnego badania koniecznie nalezy farmakolo-
giczne porazi¢ migsien rzeskowy (wewnatrz oka) odpowiadajacy za nastawnos¢
oka (akomodacje).

Rycina 4.2. Przyktad autorefraktometru uzywanego do badania wady refrakcji
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Do obiektywnej metody rowniez nalezy autorefraktometria (refraktometria
automatyczna) wykorzystujaca specjalne oprogramowanie komputerowe. Jest to
zautomatyzowane, sterowane przez komputer badanie wady refrakcji, w ktérym
wykorzystuje si¢ zasade skiaskopii. Po badaniu uzyskuje si¢ wydruk wyniku
wartosci wady refrakcji. Do badania stosuje si¢ r6zne autorefraktometry, w tym
tez reczne, w zaleznosci od warunkéw badania (ryc. 4.2).

Badanie w biomikroskopie (lampa szczelinowa)

Lampa szczelinowa jest urzadzeniem najcze¢sciej uzywanym do obserwacji
przedniego odcinka oka. Umozliwia dostosowanie o$wietlenia i powigkszenia
ogladanego obrazu przedniego odcinka i dna oka, jesli uzyjemy dodatkowego
urzadzenia (np. soczewki Volka). Do obserwacji przedniego odcinka oka stosuje
si¢ rozne techniki o$wietlenia dla kazdego obszaru, uwydatniajac spodziewane
anomalie. Badanie w lampie szczelinowej pozwala na obiektywng ocene struktur
przedniej powierzchni oka, teczowki, soczewki, przedniego odcinka ciala szkli-
stego. Wybor lampy szczelinowej zalezy od badajacego. Istotne sg mozliwosé
wyboru szeroko$ci szczeliny 1 jej dtugosci. Jedng z gltéwnych zalet obserwacji
przedniej czgsci oka w lampie szczelinowej jest elastyczno$¢ systemu oswietlenia
istotna dla optymalizacji widoku interesujacego nas szczegdtu.

Badanie dna oka (oftalmoskopia)

Wnetrze gatki ocznej mozna ocenic bez badan inwazyjnych, wykorzystujac ceche
zdrowego oka — przeziernos¢ dla promieni §wietlnych. Dobra ocena tylnego od-
cinka oka wymaga rozszerzenia Zrenicy i zastosowania oftalmoskopu. Pierwszy
oftalmoskop zostat zbudowany w 1851 roku przez Hermanna Helmholza. Przy-
rzad pod koniec XIX wieku udoskonalit polski okulista i wynalazca Ksawery Ga-
tezowski (Itowiecki 1981). Mamy mozliwo$¢ stosowania kilku rodzajow oftalmo-
skopii. W oftalmoskopii bezposredniej uzywa si¢ oftalmoskopu (ryc. 4.3). Jest to
badanie podstawowe, stosowane w codziennej praktyce, niemniej doktadniejsza
jest oftalmoskopia posrednia. Do jej wykonania uzywa si¢ lampy szczelinowe;j
i dodatkowej soczewki (Volka) ustawianej bezposrednio przed okiem badanego.
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Rycina 4.3. Oftalmoskop do badania dna oka w oftalmologii bezposredniej.

Dzicki temu uzyskuje si¢ wigksze powickszenia oraz wigkszy kat, pod ktérym
ogladane jest dno oka.

Badanie akomodacji

Akomodacja to przystosowanie catego uktadu optycznego oka do wyraznego
widzenia z r6znej odlegtosci, szczegdlnie z bliska. Akomodacja jest procesem
ztozonym i dynamicznym, z zalozenia system akomodacyjny powinien by¢ ela-
styczny 1 odporny na zmeczenie u mtodych osob, rozwazana jest zar6wno natura
akomodacji, jak i mechanizm dziatania (Chen i wsp. 2003; Puchalska-Niedbat
2013). Akomodacja znajduje si¢ w stanie najwigkszego napi¢cia, gdy oko nasta-
wione jest na najblizej potozony punkt przed okiem (punkt blizy), z ktdrego wy-
chodzace promienie po zatamaniu przez uktad optyczny zbieraja si¢ na siatkowce.
Aktualne jest zagadnienie dotyczace czestosci wystepowania zaburzen ako-
modacji w zdrowej populacji (Sterner i wsp. 2004; Brown, Finaly 2005). Osoby
ze skurczem akomodacji skarzg si¢ na bole glowy, szczegodlnie nasilajace si¢ przy
wydtuzonej pracy wzrokowej z bliska (Puchalska-Niedbal, Baranowska-George
2005). Opracowano wiele przyrzadow mniej lub bardziej skomplikowanych do
badania akomodacji, przyktadem jest akkommodometer (ryc. 4.4a, 4.4b).



Badania okulistyczne | 77

Najbardziej praktyczna i bardzo prosta metoda badania akomodacji pole-
ga na czytaniu kazdym okiem oddzielnie optotypéw umieszczonych na tablicy
Snellena do blizy. Punkt blizy (Punctum Proximum) okresla si¢ dla kazdego oka
oddzielnie, badanie nalezy powtorzy¢ przynajmniej trzykrotnie, aby otrzymacé
wynik powtarzalny (wiarygodny). Osoba badana zglasza moment zamazywania
si¢ najdrobniejszego druku (D = 0,5) na tablicy Snellena do blizy, w momencie
zblizania jej w kierunku badanego oka. Badajacy mierzy odleglo$¢ czytanego
tekstu od oka, przyktadajac linijke do tuku brwiowego. Przy obliczeniach nalezy
uwzgledni¢ brakujace 10 milimetrow do rabka rogowki (ryc. 4.5). Technicznie
analogicznie przeprowadzamy badanie akomodacji konwergencyjnej. Linijke
umieszczamy posrodku migdzy brwiami na wysokosci nasady nosa, oboje oczu
jednoczesnie obserwuja zblizajacy si¢ optotyp, badany podaje moment zama-
zywania si¢ obserwowanego optotypu. Badajacy mierzy odleglos¢ czytanego
tekstu od oka, przyktadajac linijke do tuku brwiowego. Przy obliczeniach nalezy
uwzgledni¢ brakujace 10 milimetrow do rabka rogéwki (ryc. 4.5). Gdy badany
odczyta druk z odleglo$ci mniejszej niz potowa jego lat, oznacza to, ze jego ako-
modacja jest lepsza od wymaganej w jego wieku, jezeli z dalszej odleglosci, to
oznacza ostabienie akomodacji (Baranowska-George 1993). U 0so6b z wadami re-
frakcji badanie przeprowadzamy w korekcji wyréwnujacej wade.

Rycina 4.4a. Aparat do badania akomodacji — akkommodometer
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Rycina 4.4b. Sposob badania akomodacji akkommodometrem (kazde oko oddzielnie)

Rycina 4.5. Badanie akomodacji za pomoca linijki i tablicy Snellena do blizy
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Badanie ruchomosci gatek ocznych

Badanie to przeprowadza si¢ na podstawie obserwacji ruchu wodzenia okiem za
obserwowanym przedmiotem. Ruchy powinny by¢ ptynne i symetryczne w kaz-
dym kierunku spojrzenia. Dokladny zakres ruchomosci oka mozna wykona¢ ke-
ratometrem Wilczka (Puchalska-Niedbat 2002). W tym badaniu mozemy rozpo-
zna¢ niedowtad lub porazenie mig$nia ruchowego galki oczne;.

Badanie ustawienia oczu
(test Hirshberga, cover-test, test pryzmatyczny)

Przy ustawieniu glowy w pozycji pierwotnej (na wprost), $wiecac Swiatlem usta-
wionym pét metra przed pacjentem, obserwujemy refleksy §wiatta odbitego na
obu zrenicach. Swiatlo powinno byé lokalizowane w centrum obu Zrenic, jesli nie
ma zbaczania galki ocznej (zeza). Test zakrywania i odkrywania oka (cover-test)
wykonujemy przy ustawieniu gtlowy na wprost i obserwacji odleglego przedmio-
tu oraz lezacego 30 centymetréw od oka. Kiedy oczy sg ustawione rownolegle
(brak zeza), nie obserwujemy drgnigcia czy ruchu oka przy tym tescie.

Badanie heteroforii

Test Madoxa stuzy do badania heteroforii (zeza ukrytego). Badany siedzi przed
skalg stycznych — krzyzem Maddoxa do dali (ryc. 4.6a). Ramiona skali stycz-
nych do dali majg dtugos¢ okoto 1 metra, pozwalajg na badanie odchylen oka do
10 stopni. Na skrzyzowaniu dwodch osi znajduje si¢ punkt Swietlny, ktory bada-
ny obserwuje oboma oczami, majac przed jednym okiem umieszczong pateczke
Maddoxa. Badanie przeprowadza si¢ w przyciemnionym pomieszczeniu, badany
kieruje oczy na $wiatlo umieszczone na srodku krzyza, przed jedno oko wsta-
wiamy pateczke Maddoxa (ryc. 4.7) skladajaca si¢ z licznych zlanych ze sobg
cylindrycznych czerwonych prazkéw szklanych, ktore przeksztalcaja swiatetko
na krzyzu Maddoxa w czerwony prazek swietlny. Patrzac przez pateczke, ba-
dany widzi czerwong lini¢ (wyglada jak prazek laserowy), okresla jej potozenie
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Rycina 4.6a. Krzyz Maddoxa do pomiaru heteroforii do dali

Rycina 4.6b. Badanie heteroforii do blizy
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Rycina 4.7. Pateczka Maddoxa

wzgledem pionowej osi krzyza — kat odchylenia oka (pozioma heteroforia),
a nastgpnie wzgledem osi poziomej (pionowa heteroforia). W analogiczny spo-
sob przeprowadzane jest badanie z bliskiej odleglosci, skrzydlo Maddoxa jest
umieszczone 30 centymetréw przed oczami (do blizy ryc. 4.6b). Na skrzyzowa-
niu osi pionowej i poziomej krzyza Maddoxa $wieci si¢ $wiatelko, ktore jest ob-
serwowane obuocznie przez badanego, z tym ze przed jednym okiem umieszcza
si¢ jest pateczke Maddoxa.

Synoptofor

Synoptofor sktada si¢ z dwoch tub, w kazdej z nich umieszcza si¢ r6zne
obrazki, ktore badany widzi oddzielnie kazdym okiem. Uzyskanie widzenia obu-
ocznego oparte jest na pobudzaniu zdolnosci taczenia dwoch prawie identycznych
obrazow siatkowkowych obojga oczu w jeden (fuzja) 1 utrzymaniu tych obrazow
(zakres fuzji) przy réznym ustawianiu oczu (ryc. 4.8a). Synoptofor jest aparatem
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Rycina 4.8a. Badanie na synoptoforze

Rycina 4.8b. Pary obrazkéw umieszczanych w tubach synoptoforu
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stuzacym do badania widzenia obuocznego i znakomitym narzgdziem do ¢wi-
czen widzenia obuocznego (jednoczesnej percepcji, fuzji i stereopsji). Za pomoca
widocznych ramion trzymanych przez badanego mozna odpowiednio faczy¢ dwa
obrazki rozmieszczone w tubach, obserwowane kazdym okiem oddzielnie.

Badanie powinno by¢ przeprowadzane w korekcji okularowe;j, jesli badany
taka nosi. Tuby synoptoforu przesuwa si¢ specjalnymi uchwytami, pozwalajac na
laczenie dwoch obserwowanych obrazkéw kazdym okiem w jeden skompletowa-
ny obrazek (Krzystek i wsp. 1989).

Istniejg trzy stopnie pojedynczego widzenia obuocznego: jednoczesna per-
cepcja, fuzja i stereopsja. Jednoczesna percepcja jest to zdolnos¢ do rownoczes-
nego widzenia dwoch réznych obrazéw powstatych na siatkowce kazdego oka.
Fuzja jest procesem osrodkowego uktadu nerwowego (w korze wzrokowej), jest
to zdolno$¢ taczenia prawie identycznych obrazkéw w jeden. Zakres fuzji okre-
slamy na synoptoforze, jak rowniez w wolnej przestrzeni. Widzenie stereoskopo-
we jest trzecim stopniem widzenia obuocznego.

Tuby synoptoforu mozna ustawi¢ odpowiednio do ustawienia oczu zezuja-
cych, tak ze kazde oko patrzy na obrazek umieszczony w tubie.

Zaréwno w badaniu, jak i do leczenia uzywa si¢ trzech typow obrazkow:

1. Obrazki do jednoczesnej percepcji, czyli badania pierwszego stopnia wi-
dzenia obuocznego. Obrazki sg tak skonstruowane, ze figura przedsta-
wiona na jednym obrazku ma zosta¢ wprowadzona w figur¢ znajdujaca
si¢ na obrazku drugi (ryc. 4.8b).

2. Obrazki fuzyjne stuzace do badania drugiego stopnia widzenia obuocz-
nego — fuzji. Kazda para sktada si¢ z dwoch podobnych obrazkow réznia-
cych sie drobnym szczegdtem. Badany naktada dwa obrazki na siebie za
pomoca ramion synoptofora, w ten sposob widzi jeden skompletowany
we wszystkie szczegoty obrazek (ryc. 4.8b).

3. Obrazki stereoskopowe stuzace do badania trzeciego stopnia widzenia
obuocznego —stereoskopii, czyli widzenia glebi (ryc. 4.8b). Kazda para
obrazkow sktada si¢ z obrazkow fuzyjnych lekko decentrowanych, pada-
jacych na nieco inne punkty siatkoéwek. Fuzja tych dwoch obrazkow daje
wrazenie stereoskopowe (ryc. 4.9).

Para obrazkow w dolnej czesci ryciny stuzy do badania pierwszego stopnia
widzenia obuocznego — jednoczesnej percepcji. Srodkowa para obrazkoéw rdz-
nigcych si¢ drobnym szczegoétem stuzy do badania drugiego stopnia widzenia
obuocznego — fuzji i jej zakresu. Na samej gorze znajduje si¢ para obrazkéw do
badania widzenia gl¢bi — stereopsji.
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Do oceny fuzji i jej zakresu oprocz synoptoforu stuza proby w wolnej prze-
strzeni do dali i blizy:

— test Bagoliniego,

— test z kolorowymi filtrami,

— testy Titmusa.

Test Bagoliniego jest testem stabo zdysocjowanym, zastosowanie maja
szkta drobnoprazkowane (ryc. 4.9). Przed kazdym okiem umieszcza si¢ szkto
Bagoliniego, badany obserwuje na krzyzu Maddoxa $wiatetko umieszczone na
skrzyzowaniu stycznych. Patrzac na $wiatto przez takie szklo, badany zamiast
swiatla punktowego widzi kazdym okiem smuge ukosng przechodzaca przez ob-
serwowane $wiatlo na krzyzu Maddoxa. Badanie przeprowadza si¢ z odlegto$ci
5 metréw na krzyzu Maddoxa i z odlegtosci 30 centymetrow (ryc. 4.9). Gdy ba-
dany ma prawidlowe widzenie obuoczne, widzi wowczas dwie krzyzujace sie
smugi $wiatta. Dla utatwienia rozpoznania przez badanego test Bagoliniego moz-
na potgczy¢ z testem filtrowym, wtedy nawet male dzieci potrafig rozrdézni¢ dwa
kolorowe krzyzujace si¢ promyki (Puchalska-Niedbat 1984).

Ryc. 4.9. Test Bagoliniego

Test filtrowy stuzy do badania widzenia obuocznego do dali (5 m) i z bli-
ska. Sktada si¢ z dwoch kolorowych filtrow (czerwonego 1 niebieskiego), ktore
umieszcza si¢ przed okiem badanego, czerwone przed prawym, zielone przed
lewym. Badany obserwuje punkt $wietlny na skrzyzowaniu stycznych na krzyzu
Maddoxa. Osoba z prawidtowym widzeniem obuocznym bedzie widziata jedno
swiatetko o barwie wymieszanej (ryc. 4.10).
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Rycina 4.10. Test filtrowy: dwa kolorowe filtry umieszczane przed okiem badanego

Test Titmusa

Do badania widzenia stereoskopowego stosuje si¢ test Titmusa, ktory skta-
da si¢ z trojwymiarowych polaryzacyjnych obrazkéw umieszczonych na dwoch
ptytkach. Badany oglada obrazki w szktach polaryzacyjnych. Pierwszy jest to
test muchy, ktora przez okulary jest widziana trojwymiarowo. W pozostatych
dwu testach (pierscienie i test ze zwierzgtami) jeden ze szczegdtow ma pewien
stopien dysparycji i przy prawidlowej fuzji widziany jest blizej niz ptaszczyzna
odniesienia (ryc. 4.11).

Rycina 4.11. Test Titmusa do badania widzenia stereoskopowego
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Podsumowujac, nalezy podkresli¢ istotng wartos¢ narzadu wzroku w zyciu
codziennym, znaczenie kontroli okulistycznej ztozonego uktadu optycznego oka,
jak rowniez calego narzadu wzroku pod katem czynnosci oraz integracji z korg
moézgowa. Wprowadzajac odpowiednie ¢wiczenia wzrokowo-ruchowe, treningi
optomotoryczne, mozna usprawnia¢ narzad wzrokowy, szczegdlnie gdy zaszly
niedomagania natury czynnos$ciowej, zwtaszcza nabytej.
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5. Ocena $ledzenia ruchéw gatek
ocznych - system EyeTracking
w dzialaniach motorycznych

Justyna Krzepota

W ostatnich latach coraz czesciej we wspotczesnych metodach kontroli moto-
rycznej i wzrokowo-ruchowej w sporcie wykorzystuje sic nowoczesne narzedzia
pomiarowe, ktore sg efektem dynamicznie rozwijajacej si¢ nauki i techniki.

Chcac przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia skutecznosci strategii tech-
niczno-taktycznych w dzialaniach ofensywnych i defensywnych wsréd zawodni-
kow zespotowych gier sportowych, warto zauwazy¢, ze niezmiernie istotne jest
poszukiwanie i wdrazanie do treningu sportowego nowych metod treningowych,
w warunkach typowego obcigzenia startowego, a nie tylko w warunkach labora-
toryjnych. Wykorzystanie i zastosowanie nowoczesnych systemow do rejestracji
i analizy ruchow gatek ocznych stwarza nowe mozliwosci dla lepszego poznania
mechanizmoéw utrzymania stabilno$ci uwagi wzrokowej, kontroli koordynacji
wzrokowo-ruchowej oraz lokalizacji przestrzennej i sledzenia poruszajacych sie
obiektoéw zarowno w centralnym, jak i peryferyjnym polu widzenia.

Okulografia poprzez wykorzystanie narzedzia badawczego EyeTracking
stwarza nowe wieloaspektowe mozliwosci eksperymentalne w badaniach eduka-
cyjnych (Blasiak i wsp. 2013), marketingowych (Wasikowska 2015), lingwistycz-
nych (Grucza 2011), pedagogiczno-psychologicznych (Sajka, Rosiek 2014), kar-
tograficznych (Opach 2011), w badaniach nad audiodeskrypcja (Mazur, Chmiel
2011), a takze w badaniach kierowcow (Underwood i wsp. 2003), pracownikow
portdéw lotniczych (McCarley i wsp. 2004), jak rowniez w wielu innych obszarach
zainteresowan.



88 | Justyna Krzepota

W sporcie szeroko zakrojone badania dotyczace zachowan wzrokowych po-
twierdzaja, ze uzyskane tg drogg informacje sg niezmiernie istotng wskazowka
dla indywidualizacji i optymalizacji metod treningowych w procesie szkolenia
sportowego w takich sportach druzynowych, jak koszykowka (Vine, Wilson
2011; Steciuk, Zwierko 2015), pitka siatkowa (Piras i wsp. 2010), pitka nozna
(Wood, Wilson 2011), pitka rgczna (Rivilla i wsp. 2013), hokej (Canal-Bruland
i wsp. 2010), baseball (Kato, Fukuda 2002), krykiet (Land, Mcleod 2000), oraz
w sportach indywidualnych: strzelectwo (Causer i wsp. 2011), boks, (Ripoll i wsp.
1995), karate (Williams, Elliott 1999), szermierka (Hagemann i wsp. 2010), tenis
ziemny 1 tenis stotowy (Singer i wsp. 1996; Land, Furneaux 1997; Ward i wsp.
2002), badminton (Alder i wsp. 2014), squash (Abernethy 1990), czy wielu innych.

Wielowymiarowo rozpatrywane mozliwosci wykorzystania badan okulo-
graficznych w dzialaniach motorycznych przyczyniajg si¢ do proby udzielenia
odpowiedzi dotyczacej poprawy skutecznosci zawodnikéw. Obejmuja one mig-
dzy innymi poréwnania zachowan wzrokowych zawodnikow o réoznym stopniu
zaawansowania sportowego (Williams, Elliott 1999; Williams 2000; Hagemann
i wsp. 2010; Lee 2010; Uchida i wsp. 2014), a takze pordwnania strategii wyszu-
kiwania wzrokowego w zaleznos$ci od charakteru i ztozonosci wykonywanego
zadania czy tez pozycji zajmowanej na boisku (Williams 2000; Du Toit i wsp.
2009). W grach zespotowych, w ktorych potencjalny sukces mierzony jest licz-
ba zdobytych bramek, dla druzyny nadrzednym celem jest umieszczenie pitki
w bramce, a dla bramkarza skuteczna obrona oddanego strzatu. Dlatego szeroko
zakrojone sg dociekania naukowcow oraz praktykow: trenerow, szkoleniowcow
i instruktoréw, dotyczace analizy zachowan wzrokowych przyczyniajacych sie
do lepszego rozpoznania mechanizmow skutecznosci zarowno ze strony zawod-
nikow atakujgcych, jak i bronigcych (Savelsbergh i wsp. 2002; Cafal-Bruland
1 wsp. 2010; Dicks i wsp. 2010; Wood, Wilson 2010; Wood, Wilson 2011; Tay
1 wsp. 2012; Rivilla i wsp. 2013; Timmis i wsp. 2014).

Analiza wielorakich elementow znamiennych dla uzyskania przez danego
zawodnika najlepszych rezultatoéw skupia si¢ na ustaleniu punktéw, na ktorych
koncentruje si¢ wzrok zawodnika podczas wykonania zadania motorycznego,
oraz rozpoznaniu, jakich strategii wzrokowych uzywaja zawodnicy w celu $le-
dzenia poruszajgcego si¢ obiektu czy tez przewidywania wlasciwego miejsca celu
(Lee 2010; Piras i wsp. 2010; Savelsbergh i wsp. 2010; Spering i wsp. 2011; Diaz
1 wsp. 2013).
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Niezmiennie aktualnym i interesujacym tematem badawczym pozostaje
poszukiwanie interakcji pomi¢dzy roéznymi percepcyjno-kognitywnymi zdol-
no$ciami, ktore determinujg procesy antycypacji i przewidywania decyzji (Roca
1 wsp. 2013) a takze wptyw instrukcji stownej na strategie wyszukiwania wzro-
kowego (Al-Abood i wsp. 2002).

Badacze, wykorzystujac badania okulograficzne, koncentruja si¢ (Williams
2000) na poszukiwaniu kluczowych komponentéw zdolno$ci percepcyjnych,
ktore bedg mialy istotne implikacje dla identyfikacji talentow sportowych. Prze-
glad badan potwierdza (Williams 2000), ze do§wiadczeni zawodnicy mogg efek-
tywniej przywola¢ i rozpozna¢ wzory gry niz zawodnicy mniej doswiadczeni.
Podkresla si¢ rowniez, ze zdolno$¢ do odkodowania, otrzymania i rozpoznania
informacji sportowej wynika ze skomplikowanych, kompleksowych i dtugofa-
lowych struktur pamigci, ktore sa niezbedne w procesie antycypacji. Ponadto
stwierdza si¢, ze zawodnicy o wysokich umiejetnosciach sportowych mogg lepiej
kontrolowa¢ ruchy gatek ocznych niezbedne do wyszukiwania istotnych zrodet
informacji.

Odregbnym torem podazajag badania dotyczace zagadnienia zwigzanego
z treningiem quiet eye (spokojne oko) (Vickers 2007). Jak uczy¢ i doskonali¢
umiejetnosci motoryczne w sposob najefektywniejszy i jak zapobiega¢ spadkowi
skutecznosci w dziataniach wykonywanych pod presja — stanowi jedno z kluczo-
wych pytan w obrebie literatury psychologii sportu (Vine i wsp. 2014). Okazuje
sig, ze niepokdj moze zakloca¢ utrzymanie uwagi wzrokowej i kontrolg wzroko-
wo-ruchowa podczas wykonywania dziatan motorycznych. Stad réwniez badacze
poszukuja odpowiedzi na pytanie dotyczace skutecznos$ci trenigu quiet eye 1 jego
znaczenia dla poprawy utrzymania uwagi wzrokowej nie tylko w warunkach tre-
ningowych, lecz takze w warunkach rzeczywistych i pod presja (Harle, Vickers
2001; Wilson i wsp. 2009; Causer i wsp. 2011; Vine, Wilson 2011; Wood, Wilson
2011).

Obecnie gtdownym trendem ws$rdd zagadnien istotnych dla praktyki spor-
towej jest podkreslenie wykorzystania nowoczesnych technologii w badaniach
naukowych, ale co istotniejsze — przeniesienie uzyskanych wynikow badan na
potrzeby uzytecznosci przez treneréw i instruktorow w celu poprawy skuteczno-
$ci szkolenia i uzyskania potencjalnego sukcesu.
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Bezprzewodowy (mobilny) SMI EyeTracking Glasses System

Zachowania wzrokowe w ramach prowadzonego projektu (,,Analiza skuteczno$-
ci dziatan techniczno-taktycznych w zespotowych grach sportowych w aspekcie
doskonalenia wybranych funkcji percepcji wzrokowej”, RSA201852) rejestrowa-
no mobilnym urzadzeniem (ryc. 5.1) SMI EyeTracking Glasses System w postaci
okularéw (SMI ETG 2w, Niemcy).

Rycina 5.1. Bezprzewodowy (mobilny) SMI EyeTracking Glasses System

SMI EyeTracking Glasses System rejestruje ruchy gatek ocznych (ryc. 5.2).
W okulary EyeTracking wmontowane s dzialajace na podczerwien czujniki
LED s$ledzace ruchy gatek ocznych oraz kamera sceny o jakosci HD (1280 x 960
25 fps), z automatyczng korekcja btedu paralaksy i czestotliwoscig rejestracji ru-
chow oka 60 Hz.

Rycina 5.2. Obraz oczu rejestrowany i widoczny na urzadzeniu
smartfon SAMSUNG Galaxy S4 GT-19505
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Okulary potaczone sg interfejsem z urzadzeniem rejestrujagcym (smart-
fon SAMSUNG Galaxy S4 GT-19505), ktore dla potrzeb prowadzonych badan
umieszczono w saszetce umocowanej na pasie badanego zawodnika. Przy wy-
korzystaniu bezprzewodowego (mobilnego) systemu EyeTracking zachowania
wzrokowe sa rejestrowane w naturalnym (rzeczywistym) srodowisku badanego
(ryc. 5.3).

| '
| Miasto *
Szazecin

Rycina 5.3. Zawodnik w okularach podczas rzutu na bramke¢ w pilce recznej

Ruchy oka byty rejestrowane przy uzyciu oprogramowania iViewETG wer-
sja 2.2. Przed rozpoczeciem badan prowadzono jednopunktowg kalibracje urzg-
dzenia (ryc. 5.4). W trakcie prowadzonych badan korzystano z punktu referen-
cyjnego, by sprawdzi¢ kalibracje na poziomie analizy wynikéw, wykorzystujac
funkcje offset correction.

Dane analizowano metodg klatka po klatce (ang. frame by frame) przy uzy-
ciu oprogramowania SMI BeGaze 3.5.101.

Badania z wykorzystaniem systemu EyeTracking sa czasochtonne i wyma-
gaja analizy danych jako$ciowych, tj. analizy filmu klatka po klatce w celu ob-
serwacji fiksacji (utrzymania wzroku na danym punkcie), sakkad (ruchéw oka
zachodzacych pomigdzy kolejnymi fiksacjami) czy $ciezki wzroku podczas $le-
dzenia poruszajacego si¢ obiektu, oraz analizy iloSciowej z wykorzystaniem miar
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statystyk opisowych (aby przedstawi¢ wartosci liczbowe analizowanych parame-
tréw, np. czas fiksacji).
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Rycina 5.4. Przyktadowa kalibracja urzadzenia

W tym celu jest pomocne oprogramowanie umozliwiajace przedstawienie
wynikéw w postaci na przyktad map ciepta, map skupienia czy obszaréw za-
interesowan, jak rowniez surowych danych analizowanych zmiennych. Ponadto
oprogramowanie umozliwia eksport wynikow do popularnych programéw obli-
czeniowych.

Eksperymenty prowadzone w grach zespolowych
w ramach realizowanego projektu z wykorzystaniem SMI
EyeTracking Glasses System i oprogramowania SMI BeGaze 3.5.101

Kazdorazowo przed przystapieniem do eksperymentu przeprowadzano proce-
dure kalibracji urzadzenia EyeTracking indywidualnie dla kazdego badanego.
Uczestnicy badan zaktadali okulary, po czym przeprowadzano jednopunkto-
wa kalibracje sprzetu, podczas ktorej badani utrzymywali wzrok na ustalonym
punkcie referencyjnym (w odleglosci okoto 1,5 m) w celu uzyskania wtasciwej
rejestracji.
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Pilka siatkowa

W projekcie dotyczacym pitki siatkowej przy wykorzystaniu mobilnego syste-
mu EyeTracking rejestrowano ruchy gatek ocznych w czasie odbioru zagrywki.
Uczestniczkami badan byly zawodniczki ekstraklasy oraz studentki sekcji aka-
demickiej pitki siatkowej Uniwersytetu Szczecinskiego (5 zawodniczek AZS oraz
5 zawodniczek ekstraklasy). W czgsci wiasciwej eksperymentu trener wykony-
wat 18 zagrywek zza linii koncowej. Kazda zagrywka byta wykonywana w do-
wolng strefe boiska. Do odbioru ustawione byty trzy zawodniczki, wsrod ktorych
tylko jedna miata zatozone okulary rejestrujace jej zachowania wzrokowe (ryc.
5.5). Podczas pierwszych szesciu zagrywek zawodniczka w okularach byta przy-
gotowana do odbioru zagrywki, stojac w I strefie boiska. Podczas kolejnych szes-
ciu zagrywek zawodniczka byta przygotowana do odbioru, stojac w VI strefie,
1 do ostatnich szesciu — w V strefie boiska. Zawodniczki nie byty poinformowane
o kierunku, technice i rodzaju planowanej zagrywki, a zadaniem kazdej z nich
byt odbior zagrywki.

Przed przystapieniem do wtasciwej czesci badan w celu adaptacji do oku-
laréw zawodniczka odbierata pig¢ zagrywek probnych, ktore nie byty brane pod
uwage w dalszej analizie badan.

Rycina 5.5. Ustawienie zawodniczek w analizowanej akcji
podczas realizowanego eksperymentu w pitce siatkowej

Kazdorazowo po odbiorze zagrywki nastgpowata weryfikacja kalibracji po-
przez utrzymanie wzroku na punkcie referencyjnym znajdujacym si¢ na wysoko-
sci oczu zawodniczki w odleglosci okoto 1,5 metra. Kazda uczestniczka badan
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odbierata 18 zagrywek. Analizie poddano procentowy udzial poszczegodlnych
miejsc lokalizacji fiksacji.

W niniejszym eksperymencie wyodrgbniono 12 miejsc lokalizacji fiksacji:
0) parkiet; 1) przewidywany punkt w przestrzeni nad zawodnikiem, gdzie znaj-
dzie si¢ pitka; 2) nogi; 3) pitka; 4) reka serwujaca; 5) tutow; 6) gtowa; 7) reka pod-
rzucajaca; 8) punkt w przestrzeni pomi¢dzy pitka a reka serwujaca; 9) uderzenie
pitki podczas zagrywki; 10) punkt poza obszarem zainteresowania; 11) punkt
w przestrzeni nad siatkga. Dla potrzeb niniejszego eksperymentu wykonywana
zagrywka zostata podzielona na cztery fazy: w fazie pierwszej nastepowato przy-
jecie postawy wyjsciowej i podrzut pitki; w fazie drugiej nastgpowat zamach ra-
mienia uderzajacego; w fazie trzeciej nastgpowato uderzenie pitki; faza czwarta
obejmowata lot pitki.

Pitka nozna

W eksperymencie prowadzonym w ramach pitki noznej rejestrowano zachowa-
nia wzrokowe z pozycji obroncy biorgcego udziat w sytuacji gry 1 x 1. Uczestni-
kom badan (6 zawodnikéw ekstraklasy, 6 zawodnikéw sekcji akademickiej pitki
noznej oraz 6 studentow niebedacych zawodnikami i niemajacych doswiadczenia
w grze w pitke nozna) zaprezentowano 20 sekwencji filmowych.

Kazde nagranie trwato okoto 5 sekund. Sekwencje filmowe zostaty nagra-
ne na naturalnym boisku pitkarskim w centralnym sektorze boiska przed polem
karnym, z pozycji pitkarza bronigcego w sytuacji frontalnej. Pozycja kamery
(umieszczona na czole obroncy) oddawata w mozliwie najlepszy sposob punkt
widzenia obroncy w sytuacji rozegrania akcji 1 x 1.

Przed przystapieniem do badania nastgpowata kalibracja urzadzenia dla
kazdego badanego oddzielnie. Badani stali w odlegtosci 4 metréw od ekranu
(3,5 % 3,5 m). Przed rozpoczeciem projekcji filmow badani otrzymali wskazowki
o konieczno$ci zachowanie si¢ jak w rzeczywistych warunkach gry 1 x 1. Pod-
czas eksperymentu nie przekazywano badanym zadnych informacji dotyczacych
strategii obserwacji prezentowanych sekwencji filmowych. Wtasciwa czes¢ eks-
perymentu zostata poprzedzona pigcioma przyktadowymi sekwencjami filmo-
wymi w celu zapoznania si¢ z urzadzeniem i procedurg badawcza. Prezentowane
filmy nie pojawialy si¢ w czesci gtownej eksperymentu. Po kazdym zaprezento-
wanym filmie dokonywano kontroli doktadnosci kalibracji urzadzenia poprzez
obserwacje punktu referencyjnego umieszczonego na srodku ekranu.
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Pitka reczna

W eksperymencie prowadzonym z zakresu pitki recznej uczestnicy badan bronili
rzutow karnych (ryc. 5.6) zgodnie z przepisami gry w pitke reczna Miedzyna-
rodowej Federacji Pitki Recznej (IHF). Przed przystapieniem do czesci wiasci-
wej eksperymentu przez 5 minut zawodnik wykonywat elementy techniki gry
w pitke reczng w celu adaptacji do warunkéw rejestracji (podania, chwyty, ko-
ztowanie, rzuty). Podczas rejestracji wlasciwej bramkarze bronili pigciu rzutow
karnych, pomigdzy rzutami zastosowano 30-sekundowe odstepy czasowe. Przed
kazdym z rzutéw przeprowadzano dodatkowo kontrole rejestracji urzadzenia
EyeTracking, korzystajac z punktu referencyjnego.

Rycina 5.6. Ustawienie zawodnika w analizowanej akcji
podczas realizowanego eksperymentu w pitce reczne;j

Koszykowka

Projekt badan w koszykowce dotyczyt rejestracji ruchow gatek ocznych w cza-
sie statycznych i dynamicznych akcji rzutowych przy wykorzystaniu mobilnego
systemu EyeTracking (ryc. 5.7) w warunkach podejmowania specyficznego testu
wysitkowego (Zwierko 1 wsp. 2016). Badania przeprowadzono z udzialem za-
wodnikéw pierwszo- i drugoligowych i studentéw sekcji akademickiej koszy-
kowki Uniwersytetu Szczecinskiego oraz Akademii Wychowania Fizycznego we
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Wroctawiu. Procedura badawcza zaktadata wykonanie 60-sekundowego testu
rzutow z potdystansu (Pojskic 1 wsp. 2011). Zawodnicy poruszali si¢ biegiem we-
dtug Scisle okreslonego schematu, starajac si¢ w czasie 60 sekund wykona¢ jak
najwiecej celnych rzutow z pigciu okreslonych pozycji. Po kazdym z rzutéw za-
wodnik biegt do punktu startowego, po czym zajmowat kolejna pozycje rzutowa.
Zgodnie z instrukcja testu w zbidree pitki oraz podaniu pitki do wybiegajacego na
pozycje zawodnika uczestniczyto dwoch asystujacych zawodnikow. Przed testem
oraz bezposrednio po tescie rzutow dynamicznych kazdy z zawodnikow wyko-
nywat dwa rzuty wolne.

&
[=]

Rycina 5.7. Ustawienie zawodnikow w analizowanej akcji
podczas realizowanego eksperymentu w koszykowce

Przykladowe sposoby graficznej prezentacji wynikéw SMI
EyeTracking Glasses System przy wykorzystaniu oprogramowania
SMI BeGaze 3.5.101

W badaniach prowadzonych z wykorzystaniem SMI EyeTracking Glasses Sy-
stem i oprogramowania SMI BeGaze 3.5.101 istnieje wiele réznych mozliwosci
prezentacji wynikow, ktore w zaleznos$ci od celu badan i potrzeb prowadzonych
eksperymentow mozna odpowiednio wykorzystywacé. Niewatpliwie graficzna
forma prezentacji wynikow jest dla odbiorcy atrakcyjna wizualnie (ryc. 5.8-5.11).
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Obserwacja miejsca lokalizacji fiksacji

Rycina 5.8. Obraz ekranu komputera ukazujacy miejsce punktu fiksacji
podczas obserwacji w akcji rozgrywanej w: a) pitce siatkowej, b) pitce nozne;j

Obserwacja $ciezki skanowania widzianego obszaru

a) o b)

Rycina 5.9. Obraz ekranu komputera ukazujacy $ciezke skanowanego obszaru podczas
obserwacji w akcji rozgrywanej w: a) pilce siatkowej, b) pitce noznej, c) pitce recznej
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Obserwacja mapy cieplnej

Rycina 5.10. Obraz ekranu komputera ogladanego obrazu z zaznaczeniem miejsc,
ktére przykuwaty uwage w najwiekszym stopniu podczas obserwacji
w akcji rozgrywanej w: a) pitce siatkowej, b) pitce rgczne;j

Obserwacja odwroconej mapy cieplnej

Rycina 5.11. Obraz ekranu komputera z wydzielonymi obszarami
ukazujacymi zapis rozktadu uwagi podczas obserwacji
w akcji rozgrywanej w: a) pifce siatkowej, b) pitce rgcznej
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Wskazdéwki praktyczne
(wady i zalety wykorzystania Systemu EyeTracking)

Prowadzenie badan naukowych nad mechanizmami percepcji w dziataniach
motorycznych i wynikajace z nich implikacje dla praktyki sportowej pozwalaja
przypuszczaé, ze badania z wykorzystaniem systemu EyeTracking w przyszto-
$ci beda sie dynamicznie rozwijaé. Niewatpliwg zaletg wykorzystania mobilnego
urzagdzenia jest fakt przeniesienia prowadzonych badan z warunkow laboratoryj-
nych na warunki rzeczywiste, pozwalajace rejestrowaé zachowania wzrokowe
w naturalnym srodowisku.

Niemniej prowadzenie badan tego typu niesie ze soba pewne trudnosci za-
rowno natury organizacji eksperymentu, jak i interpretacji uzyskanych wyni-
kow. Podstawowe ograniczenie dotyczy konieczno$ci wykluczenia z badan osob,
u ktérych wykryto wady wzroku uniemozliwiajace uczestnictwo w badaniach.
Pomimo iz interpretacja wynikow jest czasochtonna i wymaga analizy filmu
klatka po klatce, warto podkresli¢, ze metoda ta stanowi zalete, gdyz pozwala
na analityczne rozpoznanie zagadnienia. Pojawiajacym si¢ problemem wyste-
pujacym na etapie interpretacji danych jest trudnos¢ w analizie obiektéw dyna-
micznych i ruchomych. Umiejetno$¢ poprawnej interpretacji wynikow rozwija
si¢ wraz z praktyka prowadzenia badan z wykorzystaniem systemu EyeTracking,
a najczestszym zarzutem pozostaje subiektywnos¢ interpretacji wynikow (Kacz-
marek 2012; Wasikowska 2015). Réwniez niewielka liczba uczestnikow ekspe-
rymentu w opinii niektorych badaczy moze budzi¢ watpliwosci i trzeba zwrdcic
uwage na fakt, ze koszt prowadzenia badan, w tym zakupu specjalistycznego
sprzetu i oprogramowania, jest wysoki.

Pomimo ujemnych stron prowadzonych badan z wykorzystaniem systemu
EyeTracking korzysci wynikajace z poznania kluczowych mechanizméw zacho-
wan wzrokowych sg wymiernym efektem dotyczacym rzeczywistego przebiegu
procesu percepcji. Istotna dla projektowania eksperymentu z wykorzystaniem
tego systemu zawsze pozostaje identyfikacja pozytywnych aspektow i negatyw-
nych stron prowadzonych badan, ktéra pozwoli formutowaé konkluzje oraz prak-
tyczng implikacje uzyskanych wynikow.
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6. Ocena wzrokowych procesow
sensomotorycznych

Teresa Zwierko, Piotr Lesiakowski, Wojciech Lubinski

Przebieg proceséow sensomotorycznych uaktywnia wiele ztozonych funkcji
psycho-neuro-fizjologicznych. Scott i wsp. (2000) definiujg system sensomoto-
ryczny jako sensoryczna, motoryczng i centralng integracje oraz przetwarzanie
komponentéw zwigzanych z utrzymaniem tgcznej homeostazy podczas aktyw-
nosci funkcjonalnej. Mechanizm powigzan funkcji neurosensorycznych i neuro-
mig$niowych jest zwigzany z odbiorem bodzcéw, przeksztalcaniem ich w sygnat
nerwowy, ktory transmitowany jest drogg aferentng do osrodkowego uktadu ner-
wowego (OUN). W dalszej kolejnosci w systemie sensomotorycznym sg aktywo-
wane procesy zwigzane z przetwarzaniem i integracjg sygnatu w roznych osrod-
kach OUN. Ostatecznie poprzez aktywacje migsni jest realizowana odpowiedz
motoryczna. System sensomotoryczny inicjuje i koordynuje wszystkie ruchy spe-
cyficzne niezbedne do realizacji celu dziatania.

Wspolczesne metody diagnozy sportowej umozliwiajg oceng mechanizmow
na roznych etapach przetwarzania informacji, tj. sensorycznym, decyzyjnym
oraz efektorowym. Ponizej poddano charakterystyce wybrane metody klinicz-
ne, laboratoryjne oraz metody pomiaru wzrokowych funkcji sensomotorycz-
nych w warunkach specyficznych dla treningu zespotowych gier sportowych.
Sprzet diagnostyczny wykorzystywany do oceny wzrokowych funkcji sensomo-
torycznych stanowi wyposazenie Laboratorium Kinezjologii w Centrum Badan
Funkcjonalno-Strukturalnych Czlowieka dziatajagcym przy Wydziale Kultury
Fizycznej 1 Promocji Zdrowia Uniwersytetu Szczecinskiego oraz Laboratorium
Elektrofizjologii Uktadu Wzrokowego Katedry i Kliniki Okulistyki Pomorskiego
Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie.
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Wzrokowe potencjaly wywolane
(ang. visual evoked potentials - VEP)

Wzrokowe potencjaly wywotane sg stosowane do diagnozowania funkcji drogi
wzrokowej, a takze jako narzedzie do badania mechanizméw korowych przetwa-
rzania wzrokowego (Di Russo i wsp. 2005). Stanowig odpowiedzi elektryczne na
pojawiajacy si¢ bodziec swietlny, ktorych parametry (amplitudy, latencje) dostar-
czajg informacji o funkcji drogi wzrokowej, poczynajac od siatkowki, na struk-
turach korowych konczac. Aktywnos¢ bioelektryczna VEP jest rejestrowana na
poziomie osrodkow wzrokowych kory potylicznej, tj. 17, 18, 19 pola Brodmanna
(Arroyo 1 wsp. 1997). Odpowiedzi wywotane stanowig zsynchronizowang dzia-
taniem bodzca aktywno$¢ milionéw neurondéw korowych (Palacz i wsp. 2003).

W praktyce klinicznej wyroznia si¢ dwa typy odpowiedzi: wzrokowe po-
tencjaly wywotane przy stymulacji blyskiem oraz — znaczaco czg¢sciej wykorzy-
stywane w praktyce diagnostyki sportowej — wzrokowe potencjaty wywotane
przy stymulacji wzorcem. Do pobudzenia siatkowki jest stosowany wzorzec pod
postacig biato-czarnej szachownicy z naprzemienng zmiang faz. W laboratorium
Elektrofizjologii Uktadu Wzrokowego Katedry i Kliniki Okulistyki Pomorskie-
go Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie badania VEP przeprowadza si¢ przy
uzyciu systemu Reti Scan (Roland, Germany). Badania VEP sg przeprowadzone
zgodnie z miedzynarodowymi standardami badan elektrofizjologicznych ISCEV
(ang. International Society for Clinical Electrophysiology of Vision) (Odom i wsp.
2010). Procedura kliniczna okre§la warunki przygotowania badan, stosowanej
stymulacji i rejestracji danych. Osoba badana w pozycji siedzacej przed monito-
rem komputera (odlegto$¢ 1 m) utrzymuje wzrok w punkcie fiksacji wyznaczo-
nym na $rodku monitora (czerwony krzyzyk). Zapis uzyskuje si¢ po stymulacji
oka (oczu) wzorcem szachownicy pojawiajacym si¢ na monitorze z czestotli-
woscig 1,5 Hz. W kazdym typie stymulacji usrednianych jest 200 odpowiedzi.
W badaniach sg stosowane elektrody powierzchniowe (kubkowe) umieszczone na
glowie badanego wedtug przyjetego tzw. systemu 10-20 (Jasper 1958) (ryc. 6.1).
Impedancja elektrod nie przekracza 5 kOhm. Wedtug standardowego protokotu
klinicznego stymulacji dokonuje si¢ w dwoch wersjach: 1) VEP dla wigkszych
kwadratow szachownicy (1°4’); 2) VEP dla mniejszych kwadratow (0°16”). Czas
wykonania badania wynosit okoto 4 minut.
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Rycina 6.1. Badanie wzrokowych potencjalow wywotanych

W badaniach sg poddane analizie wartos$ci amplitud (uV) i latencji (ms) za-
tamkow krzywej VEP w postaci fal N75, P100 i N135. Przyjmuje si¢, ze zrodtem
fali N75 jest pierwszorzedowa kora wzrokowa (17 pole Brodmanna) (Bonmassar
i wsp. 2001). Pochodzenie fali P100 jest wcigz dyskutowane, cho¢ fala ta jest
uznawana za najbardziej diagnostyczny parametr VEP. Fala P100 jest generowa-
na przez obszary pierwszorzedowej kory wzrokowej (Bonmassar i wsp. 2001) lub
obszary drugorzedowej kory wzrokowej (18, 19 pola Brodmanna) (Onoftj i wsp.
1995). Z kolei zrodtem fali N135 jest drugorzedowa kora wzrokowa (Di Russo
1 wsp. 2005).

Wyniki niektérych prac eksperymentalnych potwierdzaty, ze komponenty
wzrokowych potencjalow wywotanych roznig si¢ u sportowcéw w porownaniu
do osob nietrenujacych. Z badan prowadzonych przez Thomasa i wsp. (2005)
wynikato, ze zawodnicy uprawiajacy krykiet charakteryzowali si¢ krotszym cza-
sem latencji fali N75 w poréownaniu do grupy kontrolnej. Z kolei Delpont i wsp.
(1991) obserwowali krotszy czas latencji fali P100 u tenisistow i zawodnikow tre-
nujgcych squash w poréwnaniu do wio$larzy i nietrenujgcych. Podobne rezultaty
uzyskano w badaniach prowadzonych wsrdd przedstawicieli takich dyscyplin,
jak pitka siatkowa (Ozmerdivenli i wsp. 2005; Zwierko i wsp. 2011; Lesiakowski
2016), szermierka (Taddei i wsp. 1991) czy karate (Del Percio i wsp. 2007). Powyz-
sze obserwacje sugeruja, ze uczestnictwo w aktywnosci sportowej o charakterze
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wysokiej dynamiki wymagajacej doktadnych i szybkich reakcji na pojawiajace
si¢ bodzce wzrokowe moze mie¢ wickszy wptyw na efektywnos¢ przetwarzania
wzrokowego w porownaniu do uczestnictwa w innych rodzajach treningu spor-
towego. Nie wszystkie wyniki badan potwierdzajg jednak powyzsze sugestie.
Na przyktad Zhao i wsp. (2009) stwierdzili redukcje latencji fali P100 zarowno
w efekcie szesciotygodniowego treningu na cykloergometrze, o$miotygodniowe-
go treningu tenisa ziemnego, jak i sze$ciotygodniowego treningu aerobiku.

W badaniach poswigconych analizie uwarunkowan percepcji wzrokowe;j
u sportowcow istotnie wskazuje si¢ na mozliwos¢ adaptacji funkcji wzrokowych
do warunkow determinowanych przez wymagania treningu sportowego. Na pod-
stawie wynikoéw badan naukowych mozna prognozowacé, ze osiggniecia sportow-
coOw moga by¢ wspierane przez neuroplastyczne zmiany majace miejsce juz we
wstepnym etapie przetwarzania sensorycznego. Z badan prowadzonych przez
Lesiakowskiego (2016) wsrod zawodnikéw roéznych dyscyplin sportu stwierdzo-
no migdzy innymi, ze rodzaj podejmowanego treningu sportowego roznicuje
funkcje przewodzenia impulsow wzrokowych. Uczestnictwo w treningu spor-
towym o wysokich wymaganiach percepcyjnych jest zwigzane z szybsza trans-
misja sygnatu w drodze wzrokowej. Osoby podejmujace trening gier zespoto-
wych i boksu charakteryzuja si¢ krotszym czasem latencji fali P100 wzrokowych
potencjatéw wywotlanych dla lokalizacji centralnej i obwodowej w warunkach
stymulacji jednoocznej i obuocznej w poréwnaniu do zawodnikow podejmuja-
cych trening wioslarstwa. Ponadto stwierdzono, ze dtugos¢ stazu sportowego ma
wplyw na wczesny proces przetwarzania sensorycznego w zakresie aktywno-
$ci neuronalnej. Zawodnicy o dtuzszym stazu sportowym w wigkszosci bada-
nych grup sportowcow (pitka siatkowa, pitka nozna, boks) charakteryzowali si¢
mniejsza wartoscig amplitudy fali P100 wzrokowych potencjatow wywotanych,
a tym samym mniejszg aktywnoscig neuronalng rejestrowang na poziomie kory
wzrokowej. Z kolei Zwierko i wsp. (2014) obserwowali, ze w ciggu dwuletniego
okresu treningu sportowego w pitce siatkowej dochodzi do istotnego skrocenia
transmisji sygnatu wzrokowego rejestrowanego na poziomie pierwszorzedowej
kory wzrokowe;j (latencja fali P100). Stwierdzono tez wicksze zmiany w zakresie
przetwarzania informacji wzrokowej po stymulacji peryferyjnej czesci siatkowki
oka. Wyniki sugerowaly, ze specyfika treningu sportowego w pitce siatkowej
wplywa na modulacj¢ wezesnego przetwarzania sensorycznego.

Rekomendacja zastosowania elektrofizjologicznych parametrow oceny
efektywno$ci wczesnych etapow przetwarzania sensorycznego wydaje si¢ za-
sadna z punktu widzenia poszukiwania nowych, w peini obiektywnych metod
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diagnozy mechanizmoéw percepcji wzrokowej w sporcie. Nalezy doda¢, ze ba-
dania uwarunkowan funkcji wzrokowych z punktu widzenia pracy trenera jest
zagadnieniem wcigz mato poznanym i niedocenianym. W zespotowych grach
sportowych z pewnoscig badanie funkcji przewodnictwa wzrokowego bedzie
miato znaczenie w odniesieniu do sytuacji wymagajacych stabilizacji widze-
nia obuocznego, funkcji widzenia oka dominujacego czy szybkosci koncentracji
uwagi wzrokowej w czasie zamieniajacych sie¢ warunkow widzenia zawodnikow
dziatajacych w limicie czasu.

Wiedenski System Testow (WST)

System komputerowo wspomaganej diagnostyki sensomotorycznej jest komplet-
nym laboratoryjnym narzedziem wykorzystywanym w psychologii klinicznej
i eksperymentalnej oraz w wielu innych dziedzinach, tj. transporcie, lotnictwie,
organizacji i ergonomii pracy, poradnictwie edukacyjnym i zawodowym, sporcie
itp. Aktualnie WST zawiera ponad sto r6znego typu testow o szerokim zakresie
diagnostycznym. Tworcg i producentem jest austriacka firma Dr. Schuhfried Me-
dizintechnik GmbH. System zawiera szerokg liste procedur i urzadzen do prowa-
dzenia badan aparaturowych. Sklada si¢ z jednostki sterujacej, programu zarza-
dzajacego oraz konfigurowanego w zalezno$ci od potrzeb zestawu urzadzen
peryferyjnych i testow komputerowych, realizowanych przy zastosowaniu panelu
reakcyjnego, monitora, pior $wietlnych, pedatow reakcyjnych itp. Wiedenski Sy-
stem Testow funkcjonuje w systemie operacyjnym MS Windows lub réwnowaz-
nym, obejmuje oprogramowanie podstawowe, baz¢ danych, uruchamianie testow,
prezentacj¢ i przechowywanie wynikow, generowanie raportow oraz eksport wy-
nikéw. Ponizej charakterystyce poddano wybrane testy WST wykorzystywane
w diagnozie zawodnikow zespotowych gier sportowych. Charakterystyke testow
wzbogacono opisem badan prowadzonych w zakresie diagnozy sportowej przez
pracownikow Zaktadu Teorii Wychowania, Antropomotoryki i Zespolowych
Gier Sportowych WKFiPZ US.
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Test czasu reakeji (RT)

Test do pomiaru czasu reakcji na proste i ztozone bodzce $wietlne i dzwigko-
we. Formy S1-S5 umozliwiajg pomiar szybkos$ci reakcji — odrebnie okresla si¢
czas reakcji oraz czas ruchu prostego. Na przyktad badanie pomiaru czasu reak-
cji na proste bodzce wzrokowe w formie Sl testu obejmuje cykl sktadajacy sie
z 28 bodzcow swietlnych (zotta lampka) pojawiajacych si¢ w roznych odstepach
czasu (2,5-6,0 s). Czas emisji bodzca trwa 1 sekunde. Osoba poddana badaniu
przy stanowisku pomiarowym trzyma palec wskazujacy reki dominujgcej na kla-
wiszu oczekiwania panelu sterujacego. Zadaniem badanego po pojawieniu si¢
bodZca na monitorze komputera jest jak najszybsze nacisni¢cie klawisza reak-
cji (prostokatny czarny przycisk). Czas trwania testu wynosi 4 minuty. W for-
mie S4 testu prezentowane sg natomiast zlozone bodzce wzrokowe w postaci
48 bodzcdw o zroznicowanej charakterystyce (§wiatto zolte i/lub czerwone wraz
z sygnalem dzwigkowym o czestotliwosci 2000 Hz). Zadaniem badanego jest
jak najszybsze wecisnigcie klawisza reakcji po zauwazeniu jednoczesnie zottego
i czerwonego sygnatu $wietlnego zgodnie z procedura zastosowana przy ocenie
czasu reakcji prostej. Czas emitowanego bodzca wynosit 1,2 sekundy, natomiast
przerwy miedzy kolejnymi bodzcami byly zréznicowane i obejmowaly zakres

Rycina 6.2. Test reakcji ztozonej
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od 1,5 do 4,0 sekund. Czas trwania testu wynosit 5 minut. Prezentacje bodzcow
na monitorze w tescie RT S4 przedstawiono na rycinie 6.2.

Program oceny wynikow testu RT rejestruje czasy poszczegdlnych reakcji
W postaci:

— mediany szybkosci reakcji (odstgp czasowy pomiedzy poczatkiem dane-

go bodzca i nacisni¢ciem klawisza reakcji wyrazony w ms);

— mediany czasu reakcji (odstep czasowy pomiedzy bodzcem i zwolnie-
niem klawisza oczekiwania w ms);

— mediany czasu ruchu prostego (odstep czasowy pomigdzy zwolnieniem
klawisza oczekiwania i naci$nigciem na klawisz reakcji w ms), liczba pra-
widtowych reakcji;

— liczby nieprawidlowych decyzji (zwolnien klawisza spoczynku dla nie-
istotnych bodzcow);

— liczby nieprawidlowych reakcji (na bodzce nieistotne);

— liczby reakcji opuszczonych.

System umozliwia ponadto tworzenie réznych zestawow bodzcow w celu
pomiaru szybkosci reakcji w odniesieniu do wymagan stawianych przez specyfi-
ke dyscypliny sportowej. Zestawy te moga sktada¢ si¢ z pojedynczych bodzcow
(np. $wiatto zo6tte, dzwiek) badz z potaczen bodzcow (wyprowadzanych sekwen-
cyjnie lub jednoczes$nie, np. zétta/czerwona lub zétta/dzwick, wzglednie zotta,
zo6lta, czerwona, z6tta, zotta, czerwona itd.).

Z badan prowadzonych przez Lesiakowskiego (2016) wynika, ze efektyw-
no$¢ procesow sensomotorycznych oceniana przy wykorzystaniu Wiedenskiego
Systemu Testow jest uzalezniona od rodzaju podejmowanej aktywnos$ci sporto-
wej, tj. im wyzszy poziom wymagan w zakresie zaangazowania funkcji wzro-
kowych wynikajacego ze specyfiki dziatan motorycznych w danej dyscyplinie
sportu, tym wicksza efektywno$¢ wzrokowych procesow sensomotorycznych.
Osoby uczestniczace w systematycznym treningu pitki siatkowej i pitki noznej
charakteryzuja si¢ krotszym czasem reakcji prostej i ztozonej oraz wyzszym po-
ziomem zdolnosci utrzymania uwagi w czasie dyskryminacji bodzcoéw wzroko-
wych w porownaniu do oséb trenujacych boks i wioslarstwo oraz do oséb nietre-
nujgcych. Skuteczno$¢ zastosowania pomiaru czasu reakcji przy wykorzystaniu
testu RT u zawodnikow gier sportowych dokumentowano rowniez we wczesniej-
szych pracach (Zwierko i wsp. 2005a; Zwierko i wsp. 2005b).



Ocena wzrokowych proceséw sensomotorycznych | 111
Test widzenia peryferyjnego (PP)

Kompletny test stuzacy do badania postrzegania peryferyjnego. W diagnozie
sportowej test umozliwia oceng czasu reakcji ztozonej na bodzce pojawiajace si¢
w peryferyjnym polu widzenia. Test sktada si¢ z dwoch rodzajow zadan prze-
prowadzanych jednoczes$nie: z zadania postrzegania peryferyjnego oraz z cen-
tralnego zadania $ledzacego, dzigki ktoremu uwaga osoby badanej skupia si¢
w centrum pola widzenia. Zadanie postrzegania peryferyjnego obejmuje drugo-
planowa obserwacj¢ pola poruszajacych si¢ punktow $wietlnych z prawej i lewej
strony pola widzenia. W réznych odstgpach czasu w peryferyjnym polu widzenia
pojawiaja si¢ pionowe migajace linie. Zadaniem badanego jest rozpoznanie takiej
linii i zareagowanie na postrzegany bodziec poprzez nacisnigcie stopa pedatu.
Urzadzenie generuje 80 bodZcow, z czego 40 pojawia sie po lewej, a 40 po prawej
stronie w stosunku do centrum pola widzenia. Zadanie §ledzenia polega na takim
sterowaniu ,,celownikiem” (obwodka) za pomoca pokretta na panelu osoby bada-
nej, aby utrzymat swoje potozenie na zielonej kulce poruszajacej si¢ w ptaszczyz-
nie poziomej na ekranie. Niewlasciwa pozycje celownika sygnalizowat czerwony
kolor kulki. W tescie wykorzystano zdalny pomiar potozenia gtowy (oczu) osoby
badanej w stosunku do pola obserwacji. Urzadzenie umozliwia wprowadzenie
algorytmu adaptacyjnego gwarantujacego pojawianie si¢ bodzcoéw indywidual-
nie dla kazdej osoby badanej w odpowiedniej ,,pozycji informacyjnej”, tj. takiej,
w ktorej dostrzega jeszcze co najmniej 50% bodzcow. W trybie adaptacyjnym
(dostosowanym indywidualnie) te bodzce, ktorych osoba badana nigdy nie ob-
serwowata lub zawsze obserwowata (bodzce nieinformacyjne), stanowigce szum
informacyjny, nie sg brane pod uwage.

Program rejestruje czasy poszczeg6lnych reakc;ji, z ktérych wyznaczono na-
stepujace wartosci:

— mediane czasu reakcji dla bodZzcow pojawiajacych si¢ z lewej strony pola
widzenia, czyli odstep czasu pomiedzy pojawieniem bodzca a nacisnie-
ciem pedatu stopa wyrazony w ms;

— mediang czasu reakcji dla bodzcow pojawiajacych si¢ z prawej strony pola
widzenia, czyli odstep czasu pomigdzy pojawieniem bodzca a nacisnig-
ciem pedatu stopa wyrazony w ms.

Ponadto w ramach pomiaru mozliwa jest rejestracja nastgpujacych zmien-
nych: pole widzenia (n°), kat widzenia z lewej strony pola widzenia (n°), kat wi-
dzenia z prawej strony pola widzenia (n°), odchylenie §ledzenia (piksele), licz-
ba prawidtowych reakcji z lewej strony pola widzenia (n), liczba prawidtowych
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reakcji z prawej strony pola widzenia (n). Stanowisko pomiarowe do badania wi-
dzenia peryferyjnego zaprezentowano na rycinie 6.3.

Rycina 6.3. Test widzenia peryferyjnego (PP)

Przyktadem eksperymentow badawczych prowadzonych przy wykorzysta-
niu testu PP jest ocena wplywu specyficznego wysitku fizycznego na zdolnos¢
postrzegania peryferyjnego u piltkarzy recznych (Zwierko i wsp. 2008). Proce-
dura badawcza zaktadata wykonanie testu PP dwukrotnie, tj. w spoczynku oraz
bezposrednio po wysitku. Przed rozpoczeciem testu wlasciwego kazda z bada-
nych os6b wykonywata probny test postrzegania peryferyjnego w celu zapozna-
nia si¢ z charakterem badan. Do wywolania zmgczenia u badanych zawodnikow
zastosowano specyficzny test biegowy. Zadaniem badanego bylo dziesi¢ciokrot-
ne pokonanie z maksymalng predkoscig dystansu 30 metrow. Przerwy migedzy in-
terwalami wynosilty 20 sekund. Poziom zaburzenia homeostazy zostal okreslony
poprzez analizg stezenia mleczanu w spoczynku oraz w czwartej minucie po za-
konczeniu testu wysitkowego. Wsrod analizowanych parametréw testu oceniaja-
cego zdolno$¢ postrzegania peryferyjnego stwierdzono polepszenie wynikow po
wysitku w wigkszosci badanych zmiennych. Jednym z parametrow, ktory w istot-
ny sposob (p < 0,05) ulegt polepszeniu, jest kat widzenia (prawa) wyznaczajacy
zakres pola widzenia badanych. Liczba prawidtowych reakcji na bodzce poja-
wiajace sie w peryferyjnym polu widzenia zardwno z lewej, jak i z prawej strony
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zwigkszyla si¢ w sposob istotny statystycznie (p < 0,05). Zmniejszeniu ulegla
rowniez liczba reakcji pominigtych w trakcie wykonania testu PP (p < 0,01). Wy-
niki $wiadczg o prawidtowej adaptacji wysitkowej zawodnikéw w odniesieniu
do zmiennosci parametréw postrzegania. W innych badaniach (Zwierko 2007)
wykazano, ze pitkarze reczni (n = 16) nie r6znia si¢ od 0sob nietrenujacych (n =
16) w zakresie funkcji widzenia peryferyjnego (pola widzenia, poszczegolnych
katow widzenia, poprawnos$ci wykonania odpowiedzi motorycznych na bodzce
peryferyjne). Natomiast osoby trenujace charakteryzowaty si¢ krotszym czasem
reakcji na bodzce pojawiajace si¢ w peryferyjnym polu widzenia (p < 0,01).

Test decyzji (DT)

Zestaw testow stuzacy do badania ztozonej reakcji na bodzce wzrokowe i dzwig-
kowe, utrzymania skupienia uwagi oraz koordynacji oko—reka (noga). Pomiar
za pomocg testu decyzji koncentruje si¢ na szybkosci oraz statosci czasu reakcji
z wyboru. Zadaniem badanego jest wlasciwy wybor koloréw i dzwiekéw oraz po-
jeciowe powigzanie ze sobg odpowiednich cech bodzcow (kolor, dzwiek), a takze
elementow kontrolnych (ryc. 6.4). Dzigki warunkom adaptacyjnym badany uczy
si¢ wyboru cech spelniajacych odpowiednie kryteria i selekcji odpowiednich re-
akcji. Test wymaga ciagtych i krotkotrwatych reakcji na szybko zmieniajace si¢
bodzce. Podczas testowania istnieje mozliwo$¢ generowania dziesieciu bodzcow
optycznych w kolorach: biatym, z6ttym, czerwonym, zielonym i niebieskim. Po-
szczegdlnym kolorom lampek przyporzadkowano pig¢ odpowiednich klawiszy
reakcji, na ktore osoba testowana naciska prawg lub lewa r¢ka, biale lampki na
czarnym tle wymagaja przyci$nigcia prawego lub lewego pedatu nogg. Dostepne
sa rowniez bodzce akustyczne (wysoki i niski dzwigk), przyporzadkowane pro-
stokatnym biatym klawiszom (réwniez reakcja jedng reka lub obiema). W nor-
malnym trybie na bodzce nalezy reagowac poprzez naci$niecie przyporzadkowa-
nych im klawiszy. Mozliwe jest generowanie bodzcow w trzech trybach:

— naturalnym bez kontroli czasu — kolejne bodzce sg generowane po kazde;j
prawidtowej reakc;ji;

— wymuszonym z kontrolg czasu — kazdemu bodzcowi przyporzadkowa-
ny jest pewien okreslony przedziat czasowy (ustalony w programie pa-
rametrycznym), po ktorym nastepuje generowanie nastgpnego bodzca
niezaleznie od tego, czy nastgpita prawidtowa reakcja na poprzedni;
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— adaptacyjnym, w ktorym predkos¢ prezentacji bodzcéw jest modyfiko-
wana automatycznie tak, aby co najmniej pewien okre§lony procent od-
powiedzi byt prawidlowy.

Program rejestruje catkowitg liczbe reakcji, liczbe wszystkich reakcji pra-
widlowych (w tym takze op6znionych), sygnaty opuszczone (suma bodzcow, na
ktore nie nastapita zadna reakcja), srednig szybko$¢ reakcji (przecigtny odstep
czasowy migdzy wygenerowaniem bodzca i prawidlowa reakcja), odchylenie
standardowe $redniej szybkosci reakcji.

Rycina 6.4. Test decyzji

Test ztozonych reakcji motorycznych wchodzacy w sktad Wiedenskiego Sy-
stemu Testow wykorzystano miedzy innymi w projekcie badawczym z udziatem
czterdziestoosobowej grupy mtodych koszykarzy (14—15 lat) zakwalifikowanych
do szkolenia centralnego (Zwierko i wsp. 2005b). Badania wskazaly na wyzszy
poziom wynikow w zakresie analizowanych aspektéw koordynacji 1 percepcji
wzrokowej od grupy réwiesnikow nieuprawiajgcych sportu systematycznie. Istot-
ne réznice miedzy porownywanymi grupami obserwowano w przypadku orien-
tacji przestrzennej, czasu reakcji ztozonej, roznicowania dynamiczno-przestrzen-
nego, czestotliwosci ruchow reki, antycypacji czasu oraz uzdolnien ruchowych.
Wyniki powyzszych badan miaty charakter typowo aplikacyjny w zakresie stwo-
rzenia kryteriow naboru i selekcji w koszykowce.
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Test antycypacji czasowo-przestrzennej (ZBA)

Podstawowymi sktadnikami tej zdolnosci jest ocena predkosci i odleglosci.
W sporcie pojecie antycypacji odnosi si¢ zazwyczaj do zdolnosci przewidywa-
nia sytuacji na krétko przed jej zaistnieniem. Jest ona niezmiernie wazna w sy-
tuacjach, w ktérych czas odgrywa znaczaca rolg, a decyzje motoryczne musza
by¢ podejmowane przed wykonaniem akcji przez przeciwnika. Szczegdlnym
aspektem tej zdolnosci jest antycypacja koincydencji rozumiana jako zdolno$¢
do przewidywania pojawienia si¢ obiektow lub bodZzcow w okreslonym miejscu
i czasie, zazwyczaj powigzana z podjeciem decyzji motorycznej (oraz w kon-
sekwencji wlasciwego dziatania motorycznego). W tescie ZBA zadaniem osoby
badanej jest §ledzenie ruchu pojawiajgcego si¢ obiektu, ktdéry po pewnym czasie
znika. W formie S2 testu na monitorze pojawia si¢ punkt poruszajacy si¢ w stro-
ne dwodch réwnolegle do siebie potozonych linii. Punkt porusza si¢ po réznych
torach (liniowym, sinusoidalnym, po okregu) ze zmienna predkosciag. W momen-
cie minigcia linii 1 punkt znika. Zadanie testowe polega na wyborze najbardziej
prawdopodobnego miejsca i czasu przecigcia linii 2 przez niewidoczny juz dla ba-
danego punkt. Miarg oceny antycypacji czasu jest mediana odchylenia czasowego
wyrazona w sekundach, natomiast miarg oceny antycypacji kierunku — mediana
odchylenia kierunku wyrazona w pikselach. Przed badaniem wtasciwym kazdy
z badanych zapoznawat si¢ z testem w wersji probnej (minimum 5 powtoérzen).
Jednym z przyktadow podejmowania prac badawczych w zakresie oceny
antycypacji przy wykorzystaniu testu ZBA byta praca Zwierko i Glowackiego
(2006), w ktorej ocenie poddano poziom antycypacji motorycznej u przedstawi-
cieli zespotowych gier sportowych w poréwnaniu do zawodnikéw uprawiajacych
sporty indywidualne oraz do studentéw wychowania muzycznego. Wykazano,
ze zawodnicy gier sportowych prezentowali wyzszy poziom (p < 0,05) zdolno-
$ci antycypacji kierunku oraz antycypacji czasu w poréwnaniu do zawodnikoéw
sportow indywidualnych. Natomiast w pordwnaniu do studentow wychowania
muzycznego przedstawiciele zespotowych gier sportowych charakteryzowali
si¢ jedynie wyzszym poziomem antycypacji kierunku (p < 0,01). W nastepnym
eksperymencie poza wykorzystaniem testu ZBA rozszerzono zakres metod ba-
dawczych oceniajgcych zdolnosci antycypacii o test specyficznej wiedzy sporto-
wej. Do oceny umiejetnosci przewidywania kierunku strzatéw pitki do bramki
wykorzystano film wideo przedstawiajacy dziesie¢ meczowych sytuacji strzele-
ckich (rzuty wolne, rzuty karne, inne sytuacje strzeleckie z gry). W badaniach
zastosowano metod¢ czasowego zatrzymania wyswietlanego przebiegu strzalu
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na bramke. Badany ogladat trzykrotnie akcje strzelecka do momentu kontaktu
zawodnika z pitka. Zadaniem badanego byta ocena kierunku strzatu pitki i ozna-
czenie (na specjalnie przygotowanych kartach) odpowiedniej strefy bramki (wy-
znaczono sze$¢ stref), do ktorej, zdaniem badanego, zmierza pitka. Miarg oceny
stanowit procent poprawnych odpowiedzi. Uczestniczaca w badaniach grupa
pitkarzy noznych uzyskata lepsze wyniki w zakresie rozpoznawania i antycy-
powania sytuacji strzeleckich w pitce noznej w poréwnaniu z grupg nietrenu-
jaca (p < 0,05). W odniesieniu do pomiaru antycypacji czasowo-ruchowej przy
wykorzystaniu testu ZBA nie stwierdzono istotnych réznic miedzygrupowych.
W kolejnej pracy podjeto probe analizy uwarunkowan antycypacji u zawodni-
czek uprawiajgcych pitke siatkowg (Zwierko 2004, 2006). Sposrdd analizowa-
nych zmiennych najwieksze znaczenie na poziom antycypacji miat staz sportowy,
co potwierdza mozliwo$¢ transferu zdolnosci antycypacyjnych doskonalonych
w toku wieloletniego procesu treningu sportowego.

Urzadzenie do badania zmeczenia (Flicker Fusion) - FLIM-HW

Badanie zdolnosci ujawniania zmian cze¢stotliwosci bodzcdéw optycznych. Pro-
cedura pomiarowa umozliwiajaca okreslenie progu wrazliwosci sensorycznej
w eksperymentach wyznaczajacych czgstotliwo$é graniczng, zwigzang z szyb-
kos$cig transmisji neuronalnej w obrebie catego uktadu wzrokowego, a takze
z szybkoS$cig przetwarzania informacji wzrokowej (Curran, Wattis 2000). Czg-
stotliwos¢, przy ktérej dochodzi do migotania (bodzce stale — bodzce migajace)
lub zlewania si¢ (bodzce migajace — bodzce state) punktowego zrodla swiatta
stanowi jedno z kryteriéw bedacych wskaznikami takiej gotowosci do dziatania
osrodkowego uktadu nerwowego. Badany obserwuje bodzce swietlne (czerwona
dioda — promieniowanie o dtugosci fali 650 nm) o statej intensywnosci §wiece-
nia (270 kandeli/cal kwadratowy), o zmieniajace;j si¢ czestotliwosci i wychwytuje
moment przejscia od Swiecenia do migotania lub odwrotnie, po czym naciska od-
powiedni przycisk (ryc. 6.5). Osiagnigcie gornej granicy wybranego przedziatu
czestotliwosci konczy cykl pomiaréw. Urzadzenie umozliwia ustalenie zakresu
czestotliwosci migotania (od 10 do 80 Hz, zmiana co 0,1 Hz) w trzech trybach:
zwigkszania, zmniejszania lub zwigkszania i zmniejszania. Dla kazdego cyklu
pomiarowego sg obliczane nastepujace zmienne: uzyskana czgstotliwosé bodz-
cow, wartosci srednie, odchylenie standardowe wartosci §rednich.
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Rycina 6.5. Urzadzenie Flicker Fusion

Davranche 1 wsp. (2005) podjeli probg oceny wptywu wysitku fizycznego
(50% VO,max) na rézne etapy przetwarzania informacji w procesie odpowiedzi
na stymulacj¢ bodZzcami wzrokowymi o roznej intensywnosci przy zastosowaniu
testu reakcji z wyborem. Wykorzystane w czasie badan techniki oceny aktywno-
$ci elektrycznej migsni oraz metod oceny wczesnego przetwarzania sensoryczne-
go okreslanego za pomocg czestotliwosci granicznej po stymulacji $wiattem typu
flicker fusion wskazywaty, ze wysitek fizyczny przyspiesza zar6wno pdzniejsze,
peryferyjne procesy motoryczne zwigzane z odpowiedzig motoryczng (wicksza
sprawno$¢ transmisji korowo-rdzeniowej), jak i wezesne procesy przetwarzania
informacji zwigzane ze zwigkszeniem wrazliwosci sensorycznej. W warunkach
wykonywania ¢wiczen fizycznych obserwowano réwniez silng interakcj¢ miedzy
intensywnoscia bodzcéw wzrokowych a czasem pojawienia si¢ sygnatu elektro-
miograficznego oraz zwigkszeniem progu czgstotliwosci granicznej. Presland
1 wsp. (2005) stwierdzili natomiast, ze wysitek o intensywnosci 70% VO,max
w sposob istotny podnosi prog wrazliwosci sensorycznej okreslony metoda wy-
znaczenia czestotliwo$ci granicznej (ang. critical flicker frequency), wptywajac
tym samym na wigksza aktywnos$¢ kory wzrokowej (39,2 £2.3 vs. 41,8 +£3,5 Hz).
Z kolei Davranche i Pichon (2005) podawali, ze w wyniku stopniowego testu
wysitkowego wykonywanego do odmowy prog wrazliwosci sensorycznej wzrdst
z 34,8 £3,1 Hz do 36,7 +2,7 Hz. Jednak nie stwierdzono istotnego wptywu wy-
sitku fizycznego na przyjete w badaniach subiektywne kryterium oceny percep-
cji (roznica migdzy wzrastajacym a zmniejszajagcym si¢ progiem czestotliwosci).
Z przedstawionych przyktadow badan wynika, ze test FLIM-HW moze stanowic¢
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obiektywny wskaznik efektywnos$ci wzrokowych procesow sensomotorycznych,
zwlaszcza w warunkach narastajgcego wysitku fizycznego.

FitLight Trainer™

FitLight Trainer™ (Fitlight Sports Corp., Kanada) to system sktadajacy si¢ w wer-
sji standardowej z o$miu dyskow $wietlnych LED (w dowolnej barwie RGB)
o $rednicy 8 centymetrow (ryc. 6.6). Sterowanie i programowanie urzadzenia
wykonywane jest przy uzyciu kontrolera — tabletu dotykowego, za pomoca kto-
rego dokonuje si¢ wyboru wersji realizacji zadania testowego (test koordynacji
wzrokowo-ruchowej) badz wersji programowania profilu treningowego. Zadanie
testowe polega na jak najszybszej reakcji na pojawiajacy si¢ bodziec $wietlny
poprzez ruch (albo dotyk) dowolnej czesci ciala dezaktywujacy dysk w czasie
30 sekund. Wynik testu stanowi liczba wykonanych prawidtowych reakcji oraz
sredni czas reakcji (s). Obok wersji standardowych pomiaru koordynacji wzro-
kowo-ruchowej istnieje mozliwos$¢ zaprogramowania zadania testowego czy tre-
ningowego poprzez okreslenie: sekwencji pojawiania si¢ bodzcow, koloru bodzca
swietlnego, czestotliwosci pojawienia si¢ bodzca, czasu trwania bodzca, inten-
sywnosci bodzca (zakres pojawiania si¢ swiatta na dysku: centrum, zewnetrzna
czg$¢ dysku, cata powierzchnia dysku), dodatkowo zastosowania sygnatu dzwie-
kowego itp. Kazdy pojedynczy ruch prowadzacy do dezaktywacji dysku (dotyk

Rycina 6.6. Urzadzenie FitLight Trainer™
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albo przecigcie wigzki $wiatta) rejestruje si¢ poprzez wbudowang fotokomorke
1 zapisuje w pamigci oprogramowania, co umozliwia bezposrednig obserwacje
wynikow na ekranie komputera. FitLight Trainer™ to system dziatajacy bezprze-
wodowo. Jego gldwng zaletg jest mozliwos$¢ zastosowania w kazdych warun-
kach treningowych (ryc. 6.7). Poprzez prosta form¢ montazu mozna dostosowac
uktad dyskéw do specyficznych wymagan dyscypliny sportowej. Jako trenazer
jest wykorzystywany do ksztaltowania szybkosci reakcji na bodzce wzrokowe,
szybkosci lokalizacji przestrzennej, koordynacji wzrokowo-ruchowej, zdolnosci
utrzymania uwagi itp.

Rycina 6.7. Przyktadowa konfiguracja umieszczenia dyskéw swietlnych na $cianie

Przyktadem zastosowania wersji testowej i treningowej sytemu FitLight
Trainer™ sg badania prowadzone przez Florkiewicz i wsp. (2015). Badania
eksperymentalne przeprowadzono wérod zawodnikow AZS akademickiej sek-
cji pitki recznej (n = 15) oraz wsrdd studentow kierunku wychowanie fizyczne
(n = 13). Grupa eksperymentalna w okresie dziesieciu tygodni zostata podda-
na specjalistycznemu treningowi koordynacji wzrokowo-ruchowej, ze szczegol-
nym uwzglednieniem zadan doskonalacych szybkos$¢ postrzegania wzrokowego
i lokalizacji przestrzennej, koncentracji uwagi, czasu reakcji na proste i ztozone
bodzce wzrokowe. Pomiar techniki szybkos§ciowej w pilce recznej przeprowa-
dzono przed eksperymentem, bezposrednio po jego zakonczeniu oraz w odstg-
pie czterech tygodni od zakonczenia treningu koordynacji wzrokowo-ruchowe;j.
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Z badan wynikato, ze szesciotygodniowy okres stosowania programu treningu
percepcji wzrokowej jest wystarczajacy do wywotania pozytywnych zmian w ba-
danych aspektach wzrokowych proceséw sensomotorycznych. Okres utrzymania
pozytywnych efektéw treningu percepcji po okresie stymulacji byt jednak ogra-
niczony.

Z kolei Piasecki i wsp. (2015) podjeli probe identyfikacji sposobow prze-
mieszczania si¢ w bloku oraz oceny szybkosci reakcji motorycznej w warunkach
symulowanych akcji defensywnych u zawodniczek zréznicowanych pod wzgle-
dem stazu i poziomu sportowego. W badaniach uczestniczyla grupa 15 zawodni-
czek druzyny akademickiej Uniwersytetu Szczecinskiego (Sredni staz sportowy
11,4 lata) oraz 15 zawodniczek Szkoty Mistrzostwa Sportowego w Policach (Sred-
ni staz sportowy 4,3 lata). W ocenie efektywnos$ci poruszania si¢ zawodniczek
w bloku wykorzystano bezprzewodowe urzadzenie FitLight Trainer™ oraz kame-
re. Analizowano sposob poruszania si¢ w bloku oraz szybko$¢ reakcji motorycz-
nej rejestrowanej w fazie przemieszczenia poprzez dezaktywacj¢ zastosowanych
w badaniach dyskow swietlnych. Wérod badanych zawodniczek zdefiniowano
cztery rodzaje techniki pracy noég podczas poruszania si¢ w bloku. Najczesciej
wystepujaca technika pracy nog byt krok skrzyzny z zastosowaniem tzw. kroku
otwarcia. Nie stwierdzono istotnych réznic (p > 0,05) migdzy sposobem zastoso-
wanej techniki pracy nég w bloku a catkowitym czasem jego wykonania. Tech-
nika pracy nég roéznicuje szybkos¢ przemieszczania si¢ w pierwszej fazie bloku
(p <0,01). Prezentowana metoda daje mozliwo$¢ kontroli efektywno$ci techniki
blokowania w pitce siatkowe;j.

Analiza funkcji utrzymania uwagi wzrokowej w czasie dziatan motorycz-
nych przy wykorzystaniu systemu FitLigh Trainer™ byta przeprowadzana wsrod
zawodnikow sekcji uczelnianej pitki rgcznej oraz studentdw niepodejmujacych
systematycznie aktywnosci sportowej (Zwierko i wsp. 2014). Z badan wynika-
to, ze zawodnicy podejmujacy trening pitki r¢cznej charakteryzujg si¢ mniejsza
zmiennoscig wynikéw w czasie wykonania serii reakcji na pojawiajace si¢ bodz-
ce wzrokowe oraz krotszym czasem reakcji w poréwnaniu do grupy kontrolne;.

Efektywno$¢ procesu treningowego we wspotczesnym sporcie wymaga sto-
sowania coraz bardziej zaawansowanych technologii, ktorych przyktady zostaty
zaprezentowane w niniejszej ksigzce. Przedstawione wyniki badan identyfikuja
istotne elementy percepcji wzrokowej w grach zespotowych. Rozwazajac kwestie
aplikacyjng powyzszych wynikow badan, nalezy wskazac, ze elementy percepcji
wzrokowej powinny sta¢ si¢ istotnym uzupelnieniem programu treningu sporto-
wego w zespotowych grach sportowych.
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7. Trening
funkcji okulomotorycznych

Mikotaj Markiewicz, Justyna Krzepota

W dziataniach sportowych jednym z podstawowych determinantéw zwigksza-
nia efektywnosci treningu, jak rowniez maksymalizacji osiagni¢¢ zawodnikow
i w konsekwencji uzyskania najlepszego wyniku sportowego jest sprawnosc¢
wzrokowych mechanizmoéw percepcyjnych.

Wiele badan potwierdza wptyw treningu funkcji okulomotorycznych na po-
prawe mechanizmu funkcji wzrokowych w sporcie (Quevedo, Solé 1995; Vickers
2007; Balasaheb i wsp. 2008; Paul i wsp. 2011; Rezaee i wsp. 2012; Schwab, Mem-
mert 2012). Wskazuje si¢ tez na poprawe¢ motorycznej sprawno$ci oraz skutecz-
niejsze dziatania zawodnika pod presja dzieki kontroli zachowan wzrokowych
(Harle, Vickers 2001; Vine, Wilson 2011; Wood, Wilson 2012; Vine i wsp. 2014),
chociaz nie wszyscy autorzy si¢ z tym zgadzajg (Wood i wsp. 1994; Abernethy,
Wood 2001).

Niemniej z wynikéw badan naukowych opublikowanych w ciggu ostatnich
lat (Vickers 2007; Balasaheb i wsp. 2008; Paul i wsp. 2011; Rezaee i wsp. 2012;
Schwab, Memmert 2012; Wimshurst i wsp. 2012) wynika, ze trening funkcji
wzrokowych powinien by¢ rozpatrywany jako integralna czes$¢ treningu sportow-
ca na kazdym poziomie zaawansowania sportowego. W dalszej prospektywnie
wskazuje si¢ na jego rozwoj i upowszechnienie oraz istote wspotpracy ze specja-
listami z zakresu okulistyki i optometrii (Khanal 2015).

Pomimo istotnych prac w zakresie propozycji ¢wiczen i treningu funkcji
wzrokowych (Knudson, Kluka 1997; Wilson, Falkel 2004; Erickson 2007; Tieg
2015) prawidlowa metodologia programu treningowego ksztattowania i popra-
wy sprawnosci wzrokowych mechanizmoéw percepcyjnych nadal pozostaje
jedng z aktualnych kwestii dociekan naukowych. Podobnie zagadnienie czasu,
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w ktorym utrzymujg si¢ zmiany potreningowe, nie jest dostatecznie rozpoznane
(Quevedo, Solé 1995; Krzepota i wsp. 2015; Zwierko i wsp. 2015).

W $wietle doniesien badaczy wazne wydaje si¢ ponadto okreslenie czasu,
po jakim prowadzony trening funkcji wzrokowych zaczyna przynosi¢ zmiany
i wymierne efekty. Istotna wydaje si¢ w tym wzgledzie czgstotliwosé, czas trwa-
nia oraz dtugos$¢ jednostki treningowej, jak réwniez liczba 0s6b bioragcych udziat
w treningu (Quevedo i wsp. 1999). Co ciekawe, prowadzone badania wlasne we
wspotpracy z Osrodkiem Treningu i Terapii Widzenia w Warszawie (Krzepota
1 wsp. 2015), dotyczace skutecznosci treningu funkcji wyszukiwania wzroko-
wego, po okresie trwajacym 4 tygodnie nie roznicowaly osob uczestniczacych
W treningu oraz osob nie¢wiczacych, co przypuszczalnie potwierdzatoby badania
innych autoré6w (Wood, Abernethy 1997). Wskazuje si¢ jednak, ze dtuzszy czas
trwania treningu (przynajmniej 6 tygodni) wydaje si¢ wystarczajacy, aby zauwa-
zy¢ istotne réznice (Balasaheb i wsp. 2008; Paul i wsp. 2011). Z kolei badacze
(Rezaee 1 wsp. 2012; Krzepota i wsp. 2015; Zwierko i wsp. 2015) dokumento-
wali pozytywne efekty poprawy wyszukiwania wzrokowego i funkcji wzroko-
wych po 8 tygodniach, a inni po 3 miesigcach programu treningowego (Quevedo
1 wsp.1995).

Zaréwno zagadnienie treningu quiet eye, jak 1 wyszukiwania wzrokowego
jest rozpatrywane jako istotne dla odniesienia sukcesu w grach zespotowych. Tu
w szczegolnosci sledzenie poruszajacych si¢ obiektow wymaga wysokiej spraw-
no$ci mechanizmow percepcyjnych ze wzgledu na dynamicznie poruszajacych
si¢ zawodnikow 1 przeciwnikdéw oraz ciggle zmiany potozenia pitki. Wigze si¢ to
niejednokrotnie z koniecznoscia $ledzenia kilku obiektéw jednoczesnie, dlatego
wyzsza sprawno$¢ mechanizmow wzrokowych, w tym wyszukiwania wzroko-
wego, poprawia efektywnos¢ dziatan sportowcdéw. Rowniez ¢wiczenia funkcji
okulomotoryczych sa istotne przy oddaniu celnego rzutu do kosza czy strzatu
na bramke, wptywaja ponadto na zdolno$¢ koncentracji $ledzenia poruszajacego
si¢ obiektu w czasie narastajgcego zmeczenia i pod presjg (Harle, Vickers 2001;
Wood, Wilson 2011; Vine, Wilson 2011; Wood, Wilson 2012).

W niniejszym rozdziale przedstawiono propozycje ¢wiczen ksztaltujacych
funkcje wzrokowe w przystgpny sposob i tatwy do wykorzystania przez zaintere-
sowanych szkoleniowcow, instruktorow i trenerow.

Autorzy, polecajac wdrozenie ¢wiczen ksztattujacych wzrokowe mecha-
nizmy percepcyjne, podkreslaja koniecznos$¢ przeszkolenia 0sob prowadzacych
treningi przez wykwalifikowanych specjalistow oraz konieczno$¢ wspolpracy
z okulistami 1 specjalistami z zakresu optometrii, by trening zawsze pozostawat
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pod $cista kontrolg specjalistow z zakresu badan wzroku, jego ochrony i uspraw-
niania.

Ponizej zaprezentowano przyktadowe ¢wiczenia mozliwe do wykorzysta-
nia w treningu funkcji wzrokowych. Wszystkie zamieszczone grafiki stanowig
opracowanie wilasne, wykorzystano takze materialy wlasne Osrodka Treningu
i Terapii Widzenia w Warszawie oraz oprogramowania Easy Sports-Graphics.

Cwiczenia wyszukiwania wzrokowego

Cwiczenie 7.1

Czytanie dwoch kolumn liter
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Organizacja  Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odlegtosci 1,5 metra.

O Tring e Wi

-~ gports-graphics.com

Przebieg Partner trzyma w dloniach plansze z literami w dwoch kolum-
nach (przy prawym i lewym marginesie) (ramiona wyprostowane
na wysokosci barkow). Zadaniem ¢wiczacego jest naprzemienne
odczytywanie liter umieszczonych w dwoch kolumnach (po pra-
wej 1 lewej stronie kartki) tak szybko, jak jest to mozliwe.

Odmiany Rézne sposoby odczytywania liter:

— raz z prawej, raz z lewej kolumny, z gory do dotu;

— raz z prawej, raz z lewej kolumny, z dotu do gory;

— z jednej kolumny od gory do dotu, z drugiej kolumny od dotu
do gory.

Cwiczenie moze byé¢ wykonywane, gdy uczestnik stoi oraz gdy

porusza si¢ po boisku.
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Przybory

Cwiczenie 7.2

Partner trzymajacy plansze¢ moze poruszac¢ kartkg w plaszczyz-
nie czolowej (goéra—dot, prawo—lewo) oraz zatacza¢ kota.

Plansze moga mie¢ rozne warianty (np. po 7, 14 lub 25 par liter).
W kazdej z tych kategorii sg rozne litery, zeby ¢wiczacy nie mo-
gli ich zapamigtac.

Osoba prowadzaca ma kartk¢ z takim samym wzorem liter
i sprawdza poprawnos$¢ odczytu. Moze zaznaczac btedy na swo-
jej kartce lub je liczy¢. Moze tez zmierzy¢ czas na poczatku
i koncu cyklu treningow.

Plansza z literami w dwoch kolumnach (litery przy prawym i le-
wym marginesie).

Odczytywanie liczby palcow

Organizacja

Przebieg

Odmiany

b4
sports-graphics.com

Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odleglosci 1,5 metra.
Partner trzyma jedng rekg wyprostowang w gore (w skos), druga
reke opuszczong w dot (w skos). Zadaniem ¢wiczacego jest od-
czytanie, ile palcow pokazuje partner. Cwiczenie wykonywane
jest kilka minut.

Partner pokazuje tylko palce reki wyprostowanej w gorze.
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Partner pokazuje palce raz r¢ki wyprostowanej w gorze, raz reki
wyprostowanej w dot.

Partner pokazuje jednoczesnie palce obu rak, a zadaniem ¢wicza-
cego jest sumowanie (lub odejmowanie) liczby palcow.

Cwiczenie moze by¢ wykonywane, gdy uczestnik stoi w miejscu
oraz gdy porusza si¢ po boisku.

W celu zwigkszenia stopnia trudnosci wykonywanego zadania
¢wiczacy moze sta¢ w utrudnionej pozycji (np. na jednej nodze
lub wykonywac¢ dodatkowe zadanie, np. koztowac¢ pitke).

Przybory Brak.

Cwiczenie 7.3

Wyszukiwanie cyfr
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Organizacja  Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odlegtosci 1,5 metra.

Przebieg Partner trzyma w dtoniach (ramiona wyprostowane na wysokosci
barkow) plansze¢ z losowo utozonymi cyframi (w czterech ¢wiart-
kach). Zadaniem ¢wiczacego jest wyszukiwanie i odczytywanie
cyfr umieszczonych na kartce tak szybko, jak jest to mozliwe.

Odmiany Rézne sposoby odczytywania cyfr: wyszukiwanie cyfr w kolej-
nosci (1, 2, 3...); wyszukiwanie cyfr parzystych; wyszukiwanie
cyfr w poszczegolnych ¢wiartkach lub w calym kwadracie; wy-
szukiwanie podanych przez partnera konkretnych cyfr (np. 15,
48, 32, 7 itp. lub w innych konfiguracjach).
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Przybory

Cwiczenie 7.4

r

Cwiczenie moze by¢ wykonywane, gdy uczestnik stoi oraz gdy
porusza si¢ po boisku.

Partner trzymajacy plansze moze poruszac¢ kartka w plaszczyz-
nie czotowej (gora—dot, prawo—lewo) oraz zataczac¢ kota.

W celu zwigkszenia stopnia trudnosci wykonywanego zadania
¢wiczacy moze sta¢ w utrudnionej pozycji (np. na jednej nodze
lub wykonywac¢ dodatkowe zadanie, np. koztowacé pitke).
Plansze moga mie¢ rézne warianty utozenia cyfr, aby ¢wiczacy
nie mogli ich zapamigtac.

Plansza z losowo utozonymi cyframi w czterech ¢wiartkach.

Odczytywanie losowo utozonych liter

e oy
i sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Odmiany

@

Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odleglosci 1,5 metra.

Partner trzyma w dtoniach optotyp (plansz¢ z losowo wypisany-
mi literami w kolejnych wierszach). Zadaniem ¢wiczacego jest
odczytywanie liter umieszczonych w poszczeg6élnych wierszach
(od prawej do lewej strony i odwrotnie) tak szybko, jak jest to
mozliwe.

Cwiczenie moze byé wykonywane, gdy uczestnik stoi oraz gdy
porusza si¢ po boisku.
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Cwiczenie 7.5
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Partner trzymajacy plansze¢ moze poruszac¢ kartkg w plaszczyz-
nie czolowej (goéra—dot, prawo—lewo) oraz zatacza¢ kota.

Plansze moga mie¢ r6zne warianty utozenia liter, aby ¢wiczacy
nie mogli ich zapamigtac.

Plansza z losowo wypisanymi literami.

Kostka w kubeczku
-7 T \.\
sports-graphics.com R a
Organizacja  Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odleglosci 1,5 metra.
Przebieg Partner trzyma w dioni kubeczek. Zadaniem ¢wiczacego jest
wrzucenie do kubeczka kostek do gry. Cwiczenie wykonywane
jest kilka minut.
Odmiany Partner pokazuje palce wolnej reki (skierowanej dowolnie:

Przybory

w gore, w skos, w dot), ktore ¢wiczacy musi odczytac.
Cwiczenie moze by¢ wykonywane, gdy partner trzymajacy ku-
bek, w celu utrudnienia zadania, porusza si¢ w przod i w tyl,
zmieniajac (zwigkszajac lub zmniejszajac) odleglos¢ pomiedzy
¢wiczgcymi.

W celu zwigkszenia stopnia trudnosci ¢wiczenie mozna wykony-
wag, poruszajac si¢ po boisku.

Kubeczek, kostki do gry.
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Cwiczenie 7.6

Wodzenie wzrokiem za poruszajacym si¢ obiektem

Organizacja

Przebieg

Odmiany

Przybory

sports-graphics.com

Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odlegtosci 1,5 metra.

Prowadzacy ma kostke do gry, biatg z czarnymi kropkami, poka-
zuje przez chwile kostke z wybranej strony, nie dtuzej niz sekun-
de (¢wiczacy powinien widzie¢ liczbg oczek z pewng trudnoscia,
aby wymagato to pelnej koncentracji). Zadaniem ¢wiczacego
jest odczytanie liczby oczek. Cwiczenie wykonywane jest kilka
minut

W celu zwigkszenia stopnia trudnosci partner prowadzacy ¢wi-
czenie moze si¢ oddalac.

Partner prowadzacy ¢wiczenie moze poruszaé kostka i skracaé
czas jej ekspozycji.

Wodzenie wzrokiem za palcem, dlonig lub przyborem trzy-
manym przez partnera, ktory kresli w powietrzu réozne wzory
(6semke, znak nieskonczonosci, koto, spiralg itp.).

Kostki do gry, plansze, dowolne przybory.
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Sledzenie poruszajacego sie obiektu

Organizacja

Przebieg

Odmiany

Przybory
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Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odlegtosci 1,5 metra.

Partner trzyma w dloniach pitke z naklejonymi cyframi i rzuca
ja do ¢wiczacego. Zadaniem ¢wiczgcego jest w trakcie lotu pit-
ki odczytywanie cyfr umieszczonych na pitce lub jak najdtuzsze
utrzymanie wzroku na jednej z cyfr. Cwiczenie wykonywane jest
kilka minut (do 5).

Na pilce mozna umiescic litery lub obrazki.

Cwiczenie moze by¢ wykonywane, gdy uczestnicy stoja w miej-
scu oraz gdy poruszaja si¢ po boisku.

Pitke mozna podawa¢ do partnera lub toczy¢ po parkiecie.

Pitka z naklejonymi cyframi, literami lub obrazkami.
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Cwiczenie 7.8

Uktadanie wyrazow
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Organizacja  Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odlegtosci 1,5 metra.

Przebieg

Odmiany

Partner trzyma w dloniach optotyp (plansze z losowo wypisany-
mi literami). Zadaniem ¢wiczgcego jest wyszukiwanie poszcze-
golnych liter tworzacych stowo podane przez partnera (np. balon).

Odmiang ¢wiczenia stanowig rozne optotypy (losowo rozmiesz-
czone litery o roznej wielko$ci) 1 roznym ulozeniu. Mogg by¢
rozmieszczone w rozsypce lub w kolumnach i wierszach.
Plansze mogg mie¢ rézne warianty ulozenia liter, aby ¢wiczacy
nie mogli ich zapamicta¢. Prowadzacy ma listg 15 stow, ktore
moga by¢ utozone z liter danej planszy.

Cwiczenie mozna wykonywac¢, gdy uczestnicy stoja w miejscu
oraz gdy poruszajg si¢ po boisku.

Partner trzymajacy plansz¢ moze poruszac¢ kartka w ptaszczyznie
czotowej (gora—dot, prawo—lewo, skos), jak rowniez zataczac kota.

Cwiczenie to moze rowniez stanowi¢ narzedzie mierzace szyb-
kos¢ wyszukiwania — motoryke oczu potaczona z szybkoscia
przetwarzania informacji wzrokowej. W takim przypadku ko-
nieczne jest mierzenie szybkos$ci wyszukania liter tworzacych
sukcesywnie podawany zestaw stow lub fraz. Kiedy ¢wiczacy
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sygnalizuje odnalezienie podanego stowa, prowadzacy wymawia
kolejne.

Przybory Plansza z losowo wypisanymi literami.

Cwiczenie 7.9

Odczytywanie liter roznej wielkosci
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Organizacja ~ Cwiczacy stoi przed $ciang w odlegtoéci 1-1,5 metra.

Przebieg Cwiczacy trzyma mala karteczke z literami w reku, a duza plan-
sza wisi na $cianie. Zadaniem ¢wiczacego jest naprzemienne od-
czytywanie liter raz z jednej, raz z drugiej planszy tak szybko, jak
jest to mozliwe. Cwiczymy szybka akomodacje i wyszukiwanie.

Odmiany Odmiang jest ¢wiczenie skierowane na motoryke oczu i koncen-
tracj¢ — wtedy na $cianie znajdujg si¢ dwa optotypy: jeden z lite-
rami duzej wielkosci, drugi z takimi samymi literami, ale duzo
mniejszymi.

Roézne sposoby odczytywania liter: moga by¢ odczytywane raz
od prawej, raz od lewej strony; moga by¢ odczytywane w po-
szczegodlnych wierszach.

Plansze mogg mie¢ rézne warianty utozenia liter, aby ¢wiczacy
nie mogli ich zapamigtac.

Przybory Dwa optotypy z literami o r6znej wielko$ci.
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Cwiczenie 7.10

Wyszukiwanie oczek na kostce

Organizacja

Przebieg

Odmiana

Przybory

Cwiczenie 7.11

Ustawienie w parach (naprzeciwko siebie) lub w trojkach, Iub
wickszej grupie oséb (5-7) siedzacych na obwodzie kota.

Kazdy z ¢wiczacych trzyma w dloni dwie lub trzy kostki do gry.
Na sygnal prowadzacego ¢wiczacy rzucaja kostki do srodka kota.
Zadaniem ¢wiczacych jest jak najszybsze zliczenie, na ilu kost-
kach widnieje konkretna liczba oczek (np. na ilu kostkach wid-
nieje szostka, czworka itp.).

Dla zwickszenia stopnia trudno$ci mozna wprowadzi¢ wicksza
liczbg kostek do gry Iub kostek w réznych kolorach.

Kostki do gry w réznych kolorach i liczbie przynajmniej dwu-
krotnie wigkszej niz liczba uczestnikow zadania.

Zliczanie obiektow

Organizacja

Przebieg

Odmiany

Przybory

Ustawienie dowolne.

Zadaniem ¢wiczacych jest policzenie przedmiotéw wymienio-
nych przez prowadzacego. Prowadzacy moze wymyslac¢ dziesiat-
ki instrukeji, ktére powoduja, ze oczy muszg wykonywac ruchy
wyszukujace (np. policz, ile jest klamek w sali gimnastycznej, ile
jest pitek, ile jest biatych butow, ile jest drzew za oknem itp.).

W tak prowadzonej wersji istnieje mozliwos¢ poréwnania wyni-
kow poszczegdlnych ¢wiczacych, poniewaz kazdy z nich podaje,
ile znalazl przedmiotow w poszczegolnej kategorii.
Wykonywanie zadania na czas.

Innym wariantem jest instrukcja bez liczenia: ,,Spdjrz na
wszystkie...”.

Brak.
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Cwiczenia na zwigkszenie §wiadomosci bodzcow
z peryferyjnego pola widzenia

Cwiczenie 7.12

Pitka w ruchu

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie w trojkach lub wigkszej grupie osob (5—7) siedzacych
na obwodzie kota.

Przebieg Na sygnat prowadzacego ¢wiczacy zaczynajg toczy¢ pitke do in-
nych os6b siedzgcych na obwodzie kota. Staraja sig, aby pitki nie
wypadtly poza okrag. Zadaniem ¢wiczacych jest jak najszybsze
podanie pitki do partnera. Prowadzacy kolejno dorzuca pitki,
zwigkszajac stopien trudnosci zadania. Celem zadania jest cigglte
utrzymanie wszystkich pitek w ruchu. Cwiczenie wykonuje si¢
kilka minut (do 10).

Odmiany Odmiang ¢wiczenia stanowi kierunek podawania pitki (np. do
¢wiczacego znajdujacego naprzeciwko, po prawej lub po lewej
stronie).

Odmiang ¢wiczenia stanowig naklejone cyfry na pitki, a zada-
niem ¢wiczacego jest odczytanie cyfry umieszczonej na danej
pitce przed podaniem jej partnerowi.

Przybory Pitki dowolnej wielko$ci, w dowolnej liczbie, lecz wickszej niz
liczba ¢wiczacych.
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Cwiczenie 7.13

Sznur Brocka

Organizacja

Przebieg

Cwiczenia na wspdlprace oczu

sports-graphics.com

Ustawienie w parach naprzeciwko siebie.

Partner trzyma koniec sznurka na wysokosci oczu, a drugi ko-
niec trzyma przy nosie ¢wiczacy. Cztery koraliki sg rozsunigte
na calej dtugosci sznurka w réwnych odleglosciach. Cwiczacy
patrzy na poszczeg6lne koraliki. Wazne jest, zeby robil to bez
wysitku, mrugajac. Patrzac na kazdy z trzech pierwszych kora-
likéw, ¢wiczacy powinien widzie¢ dwa sznurki dochodzace do
koralika i dwa z niego wychodzace, czyli dwa sznurki krzyzujace
si¢ w koraliku. Patrzac na ostatni koralik, ¢wiczacy zazwyczaj
nie widzi dwoch sznurkéw za koralikiem — widzi ksztatt V lub Y,
oba odwrécone do gory nogami. Cwiczacy przez 30—60 sekund
przenosi spojrzenie z jednego koralika na nastepny, przechodzac
od blizszych do dalszych i odwrotnie.
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Odmiany Jesli ¢wiczacy z tatwoscia wykonuje to ¢wiczenie, powinien za-
cza¢ je wykonywaé¢ w zmodyfikowanej formie. Najpierw mozna
wprowadzi¢ ruch podczas ¢wiczenia i starac si¢ caty czas wi-
dzie¢ zdwojony sznurek. Cwiczacy proszeni sa o odwracanie cia-
ta w lewo i prawo, skakanie, przykucanie.

Kolejnym etapem jest przywigzanie sznurka wyzej lub nizej —
na takim poziomie, na jakim zawodnik patrzy, uprawiajac swoja
dziedzing sportu (np. dla gracza w golfa w dot, w przypadku ko-
szykowki w gore).

Jeszcze trudniejszym wariantem ¢wiczenia jest wykonywanie
wyzej opisanych zadan, gdy uczestnik stoi w pozycji utrudniaja-
cej utrzymanie réwnowagi (np. dyski do ¢wiczen balansowych).
Zawodnik musi spostrzec krzyzujacy sie sznurek i jednoczesnie
utrzymaé rownowagge. Jesli mu to wychodzi, dodajemy proste za-
dania wymagajace ruchu ciata.

Przybory Cienka linka o dtugosci 3 metréw, z umieszczonymi na niej czte-
rema koralikami, ktére mozna przesuwac. Linki i koraliki moga
by¢ w roznych kolorach.

Wskazéwka  Cwiczenie powinno sie wykonywaé nie dhuzej niz minute i za-
wsze przerywac, jesli ¢wiczacy poczuje zmeczenie. Jesli ¢wicza-
cy wykonuje je z tatwo$cia, mozna przedtuzy¢ wykonywanie do
2 minut.

Nie nalezy wykonywa¢ ¢wiczenia bezposrednio przed zawodami
czy innymi waznymi wydarzeniami. Wskazane jest, zeby trener
miat doswiadczenie w prowadzeniu tego ¢wiczenia.

Cwiczenie 7.14

Brama
Organizacja  Ustawienie dowolne.

Przebieg Cwiczacy ma za zadanie ustawi¢ pionowo cienki przedmiot
(np. dtugopis, otdéwek, linijke) przed twarza (na §rodku), w odle-
gloéci okoto 20 centymetrow. Cwiczacy podczas wykonywania
zadania patrzy na inny obiekt, ktory pozostaje w oddali (np. drze-
wo). Srodek twarzy, trzymany przedmiot i oddalony obiekt
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Odmiana

Cwiczenie 7.15

Stereogramy
Organizacja

Przebieg

powinny byé w jednej linii. Cwiczacy moze sprawdzi¢, czy
przedmiot trzymany przez niego (np. dtugopis) jest ustawiony na
srodku twarzy, zastaniajac wolng rekg na zmiang jedno i drugie
oko oraz utrzymujac caly czas patrzenie na wybrany obiekt w od-
dali (drzewo). Wtedy dtugopis powinien ,,skaka¢” w réwnych od-
legtosciach na prawo i lewo od obiektu (drzewa).

Cwiczenie polega na kilkakrotnym przeniesieniu spojrzenia
z dtugopisu na oddalony obiekt (drzewo) i z powrotem. Patrzac na
oddalony obiekt (drzewo), zawodnik widzi trzymany przez siebie
przedmiot (dtugopis) podwodjnie — po dwoch stronach oddalonego
obiektu (drzewa), na ktory patrzy, a patrzac na dtugopis, widzi
dwa oddalone przedmioty (drzewa) po obu stronach dtugopisu.

Cwiczenie dlatego nazywa si¢ Brama, gdyz obiekt, na ktory
patrzy ¢wiczacy, jest w ,.bramie” utworzonej z dwoch innych
obiektow.

Cwiczenie wykonuije sie przez 20—40 sekund. Jesli ¢wiczacy po-
czuje zmeczenie, nalezy przerwac.

Podwojna brama. Zasada wykonania tego ¢wiczenia jest taka
sama jak ¢wiczenia Brama. Zawodnik dodaje drugi element w bli-
zy, czyli trzyma dwa dtugopisy. Ustawienie musi by¢ w jednej
linii: nos, oba dtugopisy, daleki obiekt. Patrzac na daleki obiekt,
¢wiczacy widzi dwa blizsze dtugopisy i dwa dalsze. Patrzac na
dalszy dtugopis, widzi dwa dalekie obiekty i dwa blizsze dtugo-
pisy. Patrzac na bliski dlugopis, widzi dwa dalsze i dwa dalekie
obiekty.

Cwiczenie to rowniez wykonuje si¢ przez 20—40 sekund. Jesli
¢wiczacy poczuje zmeczenie, nalezy przerwac.

Ustawienie dowolne.

Do ¢wiczenia wykorzystuje si¢ trzy pary zdje¢, tzw. stereopary.
Cwiczacy przez minute patrzy na stereopare. Jesli widzi obraz
przestrzenny, moze popatrze¢ na kolejne dwie pary obrazkéw, po
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minucie na kazda stereopare. Jezeli ¢wiczacy nie potrafi stwo-
rzy¢ trojwymiarowego obrazu, po pierwszej minucie konczy
¢wiczenie.

To ¢wiczenie odznacza si¢ wysokim stopniem trudnosci, dlatego
czes$¢ uczestnikéw nie potrafi od razu zobaczy¢ tréjwymiarowe-
go obrazu. Wykonanie takich ¢wiczen jak Brama czy Sznur Bro-
cka jest tatwiejsze i przygotowuje do prawidlowego wykonania
niniejszego ¢wiczenia. Zadanie wykonuje si¢ przez 20—40 se-
kund. Jesli ¢wiczacy poczuje zmgczenie, nalezy przerwac.

Przybory Trzy pary zdj¢é, tzw. stereopary. Stereopara to dwa zdjecia tego
samego obiektu zrobione jednocze$nie dwoma aparatami znaj-
dujacymi si¢ koto siebie. Imituje to widzenie cztowieka, ktorego
oczy sa ustawione obok siebie, dzieki temu kazdym okiem wi-
da¢ obiekty pod troche réznym katem. Umozliwia to widzenie
przestrzenne.

Cwiczenie 7.16

Karty fuzyjne

Organizacja  Ustawienie dowolne.

Przebieg Cwiczacy rysuja dwa proste obrazki obok siebie, w odlegtosci
3 centymetrow. Obrazki po natozeniu jednego na drugi nabierajg
wiecej znaczen (np. linia pozioma i pionowa daja znak +, ptaszek
i klatka daja ptaszka w klatce, wazon i kwiaty daja kwiaty w wa-
zonie itp.). Zadaniem ¢wiczacych jest takie patrzenie, zeby te
dwa obrazy natozy¢ na siebie. Cwiczenie wykonuje si¢ przez 20—
40 sekund. Jesli ¢wiczacy poczuje zmeczenie, nalezy przerwac.
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Przybory

Cwiczenie 7.17

Kartka, dtugopis dla kazdego ¢wiczacego w celu samodzielne-
go narysowania obrazkow lub przygotowane plansze z réznymi
obrazkami.

Ekscentryczne kota/karty fuzyjne

Organizacja

Przebieg

Ustawienie dowolne.

Cwiczacy ma za zadanie zobaczy¢ pomiedzy kotami na kartce
trzeci obraz, trojwymiarowy. Prawe koto z mniejszym kotem
w $rodku powinno zejs$¢ sie z lewym kotem. Wzorcowe wyko-
nanie tego ¢wiczenia to zobaczenie duzego kota, a w jego srodku
matego kota.

Technika wykonania ¢wiczenia polega na tym, zeby popatrzy¢
przed kartke (dla wigkszos$ci 0sob tak jest tatwiej) lub za kartke.
Wariant za kartke najczgsciej wykonuje sie w taki sposob, ze kie-
ruje si¢ wzrok na daleki obiekt i nie zmieniajgc nic w ustawieniu
oczu, podnosi si¢ kartke, umieszczajac ja migdzy oczami a ob-
serwowanym obiektem. W takim przypadku ma si¢ wrazenie, ze
mate kotko bedace w srodku duzego jest zapadnigte, za kartka.
Kiedy patrzy si¢ przed kartke, mate kotko bedzie nad kartka, tak
jakby unosito si¢ w powietrzu migdzy oczami a kartka.

Cwiczenie to nalezy do ¢wiczen o wysokim stopniu trudnosci,

nie wszyscy ¢wiczacy potrafig je od razu wykonac. Jesli po kil-
ku prébach ¢wiczacy nie uzyskuje pozadanego rezultatu, nalezy
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zrezygnowac z zadania i wroci¢ do wykonywania tatwiejszych,
takich jak Brama czy Sznur Brocka.

Cwiczenie wykonuije sie przez 20—40 sekund. Jesli ¢wiczacy po-
czuje zmeczenie, nalezy przerwac.

Przybory Do ¢wiczenia uzywa si¢ pary kot, wewnatrz ktorych sg mniejsze
kota, lecz nie w $rodku, a nieco przesuni¢te ku brzegom kartki
(mniejsze kotko w prawym kole przesunigte w prawo, analogicz-
ne w lewym kole w lewo).
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8. Trening percepcji wzrokowe;
w koszykowce

Teresa Zwierko, Piotr Lesiakowski

Koszykowka nalezy do dyscyplin sportowych o wysokich wymaganiach funkcji
percepcji wzrokowej (Wilson, Falkel 2004; Erickson 2007). Informacje ptyna-
ce z dynamicznie zmieniajacego si¢ otoczenia oraz konieczno$¢ podejmowania
szybkich decyzji na podstawie analizy wielu czynnikéw, tj. potozenia pitki, part-
nerow, przeciwnikow, taktyki gry, a takze swoich mozliwos$ci fizycznych, stawia-
ja przed zawodnikami wysokie wymagania w zakresie sprawnosci funkcji wzro-
kowych i percepcyjnych. W gtéwnej mierze wynika to z koniecznosci kierowania
uwagi wzrokowej zarowno na obiekty poruszajace si¢ w polu gry (pitka, przeciw-
nik, partner), jak i obiekty stacjonarne (kosz, linie boiska). Ponadto w czasie gry
sprawnos¢ funkceji percepcyjnych musi by¢ utrzymywana przez relatywnie dtugi
czas w warunkach narastajacego zmeczenia fizycznego, ktore jest czynnikiem
bezposrednio modulujacym przebieg funkcji wzrokowych i percepcyjnych (Tom-
porowski 2003; Davranche i wsp. 2006; McMorris 2006; Thomson i wsp. 2009;
Zwierko 1 wsp. 2010; Zwierko 2011).

Podobnie jak inne gry zespotowe koszykowka jest wysoce reaktywnym
sportem, w ktorym szczego6lnie istotne sa funkcje wzrokowe zwigzane z:

— kinetyczng i statyczng ostroscig wzroku;

— czutoscig kontrastowsg, ktora moze by¢ zaburzona cho¢by przez warunki
oswietlenia hali sportowej;

— akomodacjg umozliwiajaca sprawne utrzymanie ostrosci wzroku kiero-
wanego na blizsza i dalsza odleglos¢ w stale zmieniajacych sie¢ warun-
kach;

— widzeniem stereoskopowym pozwalajacym na ocen¢ odlegtosci postrze-
ganych obiektow;
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funkcja okulomotoryczna odpowiadajaca za ruchy gatek ocznych (sakka-
dy, ruchy §ledzace) wptywajace na zakres szybkiej lokalizacji obiektow
oraz ich kontrole wzrokowa;

widzeniem peryferyjnym ($wiadomosciag peryferyjng) pozwalajacym na
przetwarzanie informacji z obwodowego pola widzenia bez zmiany kie-
runku fiksacji;

dominacja oczng w duzym zakresie zwigzang z technika pracy reki przy
rzucie do kosza.

W odniesieniu do specyficznych aspektéw zdolnosci percepcji wzrokowe;,
czesto kwalifikowanych w modelu funkcji percepcyjnych w sporcie jako elemen-
ty systemu software (Abernethy 1987; Williams 1 wsp. 1999), w koszykdéwce waz-

na role odgrywaja:

szybko$¢ reakcji na bodzce wzrokowe rozumiana jako czas reakcji oraz
szybkos¢ ruchu (r¢ki, ciala) na obiekty pojawiajace si¢ w centralnym i pe-
ryferyjnym polu widzenia; szybkos¢ reakcji jest odpowiedzig motoryczng
na pojawiajace si¢ proste i ztozone bodzce wzrokowe;

koordynacja oko—reka rozumiana jako zdolnos¢ do synchronizacji odpo-
wiedzi motorycznej na bodzce wzrokowe przy uzyciu reki (rak); szcze-
golnie istotne w koszykowce jest reagowanie ruchem reki na szybko
zmieniajgce si¢ informacje pojawiajace si¢ w polu widzenia;

szybkos$¢ lokalizacji przestrzennej (orientacji przestrzennej) specyficz-
nych bodzcow jako zdolnos¢ do wzglednie szybkiego spostrzegania cza-
sowych i przestrzennych informacji wzrokowych podczas akcji ofensyw-
nych i defensywnych;

antycypacja koincydencji rozumiana jako zdolno$¢ do przewidywania
pojawienia si¢ obiektow lub bodzcéw w okreslonym miejscu i czasie,
zazwyczaj powigzana z podjgciem decyzji motorycznej (oraz w konse-
kwencji wlasciwego dzialania motorycznego) w gltéwnej mierze oparta
na wiedzy wynikajacej z doswiadczenia zawodnika; prostym przyktadem
przejawu zdolno$ci antycypacji koincydencji (timingu) jest wiasciwa oce-
na wzrokowa czasu i miejsca chwytu pitki (zbiorka, podanie, przechwyt
itp.);

uwaga wzrokowa koncentrowana na wlasciwych punktach fiksacji i cza-
sie fiksacji w specyficznych dziataniach techniczno-taktycznych, tj. rzuty
wolne do kosza (Vickers, Adolphe 1997), rzuty w wyskoku (Oudejans
i wsp. 2005; Steciuk, Zwierko 2015).
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Ksztaltowanie funkcji wzrokowych i kompetencji percepcyjnych jest moz-
liwe do realizacji w warunkach treningowych. Ponizej przedstawiono przyktady
¢wiczen z zastosowaniem trenazeréw (FitLight Trainer™), metod instrukcji stow-
nej 1 ilustracji instruktazowych oraz prostych przyborow, tj. piteczek tenisowych,
optotypow, gogli ograniczajacych pole widzenia (ryc. 8.1). Cwiczenia majg cha-
rakter typowy dla dyscypliny, to znaczy w ich realizacji dominuja specyficzne
formy dziatan motorycznych. Na rycinie 8.2. przedstawiono nazewnictwo sym-
boli oraz dziatan z pitka i bez pitki zastosowane w opisie ¢wiczen.

Rycina 8.1. Gogle ograniczajace
pole widzenia

tyczka = ruch zawodnika

OTTTTTTT1  drabinka

koordynacyjna = podanie pitki
& stozek ST kozlowanie
é é l pacholek » rzut do kosza

== ' dysk Swietlny

ﬁy ﬁ znacznik

Rycina 8.2. Nazewnictwo symboli
oraz dziatan z pitka i bez pitki ‘l
zastosowane w opisie ¢wiczen

trener

(<« )
Zrodto: opracowanie wiasne przy uiyc?iu & stopy
programu easy Sports-Graphics
(www.easy-sports-software.com). @ pikado koszykéwki

o piteczka tenisowa
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Cwiczenie 8.1

Szybkos¢ reakcji prostej

sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Dowolna liczba uczestnikow, miejsce w sali przy $cianie lub dra-
binkach albo stelaz z umocowanymi dyskami.

Zawodnik ustawiony w odlegtosci 1 metra od $ciany, na ktorej
na wysokosci 120 i 180 centymetréw sa umieszczone cztery dy-
ski §wietlne (badz stelaz z umocowanymi dyskami). Zawodnik
jak najszybciej stara si¢ zareagowac¢ na pojawiajacy si¢ bodziec
swietlny i poprzez dotyk dtonig dezaktywowaé dysk. Do reali-
zacji ¢wiczenia angazowana jest zarowno rgka prawa, jak i reka
lewa.

Serie 5 x 30 sekund, 15-sekundowe przerwy pomiedzy kolejny-
mi seriami.

Zadanie realizowane z kozlowaniem pitki.

Zadanie realizowane ze wspotzawodnictwem — rywalizuja dwie
osoby w ciggu 30 sekund.

Mozliwo$¢ zwickszenia liczby dyskow oraz zmiany ich
konfiguracji.

Trenazer FitLight Trainer™, pitka do koszykowki.



Trening percepcji wzrokowej w koszykéwece | 151

Cwiczenie 8.2

¢

A

LS

"

sports-graphics.com

Organizacja  Dowolna liczba uczestnikow, miejsce w sali przy $cianie, uczest-
nicy ustawieni w parach.

Przebieg Jeden zawodnik ustawiony w odleglosci okoto 2 metrow przodem
do $ciany (wzrok skierowany na wyznaczony obszar na $cianie).
Partner ustawiony za plecami rzuca pitkg o Scian¢. Zadaniem za-
wodnika jest jak najszybszy chwyt pitki.

Obcigzenia Seria 10—12 powtdrzen, nastgpnie zmiana zawodnika.

Odmiany Zmniejszona odlegto$¢ od Sciany.
Zastosowanie piteczki tenisowe;.

Zastosowanie roznych rodzajow podan o $ciang (pitka nadlatuja-
ca z roznych kierunkow).

Zastosowanie gogli ograniczajacych pole widzenia.

Przybory Pitka do koszykowki, piteczka tenisowa, gogle.
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Cwiczenie 8.3

Szybkos¢ reakcji ztozonej

ﬁ% llll

sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Dowolna liczba uczestnikow, miejsce w sali przy $cianie lub dra-
binkach albo stelaz z umocowanymi dyskami.

Zawodnik (lub zawodnicy) ustawiony jak w ¢wiczeniu 8.1. Dyski
zaprogramowane na pojawienie si¢ bodzcéw w dwoch kolorach
(np. czerwonym 1 z6ttym). Bodziec czerwony jest dezaktywo-
wany reka prawa, bodziec z6lty reka lewa. Zawodnik jak naj-
szybciej stara si¢ zareagowac na pojawiajacy si¢ bodziec swietlny
i poprzez dotyk dtonig dezaktywowac dysk.

Serie 5 x 30 sekund, 15-sekundowe przerwy pomi¢dzy kolejny-
mi seriami.

Cwiczenie z kozlowaniem pitki (éwiczenie wymusza ciagla
zmiane reki koztujace;j).

Wykorzystanie uprzezy treningowej (Cwiczenie z oporem).
Cwiczenie ze wspotzawodnictwem.

Mozliwo$¢ zwickszenia liczby dyskow oraz zmiany ich
konfiguracji.

Trenazer FitLight Trainer™, pitka do koszykowki.
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Cwiczenie 8.4

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie w parach w odlegtosci okoto 1 metra, dowolna liczba
par.

Przebieg Jedna osoba z pary koztuje pitke, partner trzyma w dloniach dwa
dyski swietlne. Koztujacy pitke stara si¢ zareagowac na pojawia-
jacy si¢ bodziec wedlug zasady opisanej w ¢wiczeniu 8.3. Partner
zmienia dowolnie wysokos$¢ dyskow.

Obcigzenie Serie 4 X 60 sekund, nast¢pnie zmiana ¢wiczgcego.

Odmiany Partner porusza si¢ tylem, koztujacy dostosowuje szybkos¢ poru-
szania sie.

Partner porusza dyskami w réznych kierunkach.

Przybory Trenazer FitLight Trainer™, pitka do koszykowki.
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Cwiczenie 8.5

Szybkos¢ reakcji na bodzce peryferyjne

sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odlegtosci 3 metrow.

Na podiozu sg umieszczone dwa dyski swietlne z prawej 1 dwa
z lewej strony zawodnika. Dyski zaprogramowano na pojawienie
si¢ bodzca $wietlnego w postaci $Swiatta o jednorodnej barwie,
ich dezaktywacja nastepuje poprzez ruch reki nad dyskiem do
wysokosci 80 centymetrow. Zadaniem zawodnika jest wymia-
na podan z partnerem, a w momencie zauwazenia bodzca poja-
wiajacego si¢ peryferyjnie jak najszybsze dojscie do dysku i jego
dezaktywacja.

Seria 4 x 60 sekund, nastgpnie zmiana rol w parze.

Dyski sa zaprogramowane na pojawienie si¢ Swiatta tylko w cen-
tralnej ich czgsci.

Dyski sg zaprogramowane na pojawienie si¢ dwoch kolorow
$wiatet (np. czerwonego 1 z6ttego), zawodnik reaguje wyltacznie
na kolor z6tty.

W ¢wiczeniu wykorzystuje si¢ piteczke tenisowa.

Zamiast podania pitki zawodnik odczytuje optotypy o rdznej
wielko$ci pokazywane na tabliczkach (cyfry, litery, ksztatty)
oraz zmienia odleglos$¢ od partnera.
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Cwiczenie 8.6
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Organizacja  Zawodnicy w parach ustawieni naprzeciwko siebie.

Przebieg Cwiczacy wykonuja podania wybrang technika. Cztery dyski po
kazdej ze stron sg zaprogramowane na pojawienie si¢ dwoch ko-
lorow $wiatet (np. czerwonego, z6ttego). Dezaktywacji dyskow
w kolorze czerwonym dokonuje pierwszy zawodnik, natomiast
dyskow w kolorze zottym drugi zawodnik.

Obcigzenie Serie 4 x 60 sekund, zmiana techniki podania.

Odmiany Podania sa wykonywane dwiema pitkami.
Dyski sg zaprogramowane na pojawienie si¢ Swiatta tylko w cen-
tralnej ich czesci.
Podania wykonuje si¢ piteczka tenisowa.
Zamiast podan pitka wykorzystuje si¢ tabliczki z optotypami.
Zmiana cze¢stotliwos$ci pojawiania si¢ bodzcow $wietlnych.

Przybory Trenazer FitLight Trainer™, pitka do koszykowki, piteczka teni-
sowa, tabliczka z optotypami.
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Cwiczenie 8.7
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Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Ustawienie w czworkach, dowolna liczba czworek, okreslone

pole ¢wiczenia.

Zawodnik w ataku koztuje pitke, drugi w obronie probuje wybic
pitke. Dwaj pozostali poruszaja si¢ z boku zawodnika koztujace-
go pitke, trzymajac zaprogramowane dyski §wietlne. Zawodnik
koztujacy stara sie dezaktywowac $wiatlo dyskéw pojawiajace
si¢ w peryferyjnym polu widzenia, rozgrywajac akcje 1 x 1.

Serie 4 x 60 sekund, nastepnie zamiana rol.
Zamiast dyskow zawodnicy poruszajacy si¢ w pasach zewnetrz-
nych wykorzystujg tabliczki z zamieszczonymi optotypami (lite-
rami, cyframi, ksztattami), ktore zawodnik podczas rozgrywania
akcji musi odczytac.

Zamiast dyskow zawodnicy poruszajacy si¢ w pasach zewnetrz-
nych wykorzystuja podania piteczkg tenisowa.

Trenazer FitLight Trainer™, pitka do koszykowki, tabliczki

Z optotypami.
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Szybkos¢ lokalizacji przestrzenne;j

Cwiczenie 8.8

sports-graphics.com

Organizacja  Dowolna liczba zawodnikow, cztery dyski umieszczone na shup-
kach wysokosci 50 centymetrow rozmieszczonych symetrycznie
na obwodzie kota.

Przebieg Zawodnik, poruszajac si¢ krokiem dostawnym, stara si¢ jak naj-
szybciej zlokalizowac¢ sygnat §wietlny 1 dezaktywowac dysk (do-
tyk), wracajac do srodka kota. Ocenie podlega liczba bodzcow,
na ktore zawodnik zdotat zareagowac¢ w okre§lonym czasie.

Obcigzenie Serie 4 x 30 sekund.

Odmiany Cwiczenie wykonywane z koztowaniem pitki.
Cwiczenie wykonywane z koztowaniem piteczki tenisowe;.
Cwiczenie z zastosowaniem gogli ograniczajacych pole widzenia.

Przybory Trenazer FitLight Trainer™, pachotki, pitka do koszykowki,
gogle.
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Cwiczenie 8.9
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Organizacja ~ Dwoch rywalizujacych zawodnikow, osiem dyskow umieszczo-
nych na stupkach wysokosci 50 centymetrow rozmieszczonych
na potowie boiska.

Przebieg Dwoch zawodnikow rywalizuje w grze szybkosci wyszukiwania
wlasciwych bodzcow $wietlnych. Jeden reaguje na kolor czerwo-
ny, drugi na z6tty. Dyski sa dezaktywowane poprzez dotyk.

Obcigzenie Serie 4 x 60 sekund.

Odmiany Cwiczenie wykonywane z koztowaniem pitki.
Cwiczenie wykonywane z kozlowaniem piteczki tenisowe;.
Zmiana konfiguracji ustawienia pachotkow z dyskami.
Cwiczenie z zastosowaniem gogli ograniczajacych pole widzenia.

Przybory Trenazer FitLight Trainer™, pachotki, pitka do koszykowki,
gogle.
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Cwiczenie 8.10

sports-graphics.com

Organizacja  Pig¢ dyskow na pachotkach wysokosci 50 centymetréw rozmiesz-
czonych za polem trzech sekund wedtug powyzszego schematu.
Pozycja wyjsciowa zawodnika z pitka oznaczong pod koszem.

Przebieg Dyski sa aktywowane w losowy sposob. Zadaniem ¢wiczacego
jest jak najszybsze przemieszczenie si¢ z pitka podczas koztowa-
nia do zlokalizowanego aktywowanego dysku, minigcie stupka
w prawg badz lewg strong, zatrzymanie na dwa tempa i oddanie
rzutu z wyskoku. Zawodnik zbiera pitke i nastgpnie lokalizuje
nastepny dysk.

Obcigzenie Seria 4 x 60 sekund.

Odmiany Skrocenie czasu utrzymania aktywacji dysku.

Cwiczenie wykonywane w parach. Zawodnik lokalizujacy dyski
wybiega na pozycje bez pitki. Partner spod kosza wykonuje poda-
nie, nastepnie zbiera pitke. Zawodnik rzucajacy po oddaniu rzutu
obiega znacznik umieszczony pod koszem (pozycja wyjsciowa).

Przybory Trenazer FitLight Trainer™, pacholki, pitka do koszykowki.
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Koordynacja oko-reka

Cwiczenie 8.11
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Organizacja  Dowolna liczba uczestnikow.
Przebieg Kazdy z zawodnikéw dysponuje piteczkami tenisowymi i wyko-

nuje zaproponowane ¢wiczenia przez trenera. Propozycje ¢wiczen:
Podrzuty jednej piteczki tenisowej w gore, na zmiane prawa
i lewa reka.

Podrzuty dwiema piteczkami asymetryczne lub symetrycznie na
16Zng wysokosc.

Podrzuty jednej pileczki w gore, natomiast drugg odbicie
w podloze.

Odbicia piteczki o $ciang, chwyt jednoracz.

Zonglowanie dwiema (trzema) piteczkami (jednoracz lub
oburacz).

Obcigzenie Serie 5 x 30 sekund.



Odmiany

Przybory
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Cwiczenia wykonywane w ruchu (bieg przodem, tylem, krok
odstawno-dostawny).

Cwiczenia wykonywane z zastosowaniem gogli ograniczajacych
pole widzenia.

Piteczki tenisowe, gogle.

Cwiczenie 8.12
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Organizacja

Przebieg

Obcigzenie
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Dowolna liczba uczestnikow.

Kazdy z zawodnikéw ma piteczke tenisowa i pitke do koszy-
kowki. Zawodnicy wykonujg koztowanie pitki w miejscu z jed-
noczesnym podrzutem piteczki tenisowej. Koztujacy kontroluje
pitke, zwickszajac czestotliwo$¢ podrzutow piteczki tenisowe;.
Zmiana reki kozhujacej (V).

Serie 5 x 30 sekund.
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Odmiany Koztujacy pitke sekwencyjnie podrzuca piteczke tenisowg raz
w gore, nastepnie opuszcza ja na podtoze i chwyta po odbiciu,
zmiana rak.

Cwiczenia wykonywane w ruchu.

Cwiczenia wykonywane z zastosowaniem gogli ograniczajacych
pole widzenia.

Zawodnik, koztujac pitke, odbija piteczke tenisowq o $ciang.
Przybory Piteczki tenisowe, pachotki, drabinka koordynacyjna, gogle.

Cwiczenie 8.13
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Organizacja  Zawodnicy w parach naprzeciwko siebie.
Przebieg Kazdy z zawodnikow koztuje pitke, jednoczesnie podajg do sie-

bie piteczke tenisowg. W ¢wiczeniu wykorzystuje si¢ zmiang reki
koztujacej (V).
Obcigzenie Serie 5 x 60 sekund.
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Odmiany Cwiczenie wykonywane z odbiciem piteczki tenisowej o $ciang.
Cwiczenia wykonywane w ruchu.
Podania dwiema piteczkami tenisowymi jednoczes$nie.

Cwiczenia wykonywane z zastosowaniem gogli ograniczajacych
pole widzenia.

Przybory Piteczki tenisowe, pachotki, gogle.

Cwiczenie 8.14
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Organizacja  Dowolna liczba uczestnikow, ustawienie w rzedzie z prawej (le-
wej) strony kosza.

Przebieg Zawodnicy kolejno wbiegaja pod kosz. Trener podaje piteczke te-
nisowg wbiegajacemu, ktory chwyta ja jednoracz i wykonuje rzut
z dwutaktu. Po zebraniu pitki nastgpuje zmiana stron.

==
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Obcigzenie Serie 5-10 powtorzen z kazdej strony.

Odmiany Zawodnicy koztuja pitke do koszykdwki, wykonuja rzut do kosza
z dwutaktu z prawej strony, podczas ktérego chwytaja piteczke
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tenisowg podang przez trenera rgka lewa. Analogicznie wykonu-
ja dwutakt z lewej strony.

Cwiczenia wykonywane z zastosowaniem gogli ograniczajacych
pole widzenia.

Przybory Piteczki tenisowe, pachotki, gogle.

Cwiczenie 8.15
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Organizacja  Dowolna liczba uczestnikow, zawodnicy ustawieni w dwoch rze-
dach: z prawej i lewej strony tablicy.

Przebieg Pierwszy z rzedu rzuca w wyskoku piteczke tenisowa o tablice,
nastepny z rzedu chwyta ja jednorgcz w wyskoku i ponownie
uderza o tablice. Cwiczenie jest kontynuowane do osiggniecia
wyznaczongej liczby uderzen (np. 20), po ostatnim uderzeniu na-
stepuje rzut do kosza.

Obcigzenie Serie 4—-6 powtorzen, nastgpnie zmiana stron.

Odmiana Cwiczenia wykonywane z zastosowaniem gogli ograniczajgcych
pole widzenia.

Przybory Piteczki tenisowe, pachotki, gogle.
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Antycypacja koincydencji

Cwiczenie 8.16
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Organizacja  Dowolna liczba uczestnikow, kazdy z zawodnikow ma pitke.

Przebieg Zawodnik ustawiony przy linii bocznej boiska jednoracz wyko-
nuje podanie pitki po parkiecie (toczenie) przed sobg w linii pro-
stej. Nastepnie stara si¢ dogoni¢ toczacg si¢ pitke, wyprzedzajac
ja w odpowiednim migjscu i czasie, 1 wykonaé zatrzymanie na
jedno tempo przodem do pitki w ten sposob, aby pitka mogta
kontynuowacé tor poruszania si¢, mijajagc obszar miedzy stopami

zawodnika.

Obcigzenie 2 serie po 10 powtorzen.

Odmiany Zwigkszenie czestotliwo$ci ¢wiczenia do 2—3 zatrzyman na calej
dtugosci.

Zamiast zatrzymania na jedno tempo zastosowanie innych ele-
mentow (np. podpér przodem, podpor tytem).
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Wykorzystanie piteczek tenisowych oraz gogli ograniczajacych

pole widzenia.

Przybory Pitki do koszykowki, piteczki tenisowe, gogle.

Cwiczenie 8.17
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Dowolna liczba uczestnikow, zawodnicy ustawieni w parach na-
przeciwko siebie w odlegtosci okoto 3 metréw.

Zawodnik w goglach w niskiej pozycji koncentruje wzrok na
partnerze, ktory we wiasciwym czasie toczy piteczke teniso-
wa w kierunku prawej lub lewej strony zawodnika. Zawodnik,
utrzymujac koncentracje wzroku w centralnym polu widzenia,
stara si¢ we wlasciwym momencie zatrzymaé piteczke prawg

Organizacja

Przebieg

(lewa) dlonia.
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Obcigzenie Serie 10 powtdrzen, nastgpnie zmiana rol.

Odmiany Cwiczenia wykonywane w ruchu.
Zmiana szybkos$ci toczonej pitki.
Wykorzystanie dodatkowej pitki do koszykowki, woreczkow,
roznicujacych szybkosc¢ reakcji zawodnika.
W poczatkowej fazie zawodnik w goglach ustawiony jest bokiem
do partnera.

Przybory Pitki do koszykowki, piteczki tenisowe, woreczki, gogle.

Uwaga wzrokowa. Cwiczenia quiet eye

Cwiczenie 8.18

Organizacja  Dowolna liczba uczestnikow, zawodnicy ustawieni przed linig
rzutow wolnych.

Przebieg W ¢wiczeniu doskonalagcym technike rzutu wolnego do kosza
trener stosuje instrukcj¢ stowng kierowania uwagi wzrokowej na
wiasciwe miejsce fiksacji zilustrowane na rycinie 8.3:

— Stan przed linig rzutéw wolnych. Skieruj wzrok na przednig
czes$¢ obreczy.

— Przenies$ pitkg przodem, tworzac lini¢ rzutu, utrzymuj wzrok
na pojedynczym punkcie obreczy przez co najmniej 1 sekunde.

— Podczas wykonania rzutu pitka czasowo zastoni kosz, w tym
momencie staraj si¢ nie kierowa¢ wzroku za ruchem pitki
1 reki.

— Utrzymujac stabilng fiksacje (quiet eye), wykonaj rzut, utrzy-
mujac pitke i reke w linii rzutu.
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Rycina 8.3. Fazy rzutu z zaznaczeniem wiasciwych miejsc fiksacji oka
podczas rzutu wolnego
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Cwiczenie 8.19
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Organizacja  Pie¢ pachotkdéw o wysokosci 50 centymetrow rozmieszczonych
za polem trzech sekund wedlug powyzszego schematu. Pozycja
wyjsciowa zawodnika z pitkg oznaczona pod koszem.

sports-graphics.com

Przebieg Zadaniem ¢wiczacego jest jak najszybsze przemieszczenie si¢
z pitka podczas koztowania do kolejnego pachotka, minigcie go
w prawg badz lewg strong, zatrzymanie na dwa tempa i oddanie
rzutu z wyskoku. Podczas rzutu zawodnik stara si¢ utrzymac fik-
sacje oczu mozliwie w jednym punkcie (punkt na obreczy, gérna
krawedz prostokata przy oddaniu rzutu o tablice).

Obcigzenie Seria 3 x 60 sekund, 30-sekundowe przerwy migdzy powtd-
rzeniami.

Odmiana Cwiczenia wykonywane z zastosowaniem gogli koncentrujacych
widzenie centralne.

Przybory Pitki do koszykowki, pachotki, gogle.
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Cwiczenie 8.20
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Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiana

Przybory

\
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Dowolna liczba uczestnikdéw, zawodnicy ustawieni w trojkacie
w odlegtosci okoto 3 metrow.

Zawodnicy wykonujg podania pitka, na ktérej umieszczono op-
totypy (np. kétka o réznej wielkosci i kolorze, cyfry, litery itp.).
Podczas wymiany pitek zawodnik nieuczestniczacy w wymianie
podania $ledzi pitke, starajac si¢ odczyta¢ zadany przez trenera
optotyp.

Seria 3 x 60 sekund, 30-sekundowe przerwy migdzy powtd-
rzeniami.

Cwiczenia wykonywane z zastosowaniem gogli ograniczajacych
pole widzenia.

Pitki do koszykowki, gogle.
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9. Trening percepcji wzrokowej
w pilce noznej

Milosz Stepinski

W tym rozdziale zaprezentowano przyklady §rodkéw treningowych doskonala-
cych nastepujace zdolnosci:

— szybkos¢ reakcji prostej,

— szybkos¢ reakcji zlozonej,

— szybkos¢ reakcji na bodzce peryferyjne,

— szybkos¢ lokalizacji przestrzenne;j,

— koordynacj¢ oko—noga,

— uwage wzrokowa (tzw. quiet eye).

Metod doskonalenia wyzej wymienionych zdolnosci jest bardzo wiele,
a §rodki stosowane w treningu roboczo mozna podzieli¢ na ogolne i specyficz-
ne. Ogodlne obejmuja ¢wiczenia, gry i zabawy niezwigzane bezposrednio z dana
dyscypling sportu, natomiast specyficzne zawsze dotycza dzialan wystgpujacych
w grze wilasciwej. W niniejszym rozdziale zaprezentowano wytacznie $rodki
specyficzne dla pitki noznej. Nie oznacza to oczywiscie, ze przy matych mo-
dyfikacjach nie mozna ich zastosowa¢ rowniez w innych dyscyplinach lub wy-
chowaniu fizycznym. Przy kazdym z zaprezentowanych $rodkéw treningowych
zamieszczono kilka modyfikacji, ktore zachowujac akcentowanie doskonalenia
danej zdolnosci, podnoszg motywacje zawodnikow i1 doskonalg inne zachowania
pitkarskie.

Dla utatwienia opisu w prezentowanych $rodkach treningowych zastosowa-
no standaryzowane i zaakceptowane przez Polski Zwiazek Pitki Noznej nazewni-
ctwo dziatan z pitka i bez pitki (Dorna 2016), ktore przedstawiono na rycinie 9.1.
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Rycina 9.1. Nazewnictwo dziatan z pitka i bez pitki obowigzujace w pilce nozne;j

Zrédto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu easy Sports-Graphics (www.easy-sports-software.com).



174 | Mitosz Stepiriski
Szybkos¢ reakcji prostej

Cwiczenie 9.1

Al E g sports-graphics.com

Organizacja  Polowa boiska do futsalu, zawodnicy podzieleni na dwa zespoty
plus neutralny bramkarz.

Przebieg Zawodnicy z obu druzyn ustawieni jak na rycinie w odlegtosci
okolo 7 metréw od trenera z pitka w rekach. Trener rzuca pitke
w dowolne miejsce hali. Rzut pilki jest sygnatem do startu. Za-
wodnik, ktéry pierwszy opanuje pitke, stara si¢ wprowadzic ja
w strefe migdzy linig 9 1 6 metrow i odda¢ strzat. Bronigcy stara
si¢ przechwycic¢ pitke i poda¢ z powrotem do trenera. Realizacja
zadania daje punkt druzynie.

Obcigzenie Do 15 sekund.

Odmiany Start z roznych pozycji (ustawienie tylem do trenera — odbicie
pitki od parkietu — sygnatem do startu), bokiem, po uprzednim
wyskoku.

Trener odbija pitke migdzy nogami i podaje ja noga w jakis sek-
tor. Podanie pilki jest sygnatem do startu.

Przybory Znaczniki, pitki, 2 dyski, bramka.

Zwrd¢ uwage na skupienie uwagi na znanym bodzcu, obserwuj trenera, pamietaj
o dynamicznej postawie. Pierwsze kroki sg najwazniejsze.
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Cwiczenie 9.2

sports-graphics.com

Organizacja  Potowa boiska do futsalu, zawodnik bez pitki i bramkarz
w bramce.

Przebieg Za plecami zawodnika ustawionego twarzg do bramki stoi trener
z pitka. Trener rzuca zza plecéw pitke przed zawodnika — rzut
pitki jest sygnalem do startu. Zawodnik stara si¢ jak najszybciej
opanowac pitke (1 kontakt) i oddac strzat (2 kontakt).

Obcigzenie 5 powtorzen x 2 serie.
Odmiany Strzal bez przyjecia po jednym kozle.

Start z zamknigetymi oczami (odbicie pitki od parkietu jest syg-
natem do startu).

Trener podaje pitke noga w jakis sektor (podanie pitki jest syg-
natem do startu).
Przybory Pitki, bramka.

Zwrd¢ uwage na koncentracje uwagi na znanym bodzcu, obserwuj otoczenie
przed soba, pamigtaj o dynamicznej postawie. Pierwsze kroki sg najwazniejsze.
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Cwiczenie 9.3

K sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Potowa boiska do futsalu, zawodnik bez pitki i bramkarz
w bramce.

Za plecami zawodnika ustawionego twarzg do bramki stoi (w od-
leglosci 5—7 m) trener z pitka. Na sygnal werbalny trenera zawod-
nik odwraca si¢, w tym czasie trener rzuca pitk¢ do zawodnika.
Hasto trenera jest sygnatem do startu. Zawodnik po obrdoceniu
stara si¢ jak najszybciej opanowac pitke z obrotem (1 kontakt)
1 oddac¢ strzat (2 kontakt).

5 powtorzen x 2 serie.

Sygnatem do odwrocenia si¢ jest upuszczenie pitki przez
bramkarza.

Trener podaje pitke noga do prawej lub lewej nogi.
Pitki, bramka.

Zwro¢ uwage na koncentracje uwagi na znanym bodzcu, szybka orientacje
w przestrzeni (tor lotu pitki) oraz wlasciwy wybor techniki (lewa/prawa noga,
klatka piersiowa, udo) przyjecia pitki z obrotem.
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Szybkos¢ reakcji ztozonej

Cwiczenie 9.4

sports-graphics.com

Organizacja  Zawodnik z pitka, dwie kostki do gry, dowolne pole ¢wiczen.

Przebieg Prowadzac pitkg, zawodnik rzuca obie kostki jednoczesnie.
W zaleznos$ci od wyniku wykonuje przed nimi przypisany zwod
(np. parzysta — zwdd z przetozeniem nogi na pitka w prawo, nie-
parzysta — w lewo).

Obcigzenie 10 x kazde zadanie.

Odmiany Jedna kostka oznacza liczb¢ zwodow, a druga rodzaj.
Parzysta — zwod do przodu; nieparzysta — zwrot 180 stopni.

Przybory Pitka, 2 kostki do gry.
Zwro¢ uwage na koncentracje uwagi na kostkach i jak najszybsza analize wyniku

potaczong z wykonaniem zadania oraz na szybka orientacje w przestrzeni (obje-
cie wzrokiem obu kostek).
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Cwiczenie 9.5

sports-graphics.com

Organizacja  Dwoch zawodnikow i jedna pitka, dowolne pole ¢wiczen.
Przebieg Podania pitki w parach. Partner mowi, ktora noga ma by¢ pitka
przyjeta i podana. Prowadzac pitke, zawodnik rzuca obie kost-
ki jednoczesnie. W zaleznosci od wyniku wykonuje przed nimi
przypisany zwod (np. parzysta — zwod z przelozeniem nogi na
pitka w prawo, nieparzysta — w lewo).
Obcigzenie 10 x kazde zadanie.
Odmiany Na 2 kontakty (komenda prawa—prawa).
Na 1 kontakt.
Zamiast nazw kolory (np. biaty — wewnetrzna czgs$¢ stopy, czer-
wony — proste podbicie).
Parzyste liczby to lewa noga, nieparzyste — prawa.
Z unoszeniem re¢ki tej samej lub przeciwnej do nogi uderzajace;.
Przybory Pitka.

Zwro¢ uwage na koncentracje uwagi na hastach, szybko reaguj na dany bodziec,
dostosuj ustawienie ciata i nogi odpowiednio do pitki.
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Cwiczenie 9.6

sports-graphics.com

Organizacja  Jeden zawodnik, dwie mate bramki, dysk, woreczek i kilka pilek.

Przebieg Zawodnik z pitkg prowadzi ja w kierunku trenera. Dwa metry
przed zawodnikiem trener rzuca woreczek, okreslajac reke, ktora
prowadzacy pitke ma ztapa¢ woreczek. Po odrzuceniu woreczka
zawodnik mija trenera zwodem, wtedy trener mowi mu, do ktorej
bramki ma odda¢ strzal. Po wykonaniu zadania zawodnik wraca
do dysku, bierze pitke i powtarza zadanie. Za kazde poprawnie
wykonanie obu zadan (chwyt prawidtowa reka i strzat do whasci-
wej bramki) otrzymuje 1 punkt. Ile zawodnik jest w stanie zdo-
by¢ punktéw w 10 powtoérzeniach?

Obcigzenie 10 x kazde zadanie.
Odmiany Zamiast lewa/prawa — nazwy koloréw (np. biaty — lewa, czerwo-
ny — prawa).

Zamiast lewa/prawa — nazwy warzyw i owocoOw (np. owoc —
lewa, warzywo — prawa).

Odwrotne dziatanie — lewa oznacza prawg, prawa lewa.
Przybory Pifka.

Zwrdo¢ uwage na koncentracjg uwagi na hastach oraz szybka reakcje na dany bo-
dziec — doktadny zwdd i strzat.
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Cwiczenie 9.7

Szybkos¢ reakcji na bodzce peryferyjne
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sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Zawodnicy stoja w kole ponumerowani od 1 wzwyz, przy zawod-
niku 1 znajduje si¢ kilka pitek.

Zabawa ,,Utrzymaj pitki w ruchu” — zawodnik 1 rozpoczyna za-
bawe podaniem pitki do zawodnika 2, ten do 3 itd. Kazdy musi
pamietac, od kogo otrzymuje podanie i do kogo musi poda¢. Gdy
pierwsza pitka krazy, zawodnik 1 wprowadza drugg i kolejne.
Pitki nie mogg si¢ zderzy¢. Kto pierwszy zepsuje podanie, musi
karnie obiec catg grupe i wraca do zabawy.

5-10 minut.

Zabawa w dwoch grupach — ktéra grupa jest w stanie utrzymacé
w ruchu wigcej pitek?
Gra na 1 kontakt, gra na 2 obowigzkowe kontakty.

Kilka pitek noznych.

Zwrd¢ uwage na stalg obserwacie pitki i zawodnikéw o numerach wyzszym i niz-

szym (praca glowa i koncentracja). Szybko i doktadne operuj pitka (1-2 kontakty).
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Cwiczenie 9.8

sports-graphics.com

Organizacja  Zawodnicy stojg w kole ponumerowani od 1 wzwyz, przy zawod-
niku 1 znajduje si¢ kilka pitek.

Przebieg Zabawa ,,Kto pierwszy zepsuje podanie” — zawodnik 1 rozpoczy-
na zabawe podaniem pitki do zawodnika 2, ten do 3 itd. Kazdy
musi pamietaé, od kogo otrzymuje podanie i do kogo musi podac.
Gdy pierwsza pitka krazy, zawodnik 1 wprowadza drugg — w prze-
ciwnag strong (1-6-5 itd.). Pitki nie mogg si¢ zderzy¢. Kto pierwszy
zepsuje podanie, musi karnie obiec calg grupe i wraca do zabawy.

Obcigzenie 5-10 minut.

Odmiany Wprowadzi¢ inny ciag podan (np. biatg pitke zawodnik podaje
do numeru wyzszego, a czerwong w przeciwnym kierunku do
numeru nizszego (3-2 itd.).

W zaleznosci od koloru pitki: grana 1 kontakt, gra bez zatrzyma-
nia pitki, gra z zakazem podania zwrotnego itp.

Przybory Kilka kolorowych pitek.

Zwrd¢ uwage na statg obserwacje pitki i zawodnikéw o numerze wyzszym i niz-
szym (praca glowa i koncentracja). Szybko i doktadne operuj pitka (1-2 kontakty).
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Cwiczenie 9.9

\

sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Potowa boiska do futsalu, dowolna parzysta liczba zawodnikoéw
dobrana w pary, kazdy z pitka i bramkarz/bramkarze w bramce.

Zabawa ,,Kto pierwszy zdobedzie 5 punktéw” — za plecami za-
wodnika z pitka ustawionego twarzg do bramki stoi (w odlegtosci
2-3 m) partner réwniez z pitka przy nodze. Pierwszy z pary rozpo-
czyna prowadzenie pitki w strong bramki. Partner za nim rowniez
prowadzi pitke i w dowolnym momencie zagrywa ja przed kolege.
Gdy biegnacy na przodzie zobaczy katem oka druga pitke — zosta-
wia swoja i stara si¢ jak najszybciej dobiec do tej drugiej i oddac
strzal. Jezeli zdobedzie bramke, zdobywa punkt i nastgpuje zmiana
10l; jezeli nie zdobedzie bramki, musi jak najszybciej odwrocic si¢
i zatrzymaé w grze 1 x 1 swojego partnera, ktory stara si¢ zdoby¢
punkt dla siebie, strzelajac bramke. Potem zmiana rol. Wygrywa
zawodnik, ktory pierwszy zdobedzie 5 punktow.

Do zdobycia 5 punktow.

Zawodnik z tylu podbija pitke stopa podczas podania.
Zawodnik z przodu koztuje pitke.

Pitki, bramka.

Zwrdo¢ uwage na koncentracje uwagi na otoczenie peryferyjne, szybka orientacje
w przestrzeni (tor lotu pitki) oraz szybki dobieg do pitki i doktadny strzat.
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Szybkos¢ lokalizacji przestrzenne;j

Cwiczenie 9.10

; 2
' ! sports-graphics.com

Organizacja  Kwadrat 15 x 15 metrow (wielko$¢ dostosowana do pozio-
mu umiejetnosci zawodnikoéw) oznaczony czterema dyskami.
Uczestnicy podzieleni na dwa zespotly — czterech atakujgcych (na
zewnatrz) i dwoch bronigcych (w srodku) trzymajacych w rekach
koszulki znacznikowe. Na zewnatrz pola gry trener z dwoma dy-
skami w r6znych kolorach.

Przebieg Gra 4 x 2 z zadaniami dodatkowymi, tj. gdy trener trzyma rece
opuszczone — gra dowolna; gdy trzyma w gorze dysk koloru czer-
wonego — gra na obowigzkowe dwa kontakty; gdy trzyma dysk
70tty — gra dowolna, ale tylko stabsza nogg. Zadaniem atakujg-
cych (z pitkg) jest wymieni¢ 10 podan bez straty pitki (1 pkt).
Broniacy majg za zadanie przechwyci¢ podanie. Ktoremu z dwoj-
ki to si¢ uda, zamienia si¢ rolg z atakujgcym, ktory pitke stracit.
Wygrywa zawodnik/zawodnicy, ktérzy jako pierwsi zdobeda
3 punkty. Atakujacy, ktory poda pitke niezgodnie z wytycznymi
trenera, zamienia si¢ z obroncg, ktory jest najdtuzej w srodku.

Obcigzenie 3 x 3 minuty z 1 minutg przerwy (trucht).

Odmiany W zaleznosci od koloru: gra na 1 kontakt, gra bez zatrzymania
pitki, gra z zakazem podania zwrotnego itp.

Przybory 6 dyskow, 1 pitka, dwie koszulki znacznikowe.
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Zwrd¢ uwage na ustawienie atakujacych, ktoérzy powinni przed otrzymaniem
podania tak pracowac, by moc obserwowac jednoczesnie trenera i przebieg gry

(pozycja otwarta i wzrok od pitki).

Cwiczenie 9.11

sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiana

Przybory

Pole zabawy 20 x 20 metrow, zawodnicy podzieleni na trzy ze-
spoty po pieciu zawodnikow: czerwoni, biali i niebiescy.
Cwiczacy poruszaja si¢ swobodnie i na sygnat trenera tworza
grupy. Ostatni wykonuja przysiad. Przyktady haset: trojki —
roéznokolorowi; dwojki — jeden kolor; czworki — po dwa z kazde-
go koloru; tréjki — dwa z jednego koloru; dwojki — ré6znokolorowi
itp.

5 minut.

Zawodnicy prowadzg pitke, ostatnia grupa wykonuje karng prze-
biezke dookota pola zabawy.

Znaczniki w dwoch kolorach, 4 dyski.

Zwro¢ uwage na obserwacje poruszajacych si¢ zawodnikow z wlasnego i prze-

ciwnych zespolow oraz szybka orientacje po hasle od trenera.
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Cwiczenie 9.12
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Organizacja  Pole zabawy 20 x 20 metrow, zawodnicy podzieleni na trzy ze-
spoty po pigciu zawodnikow: czerwoni, biali i niebiescy.

sports-graphics.com

Przebieg Rzucanka pitkarska — dwa zespoty przeciwko trzeciemu grajg na
utrzymanie. Kazde 10 podan bez straty — 1 punkt. Z pitka mozna
zrobi¢ tylko dwa kroki; jezeli pitka spadnie na ziemi lub bronig-
cy przechwyca ja w locie, nastgpuje natychmiastowa zmiana rol.
Trener podaje pitki i decyduje, kto broni w spornych sytuacjach.

Obcigzenie 5 minut.

Odmiany Zamiast rekoma zawodnicy graja nogami.
Podania tylko do zawodnika z innej druzyny.

Przybory Znaczniki w dwoch kolorach, 4 dyski, pitki.

Zwr6¢ uwage na obserwacje poruszajacych si¢ zawodnikow z wlasnego zespotu
i przeciwnych zespolow oraz szybka orientacje po stracie/przechwycie pitki.
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Cwiczenie 9.13

sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Pole zabawy 25 x 25 metrow, zawodnicy podzieleni na dwa ze-
spoty po o§miu zawodnikdéw i oznaczeni znacznikami.

Zabawa ,,Eliminator” — dwa zespoty, kazdy ze swoja pitka (w in-
nym kolorze), starajg si¢, podajac pitke r¢koma, dotkna¢ (skuc)
zawodnika druzyny przeciwnej (1 pkt). Z pitka mozna zrobic¢
tylko dwa kroki. Zawodnicy obu druzyn realizuja swoje cele jed-
noczesnie, przez co stale muszg atakowaé przeciwnikow i przed
nimi si¢ broni¢. Nie mozna sku¢ zawodnika z pitkg w rekach.

5 minut.

Zawodnicy maja zakaz komunikowania si¢ w czasie gry.

Gra czterema pitkami.

Znaczniki, 2 pitki w r6znych kolorach, 4 dyski.

Zwro¢ uwage na obserwacje poruszajacych si¢ zawodnikow z wlasnego zespotu
1 przeciwnych zespolow oraz szybka orientacje — kiedy atakowac, a kiedy ucie-

kac.
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Cwiczenie 9.14

sports-graphics.com

Organizacja  Dwoch zawodnikdéw, trzy pitki, odlegltos¢ 5 metrow miedzy nimi.

Przebieg Zawodnicy podaja do siebie trzy pitki jednoczesnie — dwie gora
(r¢koma) i trzecig wewnetrzng czescig stopy bez przyjecia.

Obcigzenie 30 sekund z przerwa 30-sekundowa.

Odmiany W ruchu do przodu i do tytu.

Nalezy przyja¢ pitke podawang po podilozu (podania na
2 kontakty).

Podania dwoch pitek po podtozu i trzeciej gora.
Podania trzech pitek po podtozu.

Wszystkie omoéwione wyzej odmiany, ale w ruchu od i do
partnera.

Podania roznymi pitkami.
Przybory 3 pitki nozne, pitka siatkowa, pitka tenisowa.
Zwrdo¢ uwage na dokladno$¢ wykonania ¢wiczenia, przyspieszaj tylko wtedy,

kiedy nie ma btgdéw w wykonaniu. Obserwuj pitki i dostosowuj ustawienie ciata,
przyjmij dynamiczng postawe¢ na ugietych nogach. Wyczuj rytm partnera.
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Cwiczenie 9.15

sports-graphics.com

Organizacja  Jeden zawodnik, dwie pitki.

Przebieg Zawodnik zongluje pitka nozng i stara si¢, nie upuszczajac pitki,
przeprowadzi¢ druga pitka nozna od jednej linii koncowej hali do
drugie;j.

Obcigzenie 30 sekund z przerwa 30-sekundowa.

Odmiany Zonglerka lewa/prawa noga na zmiane.

Prowadzenie pitki tenisowej podeszwa.
Prowadzenie obu pitek — tenisowej i nozne;j.
Prowadzenie trzech pitek.
Przybory 2 pitki nozne, pitka tenisowa.
Zwro¢ uwage na doktadnos$¢é wykonania ¢wiczenia, przede wszystkim zonglerki.

Pitki uderzaj z czuciem i prowadz blisko ciata w linii prostej. Obserwuj pitki
i dostosuj ustawienie ciala, przyjmij dynamiczng postawe¢ na ugietych nogach.
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sports-graphics.com

Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Kwadrat 15 x 15 metrow (wielkos¢ dostosowana do pozio-
mu umiejetnosci zawodnikéw) oznaczony czterema dyskami.
Uczestnicy podzieleni na dwa zespoty — pigciu atakujacych (na
zewnatrz) i dwoch bronigcych (w srodku) trzymajacych w rekach
koszulki znacznikowe. Jeden z atakujacych ma pitke przy nodze,
a drugi w rgkach.

Gra dowolna 5 x 2 dwiema pitkami jednoczes$nie. Atakujacy sta-
rajg si¢ wymieni¢ 10 podan (1 pkt) po podtozu, podajac do siebie
jednoczes$nie druga pitke rekoma. Zaden z zawodnikéw nie moze
mie¢ dwoch pitek na raz. Jezeli tak si¢ stanie, zmienia si¢ z jed-
nym z bronigcych. Gra do 3 punktow. Zgubienie lub upadek pitki
badz przechwycenie przez broniagcych pitki podawanej po podto-
zu skutkuje zmiang w $rodku pola.

Do uzyskania 3 punktéow lub 10 minut.

Podania pitki zawsze z koztem.

Gra na 2 obowigzkowe kontakty.

Mozna mie¢ pod kontrola dwie pitki.

6 dyskow, 1 pitka, 2 koszulki znacznikowe.

Zwr6¢ uwage na obserwacje obu pilek i szybkie podania do wtasciwego partne-
ra, tak by nie miat dwoch pitek naraz. Szybko podawaj pitki r¢koma i nogami,

przyjmij dynamiczng postawe na ugietych nogach i badz stale w ruchu (migdzy
obroncami) — unikaj stania w miejscu.
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Cwiczenie 9.17
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Organizacja

Przebieg

Obcigzenie

Odmiany

Przybory

Potowa boiska do futsalu, zawodnicy podzieleni na dwa zespoty
(atakujacy i bronigcy z bramkarzem), trzy otwarte bramki (2 m)
ustawione na linii sSrodkowej boiska.

Zawodnicy z obu druzyn ustawieni jak na rycinie. Gre 1 X 1 rozpo-
czyna obronca, prowadzac pitke do linii 6 metrow. Z tego miejsca
podaje pitke do jednego z trzech atakujacych czekajacych w ot-
wartych bramkach. W tym momencie rozpoczyna si¢ gra 1 x 1
— atakujgcy stara si¢ odda¢ strzat do duzej bramki z bramkarzem,
a obronca, jezeli przechwyci pitke, podaé przez otwartg bramke,
z ktorej startowat atakujacy. Po kazdej akcji zmiana zadan w dwoj-
kach. Wygrywa zawodnik, ktory pierwszy zdobedzie 3 punkty.
Do 15 sekund.

Rywalizacja zespotow.

Atakujacy moze strzela¢ dopiero po przekroczeniu linii 9 metrow.

Znaczniki, pitki, 6 dyskow, bramka.

Zwro¢ uwage na skupienie uwagi na pitce i nogach dryblujacego oraz antycypa-

cje zwodu, nie reaguj na ruchy pozorne. Spychaj przeciwnika z pitkg w boczny
sektor (daleko od bramki).
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Cwiczenie 9.18

sports-graphics.com

Organizacja  Cale boisko do futsalu, zawodnicy dobrani parami i ustawieni jak
na rycinie (pokazano tylko jedng pare).

Przebieg Jeden z pary prowadzi pitke i na wysokosci linii 6 metréw podaje
pitke gora do partnera. Przedtem wymienia na glos numer bramki.
Zadaniem partnera bez pitki jest ustawic sie w stosunku do pitki,
sledzi¢ jej lot 1 uderzy¢ bez przyjecia do wskazanej bramki. Kazde
trafienie daje parze 1 punkt. Po pigciu powtdrzeniach zmiana par.
Wygrywa para, ktora pierwsza zdobedzie 10 punktow.

Obcigzenie 5 powtdrzen.

Odmiany Rywalizacja zespotow.
Atakujacy moze strzela¢ dopiero po uprzednim przyjeciu pitki
(nie moze dotkna¢ podtoza).

Przybory 5 pitek, 3 bramki hokejowe.

Zwrd¢ uwage na koncentracje uwagi na lecacej pitce 1 wlasciwe ustawienie si¢

w stosunku do niej bez odrywania wzroku od pitki. Prawidtowo wybierz techni-
ke uderzenia.
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PiSmiennictwo

Narodowy model gry, red. M. Dorna, PZPN, Warszawa 2016.



10. Trening percepcji wzrokowe;
w pilce recznej

Beata Florkiewicz, Stawomir Fogtman

Dyscypliny sportu o wiclopodmiotowym charakterze dziatania to zespotowe gry
sportowe. Gracze zajmujg pozycje zréoznicowane ze wzgledu na wykonywane
zadania oraz petnig odmienne funkcje. Rozmaito$¢ pozycji i wynikajaca z niej
zmiennos$¢ sytuacji sprawiaja, ze do przygotowania zawodnikow niezbgdne sta-
ja sie: zdolnos¢ dostosowania motorycznego, tworcze urzeczywistnienie dziatan
motorycznych na podstawie przewidywania (antycypacji) dzialan partnera i prze-
ciwnika, zdyscyplinowanie i wysoki stopien integracji (Naglak 2001).

Pitka reczna jest uwazana za gre, ktéra wymaga od zawodnika cigglej goto-
wosci 1 utrzymania uwagi podczas dziatan motorycznych, mimo ze w grze wyste-
puja krotsze lub dtuzsze przerwy. W grze dominujg nagle i szybkie zmiany kie-
runku i potozenia graczy. Pitkarz reczny musi znalez¢ wyjscie z wielu sytuacji,
ktore wymagaja natychmiastowej oceny, przewidywania i reagowania na zmie-
niajace si¢ bodzce. Zaktada sig, ze analiza interakcji pomiedzy umiejetnosciami
poznawczymi i ruchowymi jest szczeg6lnie istotna z punktu widzenia efektyw-
nosci gry (Stankovi¢, Malacko 2008).

Ponizej zaprezentowano przyktady $rodkow treningowych doskonalacych
nastepujace zdolnosci:

— szybkos¢ reakcji proste;j,

— szybko$¢ reakcji ztozonej,

— szybkos¢ reakcji na bodzce peryferyjne,

— szybkos¢ lokalizacji przestrzennej,

— koordynacje¢ oko—r¢ka,

— antycypacje.
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Dla utatwienia opisu w prezentowanych ¢wiczeniach zastosowano zaakcep-
towane przez Zwigzek Pitki Recznej w Polsce nazewnictwo dziatan z pitka i bez
pitki (ryc. 10.1).

— | tyczka
1 = trener

choragiewka
drabinka -
koordynacyjna Sl

& stozek ﬁw atakujacy

==

acholek f

&al’ &
krazek skrzynia

- raze - gimnastyczna

plotek

é\f‘“‘p% koordynacyjny O e

S Bty a  pitka tenisowa
' ﬁ bramkarz

i v ruch zawodnika

stopy

pitka do recznej

— — _ _ e podanie pilki

~_roome  kozlowanie

f— rzut do bramki

Rycina 10.1 Nazewnictwo dziatan z pitka i bez pitki obowiazujace w pilce recznej

Zrodto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu easy Sports-Graphics (www.easy-sports-software.com).
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Szybkos¢ reakcji prostej

Cwiczenie 10.1

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie w dwojkach.

Przebieg Zawodnicy poruszaja si¢ truchtem, jeden z nich trzyma w dto-
niach pitki. Zadaniem drugiego jest chwycenie upuszczonej pitki
przed dotknigciem podtoza.

Obcigzenie 15 powtodrzen kazdy z zawodnikéw (trucht).
Przybory 2 pifki na pare.

Zwroc¢ uwage, by zawodnik upuszczajacy pitki nie podawat ich w strone partnera,
osoba startujaca do pitki musi by¢ w pozycji obnizone;j.
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Cwiczenie 10.2

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie w dwojkach.

Przebieg Zawodnik znajdujacy sie z tylu wyrzuca pitke nad glowa part-
nera. Zadaniem drugiego jest chwyt pitki, zanim dotknie ona
podtoza.

Obcigzenie 15 powtorzen (trucht).

Przybory Pitki reczne.

Zwro¢ uwage, by zawodnik poruszajacy sie z przodu miat wzrok skierowany
przed siebie.
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Cwiczenie 10.3
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Organizacja  Ustawienie w dwojkach.

Przebieg Zawodnik znajdujacy si¢ z tytu wyrzuca pitke koztem raz z pra-
wej, raz z lewej strony partnera. Zadaniem drugiego zawodnika
jest chwyt pitki po jednym koZle.

Obcigzenie 15 powtorzen (trucht).

Przybory 1 pitka na pare.

Zwro¢ uwage, by zawodnik poruszajacy sie z przodu miat wzrok skierowany

przed siebie.
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Cwiczenie 10.4

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie w dwojkach jak na rysunku.

Przebieg Pierwszy zawodnik podrzuca pitke do gory, w tym momencie
otrzymuje podanie pitki od partnera. Nalezy poda¢ powrotnie
pitke do partnera i chwyci¢ wyrzucong w gore.

Obcigzenie 20 powtorzen kazdy z zawodnikow (trucht).

Przybory 2 pitki na parg.

Zwro¢ uwage, by zawodnik podajacy pitke minimalnie wyprzedzat ruch zawod-

nika wyrzucajacego pitke w gore.
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Cwiczenie 10.5
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Organizacja  Ustawienie w dwojkach jak na rysunku.

Przebieg Pierwszy zawodnik odbija jedng pitke o podtoze, w tym momen-
cie otrzymuje podanie od partnera. Nalezy poda¢ powrotnie pit-
ke do partnera i chwyci¢ pitke odbita.

Obcigzenie 20 powtorzen kazdy z zawodnikow (trucht).

Przybory 2 pitki na parg.

Zwro¢ uwage, by zawodnik podajacy pitke minimalnie wyprzedzat ruch zawod-

nika odbijajacego pitke w dot.



200 | Beata Florkiewicz, Stawomir Fogtman

Cwiczenie 10.6

Szybkos¢ reakcji ztozonej
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Organizacja

Przebieg

Odmiany

Obcigzenie

Przybory

Ustawienie jak na rysunku, kazdy rzad ma przypisany kolor pit-
ki, na ktory startuje do wyznaczonej linii (np. 9 m).

Zawodnicy wykonuja podania i chwyty. Trener pokazuje pitke
odpowiedniego koloru (np. pomaranczowego lub niebieskiego).
W zaleznosci od prezentowanego koloru pitki zawodnicy z rzedu
A lub B biegng za wyznaczong linie.

Trener podrzuca pitke lub odbija od podioza, rézne pozycje star-
towe zawodnikow (np. lezenie przodem).

5 minut (w ruchu).

1 pitka na parg, 2 kolorowe pitki.

Zwro¢ uwage, by zawodnicy, podajac pitke, jednoczes$nie obserwowali trenera.
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Cwiczenie 10.7

M

Ustawienie w parach, ograniczone pole gry (np. linie boiska do
siatkowki).

W

\
sports-graphics.com __

Organizacja

Przebieg Zawodnicy w rozsypce jak na rysunku poruszajg si¢, wykonujac

podania i chwyty w parach. Zadaniem zawodnikow jest obser-
wacja trenera, ktory porusza si¢ w réznych kierunkach. W zalez-
nos$ci od koloru krazka pokazywanego przez trenera zawodnicy
muszg jak najszybciej znalez¢ si¢ za okreslong linig lub pozostaé
w obrebie wyznaczonego pola gry.

Odmiana Zawodnicy koztuja pitke.

Obcigzenie 5 minut (w ruchu).

Przybory Kazdy para ma pitke, kolorowe krazki.

Zwrd¢ uwage, by zawodnicy obserwowali trenera, ktory pokazujac odpowiedni
kolor krazka, porusza si¢ po catej sali.
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Cwiczenie 10.8

i
sports-graphics.com  __

Organizacja

Przebieg

Odmiana

Obcigzenie

Przybory

Ustawienie zawodnikow w polu bramkowym.

Zawodnicy poruszaja si¢ w rozsypce, koztujac pitke, probujg wy-
bi¢ ja partnerowi. Jezeli pitka opusci pole bramkowe, zawodnik
musi wykona¢ na przyktad 5 pompek i wroci¢ do ¢wiczenia. Jed-
noczesnie zawodnicy caty czas obserwujg trenera i na jego syg-
nat (podniesienie reki) wybiegaja jak najszybciej za linig¢ przery-
wang 9 metrow. Ostatni z zawodnikdéw wykonuje seri¢ ¢wiczen
usprawniajgcych.

Zawodnicy za linig 9 metrow przyjmuja ré6zne pozycje wyjsciowe
(np. lezenie tytem, lezenie przodem, siad prosty).

5 minut (w ruchu).

Kazdy zawodnik ma pitke.

Zwr6¢ uwage, by zawodnicy obserwowali trenera, ktory moze znajdowac si¢
w réznych czesciach boiska.
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Cwiczenie 10.9

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie jak na rysunku.

Przebieg Bramkarz porusza si¢ w pozycji bramkarskiej twarza do bramki
od jednego stupka do drugiego, przechodzac przez ptotek gim-
nastyczny. Jego zadaniem jest zareagowanie na bodziec §wietny
i dezaktywacja dysku. Bramkarz dezaktywuje tylko dyski w ko-
lorze zielonym.

Odmiana Wejscie na step dwiema stopami i zejscie (ustawienie dyskow na
okreslony czas lub na liczbg aktywujacych dyskow, np. 10).

Obcigzenie 5 prob z odpoczynkiem co najmniej 30 sekund.

Przybory Trenazer FitLightTrainer™, ptotek gimnastyczny.

Zwr6¢ uwage, ze bramkarz moze dezaktywowaé dysk dowolng czg$cig ciala.
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Cwiczenie 10.10
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Organizacja  Ustawienie jak na rysunku, stosujemy rézne odlegltosci pomie-
dzy stupkami z umieszczonymi dyskami §wietlnymi.

Przebieg Zawodnik w obronie porusza si¢ krokiem odstawno-dostawnym
w wyznaczonym sektorze boiska. Zadaniem ¢wiczacego jest jak
najszybsza dezaktywacja dysku.

Odmiana Dezaktywacja tylko dysku okreslonego koloru (zaprogramowa-
nie aktywacji dyskow na okreslony czas lub na liczbe¢ aktywowa-
nych dyskow, np. 10).

Obcigzenie 5 prob z odpoczynkiem co najmniej 30 sekund.

Przybory Trenazer FitLightTrainer™.

Zwrd¢ uwagg, by obronca staral si¢ jak najblizej doj$¢ stopami do dysku, przyj-

mujac prawidlowa pozycje obronng.
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Cwiczenie 10.11

\

\\\ i j;j,l

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie jak na rysunku, stosujemy rézne odleglosci pomie-
dzy stupkami z umieszczonymi dyskami $wietlnymi.

Przebieg Zawodnicy w obronie poruszaja si¢ krokiem odstawno-dostaw-
nym, miedzy nimi znajduje si¢ tyczka lub choragiewka bez pod-
stawy. Zadaniem obroncow jest jak najszybsze dezaktywowanie
dyskow z jednoczesnym niedopuszczeniem do przewrocenia si¢
choragiewki.

Odmiana Dezaktywacja tylko dysku okreslonego koloru (zaprogramowa-
nie aktywacji dyskéw na okreslony czas lub na liczbe aktywowa-
nych dyskow, np. 10).

Obcigzenie 5 proby z odpoczynkiem co najmniej 30 sekund.

Przybory Trenazer FitLight Trainer™.

Zwr6¢ uwage, ze obroncy powinni ustali¢ miedzy sobg wyjscie do odpowiednie-

go dysku, aby jeden z nich nie pozwolit na upadek choragiewki.



206 | Beata Florkiewicz, Stawomir Fogtman
Szybkos¢ reakcji na bodzce peryferyjne

Cwiczenie 10.12
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Organizacja  Ustawienie jak na rysunku.
Przebieg Zawodnicy wykonuja wej$cia 1 wyjscia stopami do pola kratki

koordynacyjnej, jednocze$nie wymieniaja podania pitki do za-
wodnika, ktory nie wykonuje ¢wiczen koordynacyjnych.
Odmiana Wejscie do kratki przodem, wejscie do kratki bokiem.
Obcigzenie 4 powtorzenia kazdy z zawodnikow.
Przybory Pitki reczne, kratki koordynacyjne.

Zwrd¢ uwage, by zawodnicy wykonali ¢wiczenia z maksymalng czestotliwoscia
ruchu.
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Cwiczenie 10.13
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Organizacja  Ustawienie jak na rysunku.
Przebieg Zawodnicy wykonuja wej$cia 1 wyjscia stopami do pola kratki

koordynacyjnej, jednoczesnie wymieniaja podania pitki.
Odmiany Wejscie do kratki przodem, bokiem, zblizajac si¢ podaniami.
Obcigzenie 4 powtdrzenia kazdy z zawodnikow (w ruchu).
Przybory Pitki reczne, kratki koordynacyjne.

Zwr6¢ uwage, by zawodnicy wykonali ¢wiczenia z maksymalng czestotliwoscia
ruchu.
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Cwiczenie 10.14
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Organizacja

Przebieg

-

Ustawienie jak na rysunku.

koordynacyjnych.

Odmiany
Obcigzenie

Przybory

Zwr6¢ uwage, by zawodnicy wykonali ¢wiczenia z maksymalng czestotliwoscia

ruchu.

Wejscie do kratki przodem, bokiem.

Pitki reczne, kratki koordynacyjne.

Zawodnicy wykonuja wej$cia przodem i wyjscia tytem stopami
do pola kratki koordynacyjnej, jednocze$nie wymieniaja podania
pitki z partnerami. W tym samym momencie kratka jest w ruchu
do przodu. Zadaniem zawodnikow jest prawidlowe wykonywa-
nie chwytoéw i podan oraz niepopetnianie btgdow w ¢wiczeniach

4 powtdrzenia kazdy z zawodnikow (w ruchu).

sports-graphics.com
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Szybkos¢ lokalizacji przestrzenne;j

Cwiczenie 10.15
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Organizacja  Ustawienie jak na rysunku, w pasach dziatania.

Przebieg Zawodnicy wykonuja podania i chwyty. Zadaniem graczy usta-
wionych w $rodku jest po chwycie pitki zwrdocenie uwagi na part-
nera zewnetrznego i odczytanie na glos pokazanej przez niego
liczby palcow.

Odmiany Zawodnicy zewnetrzni moga poruszac si¢ przodem, tytem, kro-
kiem odstawno-dostawnym.

Obcigzenie 10 minut (w biegu).

Przybory Pitki reczne.

Zwrd¢ uwage, ze przy zaawansowanych zawodnikach ¢wiczenie konczymy rzu-
tem na bramkg.
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Cwiczenie 10.16
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Organizacja  Ustawienie jak na rysunku.

Przebieg Zawodnicy wykonujg podania i chwyty. Zadaniem zawodnika po
chwycie pitki jest zwrdcenie uwagi na partnera i w zaleznos$ci
od jego ustawienia podanie pitki partnerowi, ktéry swoim usta-
wieniem wyraza gotowos¢ do chwytu (rece przygotowane do
chwytu). Jesli zaden z zawodnikow nie jest gotowy do przyjecia
podania, zawodnik z pitkg po trzech krokach biegu koztuje pitke.

Obcigzenie 10 minut (w biegu).

Przybory Pitki reczne.

Zwro¢ uwage, by zawodnik z pitka w trakcie wykonywania trzech krokéw biegu
obserwowat partnerow i podjat odpowiednig decyzje.
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Cwiczenie 10.17
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Organizacja  Ustawienie jak na rysunku.

Przebieg Atakujacy podaje pitke do zawodnika 1, jednoczesnie odczytuje

liczbe palcoéw pokazanych przez zawodnika 2 (mozna pokazac od
0 do 2 palcow). Nastepnie podaje pitke do zawodnika 2 i odczy-
tuje liczbe palcéw zawodnika 3. Atakujacy sumuje liczby palcow
i wykonuje rzut w odpowiedni r6g bramki.
Obcigzenie Zawodnicy zmieniajg ustawienie po kazdej serii rzutow.
Przybory Pitki reczne.

Zwr6¢ uwage, ze rzuty wykonujemy roznymi technikami (rzut z wyskoku, biezny
itp.).
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Cwiczenie 10.18
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Organizacja  Ustawienie jak na rysunku.

Przebieg Zawodnicy wykonuja fragment gry 3 : 3 na potowie boiska. Za-
daniem atakujacych jest oddanie jak najszybciej rzutu w kierun-
ku bramki na sygnat trenera (podniesiona reka), ktory znajduje
sie z boku pola gry lub za bramka. Cwiczenie nalezy wykonywa¢é
w réznych sektorach boiska.

Obcigzenie 10 minut (w ruchu).

Przybory Pitki reczne, choragiewki.

Zwrdc¢ uwagg, by atakujacy utrzymywali caly czas kontakt wzrokowy z trenerem.
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Koordynacja oko-reka

Cwiczenie 10.19
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Organizacja  Ustawienie w dwojkach przodem do drabinek jak na rysunku.

Przebieg Zawodnicy poruszajg si¢ truchtem w réznych kierunkach, stara-
jac si¢ ztapa¢ pitke odbita od drabinek. Partnerzy z tylu majg za
zadanie z r6zna sila i pod ré6znymi katami rzuci¢ pitke o drabin-
ke. Od bramkarzy nie wymagamy chwytu pitki, tylko odbicie
(stosujemy rézne rodzaje pitek).

Obcigzenie 10 razy kazdy z zawodnikow (w ruchu).

Przybory Pitki reczne, pitki tenisowe itp., drabinki gimnastyczne.

Zwrd¢ uwage, by zawodnik w gotowosci startowej skupit uwage na pilce odbitej
od drabinki i jak najszybciej zareagowat.
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Cwiczenie 10.20
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Organizacja  Bramkarz w pozycji siedzacej na krzesle za skrzynig gimna-
styczng lub stolikiem.

Przebieg Zawodnik wielokrotnie rzuca pitka o blat skrzyni. Bramkarz ma
za zadanie odbi¢ pitke rekoma. Stosujemy pitki roznego rodzaju
(np. piteczki tenisowe, gumowe itp.).

Obcigzenie 5 % 10 rzutéw.

Przybory Pitki tenisowe, gumowe itp., stolik lub skrzynia gimnastyczna,
krzesto.

Zwrd¢ uwage, by zawodnik rzucal pitki z r6zng silg i czestotliwoscig. Pitki po-
winny odbi¢ si¢ w zasiegu rak bramkarza.
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Antycypacja koincydencji

Cwiczenie 10.21
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Organizacja  Ustawienie w dwojkach wedtug schematu zilustrowanego na
rysunku.

Przebieg Zawodnicy w dwojkach podaja pitke w biegu, zachowujac odste-
py pomigdzy dwojkami okoto 4-5 metrow. Po dobiegnigciu do
konca boiska wykonuja nawrot i podajg pitke koztem pomiedzy
pozostatymi biegngcymi dwojkami.

Obcigzenie 5 minut.

Przybory Pitki reczne.

Zwrdc¢ uwagg, by zwigksza¢ odlegtos¢ pomigdzy ¢wiczgcymi na zewnatrz w mia-

re opanowania ¢wiczenia.
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Cwiczenie 10.22

Wl e—
5 ‘_ |
= sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie w rozsypce jak na rysunku.

Przebieg Obroncy ustawieni w rozsypce tylem do zawodnikow w ataku
poruszaja si¢ krokiem odstawno-dostawnym w poprzek boiska.
Zadaniem atakujacych jest przebiegnigcie z koztowaniem pitki
jak najkrotsza droga pomiedzy obroncami. Cwiczenie koficzy sie
rzutem na bramke.

Obcigzenie Kazdy zawodnik wykonuje 6 rzutow.

Przybory Pitki reczne.

Zwr6¢ uwage, by zawodnicy w ataku koztowali pitke dalszg rekg od obroncy, sta-
rali si¢ przewidzie¢ ruchy obroncy i wykona¢ zadanie w jak najkrotszym czasie.
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Cwiczenie 10.23

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie w dwojkach jak na rysunku.

Przebieg Zawodnik poruszajacy si¢ z przodu omija toczong przez partnera
pitke i ustawia sie tak, aby stojac w rozkroku tylem, przepuscic
pitke pomiedzy nogami. W innych wariantach zawodnik zatrzy-
muje pitke, wykonujac siad lub podpér lezac tylem.

Obcigzenie Kazdy z zawodnikéw wykonuje 6 powtorzen.

Przybory Pitki reczne.

Zwro¢ uwagg, by zawodnicy zatrzymywali pitke w okreslonym przez trenera
sektorze boiska.
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11. Trening percepcji wzrokowej
w pilce siatkowej

Leszek Piasecki

W nowoczesnej siatkowce wysokie tempo akcji oraz szybko$¢ lotu pitki powodu-
ja koniecznos$¢ antycypowania przebiegu dzialan w grze oraz wymagajg ciagtej
gotowosci do reakcji motorycznych.

Z punktu widzenia funkcji wzrokowych i poziomu zdolnosci percepcyjnych
pitka siatkowa jest uwazana za wysoce wymagajaca pod wzgledem zaangazowa-
nia funkcji uwagi wzrokowej, czasu reakcji na bodzce pojawiajace si¢ w central-
nym i peryferyjnym polu widzenia, szybkiej lokalizacji przestrzennej, antycypa-
¢ji, koordynacji wzrokowo-ruchowe;j.

Specyfika gry wymusza u zawodnikow pelne skupienie uwagi wzrokowej
jednoczesénie na wielu bodzcach, nierzadko w sytuacjach taktycznych pojawiaja-
cych sie w peryferyjnym polu widzenia (Anzeneder, Bosel 1998). Zawodnik po-
dejmuje decyzj¢ motoryczng w efekcie szybkiej lokalizacji pitki, partnera, siatki
oraz przeciwnika po drugiej stronie boiska (Liviotti 1 wsp. 2007). Wszystkie ele-
menty techniczno-taktyczne gry wykonywane sa w limicie czasowym, co spra-
wia, ze w siatkowce utrzymanie uwagi wzrokowej jest umiejetnoscia szczeg6lnie
wazna (Schorer i wsp. 2013).

Kompetencje percepcyjno-kognitywne nalezy rozwija¢ od najwczesniejsze-
go okresu — juz na etapie nauki odbijania pitki. Propozycja treningu percepcyj-
nego przedstawiona w niniejszym rozdziale obejmuje migdzy innymi ¢wiczenia
odbicia kilkoma pitkami jednoczesnie z zadaniami dodatkowymi absorbujacymi
uwagg ¢wiczacych, z obserwacja i reakcja na dziatania partnerow oraz zonglerke
pitkami. W opisie ¢wiczen postuzono si¢ typowym nazewnictwem dziatan z pit-
ka i bez pitki (ryc. 11.1).
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Rycina 11.1. Opis przyboréw oraz nazewnictwo dziatan z pitka i bez pitki

Zrodto: opracowanie wlasne przy uzyciu programu easy Sports-Graphics (www.easy-sports-software.com).
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Szybkos¢ reakcji prostej

Cwiczenie 11.1

sports-graphics.com

Organizacja  Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odlegtosci 1,5 metra.

Przebieg Partner trzyma w dloniach piteczki tenisowe (ramiona wyprosto-
wane w plaszczyznie czotowej na wysoko$ci barkow). W pew-
nym momencie opuszcza jedng z piteczek. Zadaniem ¢wiczacego
jest chwyci¢ pileczke w taki sposob, aby nie dotkneta parkietu.

Odmiany Prawa rekg ¢wiczacy chwyta piteczke spadajaca z prawej strony,
a lewa — piteczke spadajaca z lewe;.

Partner wypuszcza dwie piteczki jednoczesnie. Cwiczacy musi
chwyci¢ obie, kazda w jedna reke.

Przybory Piteczki tenisowe.
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Cwiczenie 11.2

Organizacja

Przebieg

Odmiany

Przybory

Szybkos¢ reakcji ztozonej

sports-graphics.com

Ustawienie w parach naprzeciwko siebie w odlegtosci 1,5 metra.

Partner trzyma w dtoniach mate piteczki w dwoch réznych kolo-
rach tak, aby nie bylo wida¢, jakiego sa koloru (ramiona wypro-
stowane w plaszczyznie czolowej na wysokosci barkoéw). W pew-
nym momencie wypuszcza obie piteczki jednoczesnie. Zadaniem
¢wiczacego jest chwyci¢ tylko jedng pileczke (w okreslonym
kolorze) w taki sposob, aby nie dotkneta parkietu (czas reakcji
z wyborem).

Partner wypuszcza dwie piteczki jednoczesnie. Cwiczacy musi
chwyci¢ oburgcz tylko wlasciwa.

Cwiczacy chwyta tylko jedng reka whasciwa piteczke (prawa
chwyta, gdy wtasciwa piteczka spada z prawej strony, a lewa,
gdy wlasciwa pileczka spada z lewej).

Mate piteczki w dwodch réznych kolorach.
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Cwiczenie 11.3

Organizacja  Dyski $wietlne urzadzenia FitLight Trainer™ umieszone wzdtuz
siatki do siatkéwki, na stojakach po prawej i lewej stronie siatki.

Przebieg Zadaniem ¢wiczgcego stojacego przed siatka w postawie przy-
gotowanej do wykonania bloku jest jak najszybsza reakcja mo-
toryczna na pojawiajacy si¢ bodziec swietlny po jednej ze stron
i wykonanie jak najszybszego przemieszczenia si¢ i wyskoku do
bloku. Zawodnik, przemieszczajac sig, przecina wiazki laserowe
kolejnych dyskéw, tym samym dezaktywujac je. Czas wytacze-
nia trzeciego dysku §wietlnego stanowi sumaryczny wynik wy-
konania dojscia do bloku.

Przybory 6 dyskow swietlnych LED urzadzenia FitLight Trainer™.
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Cwiczenie 11.4

Organizacja

Przebieg

Przybory

% r n !
sports-graphics.com

]

Grupa zawodnikow wykonuje atak z wysokiej pitki w IV stre-
fie (lewe skrzydlo) po wystawieniu pitki przez rozgrywajace-
go.

Po drugiej stronie siatki na podwyzszeniu stoi blokujacy. Je-
sli blokujacy wystawi rece do bloku, atakujacy muszg kiwngc
pitka nad blokiem w trzeci metr boiska. Jesli blokujacy nie
blokuje (ma schowane rece), atakujacy musza wykonac zbicie
dynamiczne.

Pitki do siatkéwki, podest dla blokujacego.
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Cwiczenie 11.5

sports-graphics.com

Organizacja  Grupa zawodnikow wykonuje atak z wysokiej pitki w IV strefie
(lewe skrzydto) po wystawieniu pitki przez rozgrywajacego.

Przebieg Po drugiej stronie siatki na podwyzszeniu stoi dwoch blokuja-
cych. Jesli obaj blokujacy wystawia rece do bloku, atakujacy mu-
sza kiwna¢ pitka nad blokiem w trzeci metr boiska. Jesli jeden
blokujacy nie blokuje (ma schowane rgce), atakujacy musza wy-
kona¢ zbicie dynamiczne w tym kierunku, w ktorym nie ma rak
blokujacego (atak po prostej lub po skosie).

Przybory Pitki do siatkdéwki, podest dla blokujacych.
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Cwiczenie 11.6
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Organizacja

Przebieg

Przybory

sports-graphics.com -

Trzech zawodnikoéw ustawionych z jednej strony siatki i trzech
z drugie;j.

Jedna tréjka odbija pitke tak, ze skrajni wykonuja jedno odbicie
posrednie nad soba i odbijaja do srodkowego. Srodkowy wykonu-
je tylko jedno odbicie, kierujac pitke dowolnie w przod Iub w tyt
do dowolnego partnera po swojej stronie siatki. Po drugiej stronie
siatki zawodnicy wykonuja na skrzydtach podwojny blok, a wol-
ny od bloku wycofuje si¢ do obrony. Po wykonaniu podwdjnego
bloku na skrzydle srodkowy szybko wraca na $rodek i skacze na
srodku, nastgpnie znowu szybko reaguje na zagranie srodkowe-
go z drugiej strony siatki. Skrzydtowi bloku obserwuja, na kto-
re skrzydlo grana jest pitka, i odpowiednio reaguja, skaczac we
wiasciwym miejscu do bloku albo wycofujac si¢ do obrony.

Pitki do siatkowki, siatka.
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Szybkos¢ reakcji na bodzce peryferyjne

Cwiczenie 11.7
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Organizacja

Dwie pary obok siebie w odleglo$ci do 2 metrow.
Przebieg

W parze partnerzy odbija migdzy sobg pitke siatkowa. Dodat-

kowo podaja lub tocza druga pitke do kolegi z sasiedniej pary
stojacego obok.

Odmiany Odbijajac, ¢wiczacy wykonuja jedno odbicie posrednie nad soba
i dopiero nastgpuje podanie — odbicie do partnera, a nastepnie

druga pitke podaja Iub tocza do kolegi z sgsiedniej pary ¢wiczg-
cego obok.

Jak wyzej, lecz bez odbicia posredniego nad soba.
Przybory

Pitki siatkowe.
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Cwiczenie 11.8
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Organizacja  Dwaj zawodnicy stoja w odleglosci okoto 3 metréw od siebie,
pomiedzy nimi lekko z boku stoi trzeci zawodnik.

Przebieg Dwaj zawodnicy podczas odbijania pomig¢dzy sobg pitki katem
oka obserwujg trzeciego partnera stojagcego pomigedzy nimi 1 li-
czg, ile palcow on pokazuje.

Odmiany

Stojacy podnosi raz lewg, a raz prawg reke, pokazujac rozng licz-
be palcow. Odbijajacy majg za zadanie caly czas sumowac licz-
be pokazanych palcow. Co jaki$ czas pokazujacy robi przerwe,
w ktorej odbijajacy porownuja uzyskane wyniki.

Jak wyzej, lecz jesli pokazujacy podnosi reke w gore, ¢wi-
czacy wykonuja dodawanie, a jesli ma reke opuszczong w dot
— odejmowanie.
Przybory Pitki do siatkowki.
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Organizacja

Dwie Iub trzy trojki obok siebie w odleglosci okoto 3 metrow,
odstep pomiedzy zawodnikami rowniez okoto 2—3 metrow.
Przebieg

Odbicia w trojkach odbywaja sie synchronicznie. Pierwsza poka-
zujaca trojka minimalnie wyprzedza pozostate. Srodkowy trojki
pokazujacej odbija pitke w dowolnym kierunku do przodu lub do
tyhu. Srodkowi z trojek nasladujacych musza katem oka obser-

wowac kierunek odbicia trojki pokazujacej i swoja pitke odbijac
réwniez w tym kierunku.

Przybory Pitki do siatkowki.
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Cwiczenie 11.10

Organizacja

Przebieg

! sports-graphics.com

Zawodnicy ustawieni jak na rysunku.

Cwiczacy odbijaja jednoczeénie dwiema pitkami w dwoch troj-

katach majacych wspolne ogniwo (ten sam zawodnik jest czton-
kiem obu trojek). Trener stoi po drugiej stronie siatki i pokazuje
reka, na ktore skrzydlo zawodnik wspolny ma odbi¢ (wystawic)

pitke.
Pitki do siatkowki, siatka.

Przybory
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Szybkos¢ lokalizacji przestrzenne;j

Cwiczenie 11.11
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Organizacja  Ustawienie jak na rysunku. Dwie trdjki stoja obok siebie w odle-
glosci okoto 3 metrow, odstep pomiedzy zawodnikami réwniez
okoto 3 metrow.

Przebieg Odbicia w trojkach odbywaja si¢ synchronicznie i w kolejnosci
jak na rysunku.

1 — L odbijaja jednoczesnie do S i zamieniajg si¢ miejscami.
2 — S ponownie odbijaja do L.
3 — L odbijaja jednoczesnie do P, a nastepnie zamieniajg si¢ miej-

scami z S.
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Przybory

4 — P odbijajg na $rodek do L, ktore w wyniku zmiany zajety
miejsce S, nastepnie P zamieniajg si¢ miejscami.

5 — L odbijaja z powrotem do P.

6 — P odbijaja do S, ktore zajety miejsce L 1 zamieniajg si¢ miej-
scami z L.

Nastepnie caly cykl odbi¢ i zmian miejsc si¢ powtarza.

Pitki do siatkowki.

Cwiczenie 11.12

Organizacja

sports-graphics.com

Ustawienie jak na rysunku. Dwie trojki stoja obok siebie w odle-
glosci okoto 3 metrow, odstep pomigedzy zawodnikami réwniez
okoto 3 metrow.



Przebieg

Przybory
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Odbicia w trojkach odbywaja si¢ synchronicznie i w kolejnosci
jak na rysunku.

1 — L odbijaja jednoczesnie do S i zamieniaja si¢ miejscami.

2 — S ponownie odbijaja do L.

3 — L odbijajg jednoczesnie do P, a nastepnie zamieniajg si¢ miej-
scami z S.

4 — P odbijajg na $rodek do L, ktore w wyniku zmiany zajety
miejsce S, nastgpnie P zamieniajg si¢ miejscami.

5 — L odbijaja z powrotem do P.

6 — P odbijaja do S, ktore zajely miejsce L i zamieniajg si¢ miej-
scami z L.

Nastepnie caty cykl odbi¢ 1 zmian miejsc si¢ powtarza.

Pitki do siatkowki.
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Cwiczenie 11.13

sports-graphics.com

Zawodnicy ustawieni w parze w odlegtosci 3 metréw od siebie.
Jeden z nich jest blisko $ciany (w odlegtosci okoto 2 m). Na Scia-
nie na roznej wysokosci naklejone sg kolorowe znaczniki — kota.
Trener stoi obok odbijajacych zawodnikow.

Zawodnicy odbijaja do siebie pitke, wykonujac jedno odbicie po-
$rednie nad soba. Gdy zawodnik stojacy blisko §ciany odbije pit-
ke do partnera, dostaje od trenera sygnal, jakiego koloru znacz-
nik na $cianie ma dotkna¢.

Zawodnik dostaje od trenera sygnat glosowy.

Zawodnik dostaje od trenera sygnat wzrokowy.

Pitki do siatkdowki, znaczniki do przyklejenia na $ciang, znaczni-

Organizacja

Przebieg

Odmiany

Przybory
ki do pokazywania.
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Koordynacja oko-reka

Cwiczenie 11.14
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Organizacja  Dwoch zawodnikow (kazdy z pitka) ustawionych naprzeciw sie-
bie w odlegtosci 3 metrow.

Przebieg Jedna z pitek (caly czas t¢ samg) odbijaja miedzy soba sposobem
oburacz gornym, druga podaja miedzy soba.
Odmiany Rzut oburacz sprzed klatki piersiowe;.

Rzut oburgcz koztem.
Toczenie oburgcz po ziemi.

Toczenie z podaniem nogg po ziemi.
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Stopnie trudnosci ¢wiczenia

1 stopien

2 stopien

3 stopien

4 stopien

5 stopien

6 stopien

7 stopien

8 stopien

9 stopien

10 stopien

Przybory

Zawodnicy wykonujg pitka odbijana jedno odbicie posrednie nad
soba i nastgpnie odbijaja pitke do partnera. Partner w tym czasie
w odpowiednim momencie podaje drugg pitke do odbijajacego.
Jedna pitka (caly czas ta sama) jest odbijana miedzy partnerami,
druga natomiast jest podawana.

Jedna pitke partnerzy odbijaja na jedno odbicie (bez odbicia po-
$redniego nad soba), druga podaja.

Partnerzy maja pitke siatkowa i piteczke tenisowa. Pitke siatkowa
odbijajg migdzy sobg z jednym odbiciem posrednim nad soba,
a piteczke tenisowa podaja do siebie dowolnym sposobem.
Partnerzy majg pitke siatkowa i piteczke tenisows. Pitke siatko-
wa odbijajg migdzy sobg na jedno odbicie (bez odbicia posred-
niego nad soba), a piteczke tenisowa podaja do siebie dowolnym
sposobem.

Jeden z pary ma dwie pitki siatkowe, drugi — jedna. Jedna pitke
odbijaja do siebie z odbiciem posrednim nad sobg, w tym cza-
sie partner w odpowiednim momencie podaje odbijajacemu dwie
pitki jednoczes$nie. Jedna pitka jest caty czas odbijana przez part-
nerow, a dwie jednoczes$nie podawane miedzy partnerami.
Cwiczacy odbijaja pitke na jedno odbicie (bez odbicia posrednie-
go nad soba) i podajg dwie pitki miedzy soba.

Cwiczacy odbijaja pitke siatkowa z jednym odbiciem posrednim
nad sobg, a podaja dwie piteczki tenisowe.

Cwiczacy odbija pitke siatkowa na jedno odbicie (bez odbicia po-
$redniego nad sobg) do partnera, a partner podaje dwie piteczki
tenisowe.

Cwiczacy odbijaja pitke siatkowa z jednym odbiciem posrednim
nad sobg, a podaja dwa rozne przedmioty (np. piteczke tenisowa
1 woreczek).

Cwiczacy odbija pitke siatkowa na jedno odbicie (bez odbicia po-
sredniego nad sobg) do partnera, a partner podaje piteczke teni-
sowg 1 woreczek.

Pitki do siatkéwki, piteczki tenisowe, woreczki.
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Organizacja  Dwaj zawodnicy ustawieni naprzeciw siebie w odlegtosci
3 metréw.

Przebieg Jeden z zawodnikéw ma pitke siatkowa, drugi pileczke tenisowa
lub woreczek z piaskiem, lub dowolna pitke.

Odmiany Pierwszy odbija pitke raz nad siebie i podaje do partnera, ten
przed odbiciem pitki siatkowej podrzuca woreczek nad soba i po
odbiciu pitki siatkowej stara si¢ go chwycic tak, aby nie upadt na
podtoge. Po dziesieciu odbiciach nastepuje zamiana rol.

Jak wyzej, lecz bez odbicia nad soba.

Przybory Pitki do siatkowki, woreczki lub piteczki tenisowe, lub dowolne
pitki.
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Cwiczenie 11.16
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Organizacja Dwaj zawodnicy ustawieni naprzeciw siebie w odleglosci
3 metrow.

Przebieg Obaj trzymaja w reku piteczke tenisowq lub woreczek z piaskiem,
lub dowolng pitkg. Dodatkowo jeden z nich ma pitke siatkows.
Pitke siatkowa odbijaja migdzy sobg na jedno odbicie. Tuz przed
odbiciem podrzucajg nad siebie trzymany przedmiot (piteczka
tenisowa, woreczek, pitka) i po odbiciu chwytaja go tak, aby nie
upadt na podtoge.

Przybory Pitki do siatkowki, woreczki lub piteczki tenisowe, lub dowolne
pitki.
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Uwaga wzrokowa. Cwiczenia quiet eye
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Organizacja  Dwaj zawodnicy ustawieni naprzeciw siebie w odleglo$ci 3 me-
trow, pomigdzy nimi trener.

Przebieg Zawodnicy wykonuja odbicia pitkg, na ktérej umieszczono opto-
typy (np. kotka o roznej wielkosci i kolorze, cyfry, litery itp.). Za-
wodnik utrzymuje wzrok na pitce, starajac si¢ odczyta¢ zadany
przez trenera optotyp. Jesli zauwazy go na pitce, wykonuje jedno
odbicie posrednie nad soba, jesli nie widzi zadanego optotypu,
odbija bezposrednio do partnera.

Przybory Pitki do siatkéwki, znaczniki lub tabliczki z kolorami albo nume-
rami jako optotypy.
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Cwiczenie 11.18

Organizacja

Przebieg

Przybory

Dowolna liczba uczestnikow. Cze¢s¢ zawodnikow ustawiona

na boisku do siatkowki gotowa do odbioru pitki zagrywanej,

cze$¢ w polu zagrywki z pitkami przygotowana do wykonania
zagrywki.

Na pitkach sa naklejono nalepki z cyframi w r6znych kolorach.

W ¢wiczeniu doskonalgcym technike przyjecia zagrywki trener

stosuje instrukcje¢ stowng kierowania uwagi wzrokowej na wias-

ciwe miejsce fiksacji podczas serwowania pitki (Vickers 2007):

— Podczas serwu zlokalizuj punkt podrzutu pitki i kontaktu reki
serwujacego z pitka. Nie podazaj wzrokiem w gore za podrzu-
cong pitka.

— W momencie uderzenia pitki kontynuuj $ledzenie pitki wzro-
kiem przez cata pierwsza faze lotu pitki.

— Gdy pitka znajdzie si¢ w odleglosci 2—3 metrow naprzeciw cie-
bie, utrzymuj stabilnie wzrok, oczekujac na pitke (stabilizacja
oko—glowa).

— Odczytaj numer lub kolor na pitce i glosno powiedz to partne-
rom w momencie przyjecia.

Pitki do siatkéwki z naklejonymi kolorowymi numerami, boisko
do siatkowki z siatka.
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Koordynacja wzrokowo-ruchowa
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Dwoch zawodnikéw (kazdy z pitka) ustawionych naprzeciw sie-
bie w odlegtosci 3 metrow.

Dwaj zawodnicy odbijaja do siebie naprzemiennie dwie pitki
jednoczesnie.

Zawodnicy wykonuja jedno odbicie posrednie nad sobg.
Zawodnicy wykonuja ¢wiczenie na jedno odbicie, bez odbicia po-
$redniego nad soba.

Pitki do siatkowki.
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Dwoch zawodnikow (kazdy z pitkg) ustawionych naprzeciw sie-
bie w odleglosci 3 metrow.

Cwiczacy odbijaja jedna z pilek (caty czas te sama) miedzy soba
sposobem oburgcz gornym, drugg jeden z zawodnikow koztuje.
Partner niekoztujacy odbija pitke raz nad soba i odbija do koztu-
jacego kolegi. Kolega w momencie odbicia przerywa koztowanie
i po odbiciu ponownie koztuje pitke.

Partner niekoztujacy odbija pitk¢ bez odbicia posredniego do
koztujacego kolegi. Kolega w momencie odbicia przerywa kozto-
wanie i po odbiciu ponownie koztuje pitke.

Kazdy koztuje swoja pitke, a trzecig odbijaja miedzy soba.

Pitki do siatkowki.
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Organizacja  Partnerzy (kazdy z pitka) stoja w odlegtosci 3 metrow od siebie,
pomiedzy nimi obr¢cz hula-hoop.

Przebieg Cwiczacy odbijaja jedna pitke (caty czas te samag) sposobem gor-
nym oburacz, druga kozluja naprzemiennie ciggle w tym samym
miejscu — posrodku miedzy sobag w krazku.

Odmiany Kazdy wykonuje jedno odbicie posrednie nad sobg i odbija do
partnera na odlegtos¢ 3 metrow. Partner A (w trakcie odbicia po-
$redniego partnera B) wykonuje dwa kozty drugg pitka 1,5 metra
od partnera B (w obreczy) i szybko wycofuje si¢ do tytu, aby
przyjac pitke odbitg przez partnera A. W tym czasie B dobiega do
pitki bedacej posrodku miedzy odbijajacymi (w obreczy), row-
niez wykonuje dwa kozty i wycofuje si¢ na poprzednie miejsce.



244 | Leszek Piasecki

Jak wyzej, lecz wykonuja po jednym kozle i odbijajg pitk¢ na
jedno odbicie, na tyle wysoko, aby zdazy¢ dobiec do §rodka i wy-
kona¢ koziot.

Przybory Pitki do siatkowki, obregcz hula-hoop.
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