UNIVERZITA KQNéTANTiNA FILOZOFA'V NITRE
FAKULTA SOCIALNYCH VIED A ZDRAVOTNICTVA

MOZNOSTI VYUZITIA EEG-BIOFEEDBACK TRENINGU
NA ZVYSENIE TVORIVOSTI

Magisterska zaverefna praca

Studijny program: psycholégia (Jednoodborové §tadium, magistersky II. st., denna forma)
Skoliace pracovisko: Katedra psychologickych vied

Skolitel': Doc. PhDr. Marta Popelkova, PhD.

Pomocny skolitel': PhDr. Pavel Krivulka

Konzultant: Doc. PhDr. Marta Popelkova, PhD.

Nitra 2010 Bc. Maria Tanyiova



ABSTRAKT

TUNYIOVA, Maria: Moznosti vyuzitia EEG-biofeedback tréningu na zvy3enie tvorivosti
[Diplomova praca]. Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre. Fakulta socidlnych vied a
zdravotnictva; Katedra psychologickych vied. Skolitel': Doc. PhDr. Marta Popelkova, PhD.
Pomocny skolitel: PhDr. Pavel Krivulka. Stupeni odbornej kvalifikacie: Magister. Nitra :
FSVaz, 2010. 61 s.

Cielom vyskumu je overenie efektivity navrhnutych protokolov pre EEG
biofeedback na zvysenie tvorivosti. Protokoly st nasledovné - bipolarne zapojenie F7-T3,
odmenovana frekvencia 12-16 Hz a monopolarne zapojenie PZ-A2, alfa/theta tréning.
Tréningy prebiehali dvakrat tyzdenne po dobu piatich tyzdnov. Vzorku tvorilo 10 0s6b vo
veku 23-27 rokov, boli rozdeleni do experimentdlnej skupiny, ktord absolvovala EEG
biofeedback tréning a do kontrolnej, ktord bola bez tréningu. Na pretestové a posttestove
meranie tvorivosti sme pouZzili Torranceho figuralny test tvorivého myslenia — subtest
Tvorenie obrazka a neStandardizované testy prevzaté od Thurstona (Prefixon, Sufixon),
Christensena a Guilforda (Utility test, Alternate uses). Po aplikacii EEG biofeedbacku sa

zvysila tvorivost’ vo faktore flexibility.

Kracove slova: EEG biofeedback, alfa/theta, tvorivost, fluencia, flexibilita, originalita



ABSTRACT

TUNYIOVA, Maria: Possibilities for using EEG biofeedback to enhance creativity.
[Master thesis]. Univerzita KonStantina Filozofa v Nitre. Fakulta socialnych vied a
zdravotnictva; Katedra psychologickych vied. Consultant: Doc. PhDr. Marta Popelkova,
PhD. Assistant consultant: PhDr. Pavel Krivulka.. Degree of professional qualification:

Master. Nitra : FSVaZ, 2010. 61 p.

The main goal of the research is to verify the proposed procedures for EEG
biofeedback to enhance creativity. The protocols are as followed - bipolar connection F7-
T3, rewarded frequency 12-16 Hz and monopolar connection PZ-A2, alpha/theta training.
Training took place twice a week for five weeks. The sample group consisted of 10 people
in the age range of 23-27 years old. They were divided into experimental group, which
attended EEG biofeedback training and to control group, which was without training. For
measuring creativity in the pretest and posttest, we used The Figural Torrance Tests of
Creative Thinking — Picture construction task and nonstandardised tests taken from
Thurstone (Prefixon, Sufixon), Christensen and Guilford (Utility test, Alternate uses). After

the application of the EEG biofeedback the creativity has increased in its flexibility factor.

Key words: EEG biofeedback, alfa/theta, creativity, fluency, flexibility, originality



Predhovor

Ludsky mozog je jediny organ v doposial poznanom svete,
ktory sa snazi porozumiet’ sebe samému.

Richard Restak

Diplomova praca vznikla na zdklade zvedavosti. Fascinuje ma to, ako vSetko Zivé
funguje, o sa deje v tele a preco je to dobré. Mnohé veci sme schopni popisat’ a objasnit’.
Ale to, ako je napriklad mozZné, Ze vnimame svet ako vnimame, kde a ako su uloZené
dolezité¢ okamihy nasho Zivota, ktoré nikdy nezabudneme, akym spdsobom vznikaji nové
kreativne ndpady a mnoho inych, stale zostava zahalené zadvojom tajomstva. Veda na cele s
neurolégmi, psychologmi, neuropsycholéogmi, v spolupraci s roznymi odbormi sa poktsa
tento zavoj poodkryvat’, aby lepSie pochopila I'udsky mozog.

Tato praca by nevznikla bez odbornej podpory Doc. PhDr. Marty Popelkovej, PhD.
a cennych rad a pripomienok PhDr. Pavla Krivulku, ktori ma viedli pri realizacii vyskumu
a pisani prace. Za to im uUprimne d’akujem. Milu povinnost’ pod’akovat mam aj PhDr.
Jurcovej, Csc., Jarusiewicz, PhD., CADCV.,, a Boynton, PhD. ktoré si naSli ¢as pre
konzultaciu a odovzdavanie vlastnych skusenosti. Dakujem im za povzbudenie do d’alsej
prace. Vdaka patri takisto pedagégom z Katedry psychologickych vied za vedomosti a
inSpiracie, ktoré tiez vyznamnym sposobom prispeli k rozhodnutiu realizovat’ vyskum vo
zvolenej oblasti. V neposlednom rade patri velkd vd’aka mojej rodine a blizkym, za tisice

drobnosti, vd’aka ktorym som kto som.
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Uvod

Tvorivost’ sa skuma len ostatnych niekolko desiatok rokov, ale pre Cloveka je
vyznamnad uz od zaCiatku jeho existencie. Tvorivost’ patri predovSetkym do domény
psychologie a umenia, avSak trend vo vedeckom svete smeruje k integracii odbornych
zamerani. Snazime sa problematiku tvorivosti uchopit’ nie len z psychologického pohl'adu
ale aj z pohl'adu neurofyziologickych dejov na urovni mozgu. V naSej praci sme sa
zamerali na Stdium spravania réznych oblasti mozgu pri rieSeni tvorivej verbalnej tlohy.

Nasim hlavnym cielom bolo aplikovat’ poznatky o neurofyziologickej podstate
tvorivosti na tréningovy proces s pouzitim EEG biofeedbacku, ktorého vysledkom by malo
byt’ zvysSenie verbalnej tvorivosti.

Existencia mnohych programov uréenych na zvySenie tvorivych schopnosti je
dostatoénym dokazom toho, Ze téma tvorivosti je aktudlna a l'udia maju potrebu svoju
tvorivost’ rozvijat, kedze ide o kl'icovu schopnost, ktorti vyzaduju rdézne povolania.
NasSim vyskumom sa pokusame overit,, €i by sa aj EEG biofeedback tréning mohol tspesne

pouzivat’ ako alternativa k tymto programom.



1 Zakladné elektrické rytmy mozgu

V Tudskom mozgu je okolo 13 bilionov neurénov. Spolu s gliami st zakladnou
stavebnou jednotkou mozgu a miechy. Komunikacia medzi neurénmi prebieha vd’aka
elektrochemickym spojeniam. To znamend, Ze sa informdcie v mozgu Siria elektrickymi
vzruchmi. Neurdny sa spdjaju svojimi vlaknami, dendritmi a neuritmi do zlozitych sieti
pomocou synaptickych spojeni. O tom, Ze tieto siete moézu byt naozaj vel'mi zlozité svedci
aj fakt, ze kazdy neurén ma na svojom povrchu tisice az desat’tisice receptorov, teda miest,
ktoré st schopné prijimat’ podrazdenie vo forme chemickych poslov, medidtorov, Cize
transmiterov alebo neurotransmiterov (Faber, 2001, s. 30).

Elektricky potencial sa vytvara na povrchu membran neurénov. Neurén je schopny
na membranach dendritov a tela bunky prijat’ a spracovat’ biochemicko-elektricky signal a
tiez ho cez axony vyslat k inym neuronom. Tieto membrdnové potencialy st jednak
pomalé, rddovo 0,1 Hz az desiatky Hz, neSiriace sa po celom povrchu neurénu, jednak
rychle, radovo desiatky az stovky Hz, postupujice vel'mi rychlo po celom povrchu
neurdonu alebo vymedzenej casti povrchu (Faber, 2001, s. 30). Pomalé potencialy sa
nazyvaju ,stale (,,standing®), rychle potencialy, ¢ize impulzy su ,hrotové® (,,spiking®).
Synchronizéciou predovsetkym ,standing” potencidlov vznika elektroencefalograf.

Registruje sa zo skalpu a vyuziva sa ako diagnosticka metdda.

1.1 Klasifikacia zakladnych EEG elementov a ich klinicky vyznam

Elektrické rytmy su vlastne elektrické vzruchy Siriace sa neuronmi. Prejavy
vzruchu su elektrické (depolarizacia) a chemické (presuny i6nov na membrane) (Murgas,
2004, s. 16). Extracelularne meranie membranovych potencidlov sa uskutociiuje v klinicke;j
podobe ako stucast’ elektrofyziologickych vysetrovacich metdéd: EKG, EEG, EMG.

Zékladné mozgové elektrické rytmy, alfu a betu, ako prvy pozoroval $vajciarsky
psychiater Berger v roku 1924, ked’ ich pomocou elektréd snimal z neporuSenej hlavy
zdravej osoby a porovnaval ich s elektrickymi potencidlmi mozgu pacienta.

V nasSej praci predstavujeme mozgové elektrické rytmy, ktoré su najviac vyznamné
pre EEG biofeedback. Popisujeme ich fyzikalne vlastnosti, ktoré su vyjadrené¢ v Hz a pV.
Dalej hovorime o tom, kedy sa najéastejsie objavujii a ako sa ich aktivita prejavuje.

Délezité je aj poznamenat’, kedy sa elektrické rytmy moézu v EEG zdzname objavovat’



napriek tomu, Ze ich v skutocnosti mozgova aktivita nevytvara. Vplyvy, ktoré sa klamlivo

javia ako elektricka aktivita mozgu, nazyvame artefakty.

Alfa aktivita:

Alfa rytmus (Obrazok 1) je morfologicky charakteristicky svojim viacmene;j
pravidelnym sinusoidnym tvarom. Alfa ma frekvenciu 8-13 Hz a amplitidu véacsinou okolo
50 uV alebo aj o €osi nizsiu, rozmedzie mdéze byt 10 az 150 uV. Prevlada v zadnych
castiach, v okcipitdlnych lalokoch. U vicsSiny dospelych je pritomnd trvale, ale
nepritomnost’ alebo sporadicka alfa nemusia nevyhnutne znamenat’ patolégiu. Priblizne 5
% normalnej populdcie mé zdznam bez opticky dobre viditel'nej alfa aktivity. Je lepSie
pozorovatel'na pri zatvorenych o€iach, pocas telesnej a psychickej relaxacie. Blokovana je,
ked’ sa otvoria o¢i ale aj zdmernou pozornostou a mentadlnym usilim. Spektralna analyza
ukazuje, ze velkost’ alfa alebo spravnejSie jej energeticka mohutnost’ je nepriamo imerna
pozornosti, to znamend, Ze ¢im vécsSia pozornost, tim mensia alfa a opacne, ¢im lepSia
relaxdcia, tym vyssia alfa (Faber a kol. 1998, In: Faber, 2001, s. 17).

Krivulka (2003) tvrdi, ze alfa méze indikovat’ pasivny reflektujiici stav, bez
vonkajSich podnetov, ktory je blizko kreativnemu mysleniu. Jednotlivec, u ktorého
prevlada alfa mo6ze mat’ vynikajliice napady, ale zarovenn ma nedostatocnu motivaciu k ich
realizacii.

Fyziologicky je alfa znamkou normality (Faber, 2001, s. 17). M6Ze sa objavovat’ uz
v predskolskom veku, u dospelych by mala byt relativne symetricka v ramci oboch
hemisfér a tiez stabilna. Nad pravou nedominantnou hemisférou moze byt vSak vyssia.
Prevaha alfa vin sa definitivne ustal'uje po 16. roku Zivota (Langmeier, Krejéifova, 2007, s.

144).

Beta aktivita:

Beta (Obrazok 1) sa zvycajne vyskytuje najmd vo frontdlnych lalokoch a nad
rolandickou krajinou. Ide o aktivitu s frekvenciou 13-30 Hz a amplituda je vicSinou
mensia nez 30 uV. Artefakty, ktoré mozu klamlivo ukazovat’ vyraznejSiu aktivitu bety st
elektricky Sum (napriklad mobilného telefonu) alebo svalové napétie. Betu mozu ovplyvnit’
aj niektoré lieky, ako barbituraty alebo benzodiazepiny a iné. Uzivanie uvedenych liekov

moze mat’ za nasledok vysSiu amplitadu.
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Gamma aktivita:

Gamma aktivitu okom spozorujeme len vzacne. Objavuje sa najmé frontalne a nad
vertexom. Charakteristickd je frekvenciou 30 az 60 Hz a je vel'mi nizkej amplitidy, okolo
10 pV — preto je volnym okom tazko spozorovatend. Gamma rytmy sa davaju do
suvislosti s vy$§imi formami spracovania informacie, najma pri ich integracii. V patologii
sa Casto spominaju v suvislosti s epileptickymi zachvatmi alebo ako znak prodormaélnej
tazy depresie. Stvisia tieZ s anxietou a stresovymi mechanizmami, preto sa vyskytuji pri
predskuskovom strese Spominaji sa ¢asto pri prechodoch do zmenenych stavov vedomia,
u niektorych typov meditacie. Ked'ze svalova aktivita méze mat’ od 30 do 100 a viacej Hz,

je dolezité odlisit’ gamma aktivitu od svalovej aktivity na hlave.

Delta aktivita:

Ak hovorime o delte (Obrazok 1), hovorime o aktivite charakterizovanej pomalymi
vlnami s frekvenciou do 4 Hz a s amplitidou medzi 10 az 300 pV. Fyziologicka je vo veku
do 3 rokov zivota alebo aj u starSich deti a dospelych, a to poc¢as hlbokého spanku. Malo
delta aktivity sa povazuje za normalne u l'udi starSich ako 60 rokov (Tatum, 2008, s. 34). V
EEG zazname sa moze objavit’ tiez v pripade, ked’ je dospeld osoba ospald alebo uziva
niektoré lieky. Jednym z rusivych artefaktov je aj situacia, kedy nie st elektrédy dostatocne

vodivo spojené s pokozkou hlavy.

Theta aktivita:

Theta (Obrazok 1) je podobne ako delta pomald vlna. Jej frekvencia je 4-7 Hz,
amplitada obyc&ajne nepresiahne 15 pV. Casto sa objavuje s delta aktivitou a to u deti od 3
do 5 rokov alebo pocas spanku dospelych. Moze sa objavovat’ i za zvlaStnych okolnosti,
napriklad poc¢as hyperventilacie alebo emo¢ného vzruSenia u deti ¢i mladSich osob (asi do
20 rokov zivota) (Faber, 2001, s. 18). Theta sa po¢as EEG vysetrenia dospelej osoby mdze
vo zvySene] miere objavovat vtedy, ked je tato osoba ospald, ¢i uziva niektoré lieky,
vyskytuje sa tieZ v stave vytrZenia, intuicie a vnutorného ponorenia sa. Krivulka (2003)
opisuje theta aktivitu aj v stvislosti s tvorivymi stavmi, v ktorych sa drzi fokusované
zameranie. Theta rytmy uzko suvisia s hypokampdlnou pamétou. Ludia s vysokym

podielom theta rytmov moézu mat’ problémy s udrziavanim pozornosti a tieZ normalneho
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vykonového pracovného tempa, tazsie sa adaptuju v Struktirovanych situaciach (napr.
Skola).

Pri posudzovani theta rytmov musime zohladnovat celé frekvencné spektrum a
aktualny stav vedomia (emociondlny stav, inava...). To znamena, Ze u l'udi, ktori podavaja
v praci normalny vykon a nemaju problém s udrzanim pozornosti, méze byt namerany
vysoky podiel theta rytmov a to preto, lebo su prave ospali. Theta rytmus je subjektivne
pocitovany ako intuitivny, tvorivy, spomienkovy stav, kedy prevazuje metaforické
myslenie. Je to skdr vynimocné, ale aj srdcova frekvencia sa moZze niekedy javit’ ako theta.

Pri interpretacii EEG zaznamu je preto ddlezité brat” aj tuto skuto¢nost’ do tvahy.

Senzomotoricky rytmus:

Senzomotoricky rytmus (d’alej len SMR) je prechodom medzi alfou a betou,
niekedy je oznacovany ako nizka beta. Frekvencie, ktorymi je charakteristicky su 12-15
Hz. Krivulka (2003) hovori o tom, Ze sa SMR subjektivne viaZze na pocit uvolnenia,
sustredenosti a je znamkou integrativnych procesov. Klinicky neuroterapeuti ocenuju
tréning SMR pre jeho efektivitu. U ADD portich sa vyskytuje minimum SMR, ¢o indikuje
nedostatok zamerane] pozornosti. Na zmiernenie tazkosti spojenych s poruchami
pozornosti sa preto vyuziva prave SMR tréning. EEG biofeedback tréning SMR sa Siroko
vyuziva v klinickych aj neklinickych aplikaciach. Trénuje sa vylu¢ne na senzomotorickom

pase C3 — Cz — C4.

Synchronizacia:

V elektrofyzioldgii mozgu sa modzeme stretnit’ aj s pojmom synchronizacia.
Synchronizidcia ma dva vyznamy. Prvy hovori o zfizovani mnohych neuronalnych
jednotiek. Na makro-EEG to mézeme vidiet’ v podobe vyssej amplitidy (vyssej viny).
Desynchronizécia sa prejavuje nizkou makro-EEG krivkou. Druhy vyznam oznacuje to, Ze

isty fenomén v EEG prebieha rovnako, v rovnakom ¢ase na oboch hemisférach.

12
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Obrazok 1 Zakladné EEG rytmy
Prvé krivka z hora je beta; druha, tretia a Stvrta zobrazuju rozne formy alfa aktivity; piata
krivka zobrazuje thetu a Siesta krivka z hora predstavuje deltu.

(www.biogetic.com/research.html)

V Tabulke 1 st zhrnuté zdkladné fyzikalne vlastnosti uvedenych elektrickych
rytmov v mozgu. Vel'mi zjednodusene by sa dalo povedat’, ze ¢im nizSie frekvencie, tym je
osoba v relaxovanejSom stave. Napriklad, delta sa objavuje v hlbokom spanku. SMR je
charakteristicky pri sustredeni. Gamma suvisi so stresovymi mechanizmami, ale okrem
toho sa vyskytuje aj v mnohych inych podmienkach (vyssia kognitivna ¢innost’, meditacia

a iné). Frekven¢ny rozsah gamma rytmov je v literatiire vymedzovany vel'mi nejednotne.
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Tabulka 1 zakladné mozgové elektrické rytmy

Zakladné mozgové elektrické rytmy

frekvencia amplitada
Delta aktivita do 4 Hz 10 az 300 pVv
Theta aktivita 4-7Hz mensia nez 15 pVvV
Alfa aktivita 8-13 Hz 10 az 150 pV, vécsinou okolo 50 uV
SMR (niekedy oznacovany| 12— 15 Hz mensia nez 30 pV
ako nizka beta)
Beta aktivita 13-30Hz mensia nez 30 uVvV
Gamma aktivita 30az 60 Hz okolo 10 pV

Rézne oblasti mozgu ,,pracuju® rozne. To znamend, ze pre jednotlivé oblasti je
charakteristickd ina aktivita. Vo vSeobecnosti plati, Ze pre okcipitalnu oblast’ st prirodzene
dominantné o nieco nizsie frekvencie ako pre frontdlnu oblast’. Tento rozdiel moze byt az
2-4 Hz. Existuje taktiez rozdiel medzi pravou a 'avou hemisférou. U pravékov sa vi¢Sinou
dominantne objavuji rytmy, ktoré st na lavej hemisfére priblizne o 1-2 Hz vysSej

frekvencie nez na prave;j.
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2 EEG Biofeedback (Neurofeedback)

Vyznam anglického vyrazu biofeedback je spédtna vdzba na namerané biologické
procesy v tele. Vo svete sa pouziva niekol’ko réznych druhov biofeedback pristrojov,
ktorymi je mozné merat’ biologické procesy, ale najmd mozu sluzit’ ako tréningova
pomocka pri nacviku regulacie tychto procesov. V biofeedback tréningu sa osoba uci
ovladat' niektoré svoje biologické procesy vo svoj prospech. V naSom vyskume sa
zameriavame na biofeedback elektrickej aktivity mozgu, zndmy aj ako neurofeedback,
neurofeedback tréning, neuroterapia.

Meranie  elektrickej  aktivity mozgu pomocou elektrod sa nazyva
elektroencefalografia (EEG), zdznamom z merania je elektroencefalograf a zariadenie,
ktoré ndm takéto merania umoziuje sa nazyva encefalogram.

EEG biofeedback je typ biofeedbacku, ktory meria mozgové viny (Hersen a kol.
2002, s. 331). V literature sa oznacuje aj pojmom Neurofeedback. Vd’aka tomu, Zze
pokozka, mozgovomiechovy mok a lebka maju pomerne dobra vodivost’, je mozné merat’
elektricku aktivitu neuréonov mozgu. Medzi elektrédy a pokozku sa aplikuje vodiva pasta,
ktora jednak umoziuje dokonalejSie snimat” elektricky signdl tym, Ze zniZuje impedanciu
(odpor ak ide o striedavy prad) ale sluzi aj na lepsie prilnutie elektrody na pokozku. Na
snimanie EEG st potrebné najmenej dve elektrody, ktoré snimaju okruh, ktory je medzi
nimi.

Kazdy stimul sposobuje aktivaciu skupiny neurdnov, ktoré su Specializované na
prijimanie a prendSanie urcitého typu informécii. Kazdy stimul alebo mentalna praca ¢i
stav sposobuje aktivitu réznych skupin neurénov. Niektoré skupiny st aktivované pri
percepcii a spracovavani zvuku, iné pri spracovavani vizualneho materidlu, inak pracuju
neurdny pocas meditacie a inak pocas rieSenia matematickej ulohy a podobne.

V EEG biofeedback tréningu je preto umiestnenie elektrod kIicové. Lokality st
rozdelené podl'a medzinarodného 10-20 systému (Obrazok 2). Kazdy bod mé svoje
oznacenie. Pismeno je prvym pismenom nazvu mozgového laloka, nad ktorym sa bod
nachadza (Pf — prefrontalny, P — frontalny, T — temporalny, O — okcipitalny, P — parietalny).
Na lavej polovici hlavy sa ¢isluje neparnymi ¢islami na pravej polovici parnymi. Usné
lakoky st oznacené pismenom A. Body na strednej linii nemaju za pismenom c¢islo ale
pismeno Z. Vertex ma znak CZ. Vd’aka takejto sieti dokazeme presne urcit’ spravnu polohu

elektrody. Pre jednoduchsiu pracu, aby sme nemuseli body pracne vymeriavat’, pouzivame
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Specialnu ¢iapku s otvormi nad kazdym bodom.
Na hlave st umiestnené dve elektrody, medzi ktorymi meriame -elektrické
potencialy. Tretia elektroda je zemniaca. Nemd ziadnu vyznamnu ulohu, slizi len ako

elektrické vedenie. Umiestnend je zvd¢sa na kontrastnom uchu.

Nasion

Al Inion

Inion

100%

Obrazok 2 Lokalizacia bodov podl'a systému 10-20

(www.medicine.mcgill.ca/physio/vlab/biomed signals/eeg n.htm)

Informacie, ktoré elektrody snimaju, spracuva Specidlny pocitaCovy software. Na
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obrazovke mozeme pozorovat’ ,,pracu® mozgu. Elektrické vzruchy st zobrazené v podobe
EEG rytmov. Podla potreby klienta sa protokol (nastavenie) tréningu nastavi tak, aby boli
odmenované viny, ktoré podporujeme a ostatné boli inhibované. V protokole definujeme
frekvencie ktoré trénujeme a nastavime hranice ich odmenovania.

Odmenou pre klienta je zvySovanie skore v hre, ktord je sucastou EEG
biofeedbacku. Odmena je sprevadzand aj zvukovym signdlom, ktory je uzitocny najma pri
tréningu so zatvorenymi ocami.

Posledné roky mozeme vidiet' (najméd v zapadnych krajinach) dramaticky narast
ziadosti tykajucich sa moznosti zlepSenia niektorych aspektov fyzického alebo
kognitivneho vykonu pouzitim biofeedbacku (Norris, Currieri, 1999, In: Vernon 2005, s.

347).

EEG Biofeedback sa Siroko vyuziva v klinickych aj neklinickych podmienkach. Hlavné
klinické indikacie neurofeedbacku su:

- tazkosti s udrziavanim spanku, so zaspavanim alebo prebudzanim,

- impulzivita, agresivita, agitovanost,

- emocionalna hypersenzitivita, inavova symptomatologia, emocionalne napétia,
- telesné napitie, vyCerpanost’,

- nocné desy, nocné mory a Zivé sny, somnabulbizmus,

- obsesie a kompulzie, tiky,

- poruchy pozornosti, hyperaktivita a impulzivita (ADD, ADHD) a epilepsie,

- uzkost a depresia,

- posttraumatické stresové poruchy, zavislosti.

(Othmer, 2005, In: Krivulka, 2008)

Medzi dolezité neklinické aplikacie patri najmé uplatnenie neurofeedbacku:

- v Sporte a v priprave na vrcholové vykony,

- zlepSenie pozornosti u operatorov, pilotov, vrcholovych manazérov,

- optimalizicia umeleckych vykonov (tanec, hudba),

- v prevencii.
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3 Tvorivost’

Priblizne len poslednych sto rokov sa psychologovia zacali systematicky venovat
problematike tvorivosti. Psychologicky slovnik (Hartl, Hartlova, 2004) vymedzuje
tvorivost’ ako schopnost, pre ktord su typické také duSevné procesy, ktoré vedu k
napadom, rieSeniam, koncepcidm, umeleckym formam, tedridm ¢i vyrobkom, ktoré su
jedine¢né a neoSuchané.

Za tvorivost’ je povazovana produkcia novych a hodnotnych napadov, rieseni,
myslienok (Zelina, 1995, s. 129). To, ¢i je produkt tvorivej ¢innosti skutocne tvorivy
urcuju predovsetkym dve jeho vlastnosti. Podl'a Slabberta (1994, In: Szobiova, 1998) st to:

1) novost — produkt je objektivne novy (v zmysle Statistickej infrekvencie alebo po
posudenti urcitej skupiny l'udi) alebo moze byt subjektivne novy (novy pre tvorcu),
2) hodnotnost — moéze ist o hodnotnost v roznych oblastiach (ekonomicka,
umelecka...). Najmenej hodnotny produkt rieSi len bezprostredny problém,
najtvorivejsi riesi Siroky okruh problémov a dotyka sa mnohych oblasti myslenia.

Hodnotny tvorivy produkt by mal byt uzito¢ny.

Novost’ (novelty) a hodnota (value) st dva kl'icové znaky, bez zohl'adnenia ktorych
sa sotva zaobide I'ubovol'né psychologické vysvetlenie tvorivosti (Guilford, 1959; Henessy,
Amabile, 1988; Freyd, 1994; Sternberg, 1999 a 1., In: Kusa, 2006, s. 10).

Hlavnym reprezentantom vyskumu tvorivosti bol Guilford. Pri §tadiu inteligencie
Guilford (1967, In: Sternberg, 1999) navrhol multifaktorovy model inteligencie. Podla
tohto modelu je myslenie zastapené v 3 skupinach faktorov:

1. faktory obsahov — figuralne, sémantické, symbolické, behavioralne;
2. faktory operacii — rozpoznavanie, pamét, divergentné produkovanie, konvergentné
produkovanie, hodnotenie;

3. faktory produktov — jednotky, triedy, vzt'ahy, systémy, transformacie, implikacie.

Guilford (1967, In: Sternberg, 1999) rozdelil faktor produkovania na faktory
konvergentného a divergentného myslenia. Pozornost vyvolal najmd koncept
divergentného myslenia, ktoré je z hladiska tvorivosti najvyznamnejSie. Zatial ¢o
vysledkom konvergentného myslenia je konvencny zaver a uloha ktora podnecuje k

takémuto mysleniu ma len jedno rieSenie, vysledkom divergentného myslenia je vela

18



roznych produktov. Specifické schopnosti, ktoré patria divergentnému mysleniu by sa dali
uZzSie zhrnat' do faktorov:
> Fluencia — schopnost’ produkovat’ mnozstvo relevantnych napadov;
-+ ideacna (rychle produkovanie ndpadov na zdklade urcenych kritérii);
+ asocia¢nd (produkovanie slov asociovanych s podnetovym slovom);
« vyrazova (organizovanie slov do viet).
> Flexibilita — schopnost menit zameranost myslenia, ndjst mnozstvo odliSnych
kategorii, do ktorych je mozné objekt zaradit’;
- spontanna (schopnost byt flexibilny, aj ked’ to prave situécia
nevyzaduje);
- adaptivna (schopnost’ byt’ flexibilny pri rieSeni daného problému).
> Originalita — Statistickd infrekvencia, miera odklonu odpovedi od bezného a zrejmého.
> Redefinovanie — schopnost’ zmenit’ vyznam a pouzitie objektov alebo ich casti (Salbot,
Sabolova, 1998, s. 18).
> Elaboracia — pocet detailov a Specifika zahrnuté do odpovedi (Svoboda, 1999, s. 96).
> Citlivost’ na problémy — schopnost’ rozpoznat’ relevantné problémy, schopnost’ pytat’ sa

,»tie spravne otazky*.

V testoch divergentného myslenia, ktoré boli skonStruované na potvrdenie
tvorivych schopnosti, sa tvorivost’ zistuje rieSenim otvorenych uloh, ktoré vyzaduji
mnohopocetné odpovede, umoziuju flexibilné modifikdcie a transformacie podnetov,
asociacnu pohotovost’, tvorbu novych jedinecnych, zvlaStnych odpovedi (Jurcova, 2002, s.
387).

Kognitivne schopnosti su snad’ identické tomu, ¢o ini (vedci zaoberajlici sa
tvorivostou) nazvali ideacnd fluencia, adaptivna flexibilita alebo schopnost generovat’
logické alternativy (Glover, Ronning, Reynolds, 1989, s. 79). Eysenck (1983, In: Glover,
Ronning, Reynolds, 1989) na druhej strane tvrdi, Ze tvorivost’ a originalita nie su aspektmi
operacii v mysli, ale vylu¢ne len ¢rtou osobnosti. VSeobecné chapanie tvorivosti dnes sa
zda byt zmesou osobnostnych, kognitivnych a socialnych faktorov. Cavojova (2005)
predpoklada, ze Urovenl originality ma vzt'ah so socidlnym prostredim, ktoré je Castokrat
hodnotiace a tym limituje rozvoj tvorivosti.

Na Guilfordovu teériu divergentného myslenia naviazal Torrance. Torrance chéape
tvorivost’ ako proces, v ktorom sa uplatiiuje senzitivnost’ na problémy a nedostatky, na

medzery vo vedomostiach, na chybajuce casti, disharmoénie, identifikovanie obtiaznosti,
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hl'adanie riesenia, odhadovanie alebo formulovanie hypotéz o existujucich nedostatkoch,
testovanie a retestovanie tychto hypotéz a ak je to mozné, ich modifikovanie a retestovanie
a konecne komunikovanie vysledkov (Torrance, 1966, In: Jurcova, 1984 b, s. 13).

Torrance (1966, In: Jur¢ova, 1984 a, 1984 b) vytvoril testy, ktorymi sa snazil
priblizit' prirodzenému l'udskému tvorivému procesu. Tvorivé schopnosti su v testoch

hodnotené vo faktoroch fluencie, flexibility, originality a elaboracie.

3.1 Tvorivost’ ako proces

Dé sa povedat’, ze tvorivost’ je ,,namahava praca“ a to v tom zmysle, Ze najprv
musime ziskavat’ informécie, aby sme ich mohli neskor tvorivo vyuzivat. Urbanov (1990,
In: Kusa, 2006) model divergentného myslenia v sebe zahfna aj SirS§ie komponenty tvorivej
myslienkovej prace. Ide o 1) vSeobecné vedomosti a logické myslenie, 2) Specifické
vedomosti a zrucnosti, 3) angazovanost’ v ulohe, 4) tvorivii motivaciu a 5) otvorenost’ s
toleranciou k dvojzna¢nosti. VSetky komponenty stt formované interakciou s prostredim. Z
toho vyplyva, Ze novy produkt bez pociato¢ného ziskavania informacii a dostatocne;j
motivacie vznikne len vel'mi tazko.

Proces tvorivej prace by sa dal rozlozit na niekol'ko §tadii. Helmholtz (1896) a
Wallas (1926) (In: Heilman, 2005) navrhuji 4 komponenty kreativity: preparaciu,
inkubaciu, iluminaciu a verifikaciu.

Prvym krokom tvorivej prace je preparacia. Osoba ziskava informacie a skusenosti.
Napriklad aj Picasso sa musel najskor naucit’ narabat’ so Stetcom a miesat’ farby a az potom
bol schopny vytvarat' obdivuhodné diela. Eysenck (1995) (In: Heilman, 2005) vo svojej
knihe Genius poznamenal, Ze predtym, ako je mozné riesSit’ problém, je nevyhnutné
problém rozpoznat. Nachddzanie problému je sucastou preparacie. Az ked” pozname
doménu, ktord nés zaujima, vieme o nej takmer vSetko, mame dostatok informacii,
pripadne vlastnych skusenosti, vieme, aké otazky si madme polozit’.

Manipulacia a kombinacia uloZenych informécii, prevazne na nevedomej tirovni, sa
nazyva inkubécia. Ndhodné deje a myslienky sa prelinaju s procesmi zameranymi na ciel’.
Tvorivi 'udia casto hovoria, ze najlepSie napady prichddzaji v tej periode kedy nie su
zamerani na problém, kedy oddychuji po namédhavej a ststredenej praci alebo zmenia
¢innost’.

V okamihu, ked” d6jde na zéklade inSpiracie alebo intuicie k zhode nahodného

rieSenia s cielovym kritériom, nastava ilumindcia (Szobiova, 1998, s. 529). Tento jav sa
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nickedy oznacuje ako AHA zéazitok. Veda zatial' nevie presne vysvetlit' tvorivy vhlad.
Nevieme s istotou povedat, ako sa Ciastocky alebo informdacie o doméne ,,zmieSaju“ a
vytvoria nova ideu. AHA zazitok je Casto prezivany radostne. Pomocou slovnika Gestaltu
by sme mohli povedat,, Ze z ¢asti vznikol celok a pominulo napétie spdsobované tym, Ze sa
akoby nedokoncend myslienka stala Gplnou.

RieSenie sa nakoniec overuje a vylepSuju sa detaily, ¢o sa nazyva verifikacia.

Overuje sa, ¢i je napad zrealizovatelny a odstraiiuju sa nedostatky.

3.2 Vztah motivacie a tvorivosti

Motivécia hrd vyznamnu rolu v tvorivosti. Najkreativnejsi I'udia st neustale silne
motivovani a ich tvorba je pre nich silnym zazitkom. Amabile (1983) preskumala
motivaciu vo vztahu k tvorivosti. Studentov poziadala, aby napisali basefi. Experimentalna
skupina pred pisanim vyplhala dotaznik, ktory bol orientovany tak, aby sa $tudenti
zamysleli nad vnitornou motivaciu k pisaniu. Kontrolna skupina vypliiiala podobny
dotaznik, jeho ulohou vSak bolo primét’ Studentov k tomu, aby boli externe motivovani.
Béasne napisané Studentmi, u ktorych bol predpoklad vnutornej motivacie boli viac
kreativne ako bésne druhej skupiny. Z toho vyplyva, Ze vysoko tvorivé produkty

pochadzaju prevazne od l'udi, ktori st vnutorne motivovani.

3.3 Vztah inteligencie a tvorivosti

Szobiova (2001, In: Kusa 2006, s. 90) sa pokusila identifikovat’ pat’ teoretickych
tendencii klasifikovania vztahu inteligencie a tvorivosti:
a) tvorivost’ ako podsystém inteligencie,
b) inteligencia ako podsystém tvorivosti,
¢) tvorivost’ a inteligencia ako prekryvajice sa systémy,
d) tvorivost’ a inteligencia ako subezné systémy,

e) tvorivost’ a inteligencia ako oddelené systémy.
Je samozrejmé, Ze pri rieSeni 1Q testov (konvergentné myslenie) a testov tvorivosti

(divergentné myslenie) uplatnujeme podobné psychické procesy. Szobiova (2001, In:

Kusa, 2006), Renzulli (1987, In: Kusé, 2006) a ini navrhuji chapat’ vzt'ah inteligencie a
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tvorivosti podla treticho modelu. To znamend, Ze inteligencia a tvorivost' st dva
prekryvajice sa systémy.

Stemberg (2001, In: Kusa, 2006) do svojho modelu inteligencie zahfia 3 typy
inteligencie — analytickd inteligencia, praktickd a tvoriva. Tvoriva inteligencia je podla
neho schopnost’ prekrocit’ hranice daného a vytvorit nové a jedine¢né myslienky,
jednoducho ,,najst’ ten spravny problém®.

Guilford a Christensen (1973, In: Heilman, 2005) vytvarali psychometrické testy na
meranie tvorivosti. Jednou z tloh bolo napriklad ndjst’ Co najviac moznosti vyuzitia tehly.
Guilford zistil, ze Studenti s nizkym IQ dosahovali slabé vysledky. AvSak na druhej strane
vysokd inteligencia a vykon v testoch tvorivosti vyznamne nekorelovali. Barron a
Harrington (1981, In: Heilman, 2005) na zéklade svojich vyskumov tvrdia, ze 1Q nad 120
nepredikuje tvorivost’ tak vyznamne ako 1Q pod 120. Inteligencia je dolezita, ale nie jedina

dostacujuca zlozka kreativity.

3.4 Tvoriva osobnost’

Tvorivost’ nie je mozné chéapat’ iba z kognitivneho pohl'adu. McKinnon (1962, In:
Salbot, Sabolova, 1998) sledoval osobnostné charakteristiky vysoko tvorivych architektov.
V porovnani s menej tvorivymi architektmi nemali vySS$iu vSeobecnl inteligenciu a
nevykazovali horSie duSevné zdravie, ale mali vSestranné a Siroké zaujmy, ich vnimanie
bolo intuitivne, mali vecny pristup k situaciam, v Skole mali priemerny prospech, ale v
predmetoch, ktoré ich zaujimali boli vynikajuci.

Sternberg a Lubart (1992, In: Salbot, Sabolova, 1998) predpokladaji, Ze sa tvorivi
I'udia vyznacuji osobnostnymi vlastnostami, ktoré malo tvorivi nemaju. St to tolerancia k
nejednoznacnosti, ochota prekonavat’ prekazky a byt vytrvaly, ochota sebarozvoja, ochota
riskovat’, odvaha mat’ vlastné presvedcenie.

Pri snahe vytvorit’ nieCo kreativne, vicSinou tapeme, pretoze sa jednotlivé cCasti
neformuluji do tvorivého rieSenia. Nejednoznacnost’ byva sprevadzana napatim. Tvorivé
osoby su schopné tolerancie k nejednoznacnosti a su tiez schopné Cakat, kym sa Casti
poskladaja do tvorivého produktu.

VysSie sme uvadzali vztah tvorivosti a motivacie. Pri snahe tvorivo riesit’ tlohy
prichadzaji mnohé prekazky v podobe nepriazne alebo spolocenskych konvencii. Ochota
prekonavat’ prekazky a byt vytrvaly st vyznamnymi vlastnost'ami vysoko tvorivych l'udi.

Ochotu sebarozvoja vo vzt'ahu k tvorivosti najlepSie popisali Maslow (1971) a
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Rogers (1961) (In: Runco, Pritzker, 1999). Clovek méa prirodzent tendenciu po
sebaaktualizacii. Pohnutka k tvorivosti sa zda byt’ t4 ista tendencia, ktora Rogers (1961, In:
Runco, Pritzker, 1999) popisal ako tvorivu silu v psychoterapii — l'udska tendenciu po
sebaaktualizacii a naplneni svojho potencialu.

Vysoko tvorivé osoby st Casto ochotné riskovat. Maji odvahu prelomit’ konvencie
a pozriet’ sa na problém z nového uhlu pohl'adu, robia veci, ku ktorym inym chyba odvaha.

Kreativni 'udia st zvyCajne sebavedomi a veria svojim presvedceniam.

3.5 Metody rozvijania tvorivosti u deti

Sollarova (2005) navrhuje aplikovat’ vyucovanie zamerané na Studenta ako prvok
podporujuci tvorivost. Podl'a tohto modelu by sa mal ucitel’ chapat’ ako facilitator, ktory
poskytuje zdroje ucenia. Ucitel' by mal byt podporujici a delit’ sa o zodpovednost' za
ucebny proces so Studentmi. Je predpoklad, ze zaroven Student akceptuje svoju
zodpovednost’ za vyber a rozsah ucenia. Sollarova (2005, s. 159) experimentalne potvrdila,
Ze vyucovanie zamerané na Studenta vyznamne podporilo slobodnt a tvoriva atmosféru, o
sa pozitivne prejavilo na urovni ukazovatel'ov tvorivého myslenia Studentov, kym klasické
direktivne vyucovanie skor tvorivost’ inhibovalo vyvoldvanim tlaku pracovat’ konvencne, s
presne stanovenou uroviiou a mnozstvom vedomosti a faktov.

Zelina (1995, s. 134) uvadza metddy, ktoré st viac-menej klasickymi
odporuceniami ucitel'om, ktori sa snazia rozvijat’ tvorivé schopnosti svojich ziakov.

A. Metody a techniky tvorby tvorivych, divergentnych uloh alebo transformdcie
konvergentnych, pamdtovych uloh na ulohy divergentného charakteru.

B. Wyucovacie stratégie, ktoré podporuju tvorivost' a rozvijaju ju. Sem patri napriklad
probléemové vyucovanie, objavujuce vyucovanie, projektové vyucovanie, vyskumno-
badatel'ské metody vyucovania.

C. Metody, ktoré obsahuju ulohy na dovtip, na antirigidné myslenie, cvicenia na
antidogmatické myslenie a postoje. Tieto ulohy su zvycajne konvergentné v tom zmysle, Ze
maju len jedno riesenie, alebo sposob, cesta ako ich rozrieSit, maju v sebe nieco
neobvyklé, zavadzajuce, co treba prekonat pruznym, flexibilnym myslenim.

D. Metody na rozvijanie vnimania, senzitivity, otvorenosti k vonkajSiemu a vnutornému
svetu, citlivost’ postrehu, otvorenost’ ku skiisenosti, schopnost’ absorbcie podnetov v Sirke a
hibke, cvicenie asociacnej, percepcnej a apercepcnej pohotovosti.

E. Metody vycviku fantazie, imagindcie, obrazotvornosti, predstavivosti, intuicie, hravost's
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elementami, koncepciami, zazitkami, cvicenie zdZitkovej, koncepcnej, myslienkovej
asociacnej Cinnosti.

F. Metody zlepsovania fluencie, flexibility, originality a elabordcie pri myslienkovej
produkcii, vrdtane vycviku v pouzivani analogii, metafor, dopracovania myslienok,
vypracovanie detailov, premyslenie dosledkov — konzekvencie.

G. Metody zlepsovania tvorivého hodnotenia — nacvik rozhodovacich procesov, diskusie,
polemiky, tvorivosti v komunikacii, dokazovani. Tieto metody obsahuju aj sposobilosti
tvorenia kompromisov, techniky dohod.

H. Metody tvorivého riesenia problémov — heuristické metody ako vrchol schopnosti a
sposobilosti v tvorivosti. Obsahuju vsetky predchadzajiuce metody a su v jednotlivych
heuristikach komponované do sekvencnych celkov. Patria sem reflexivne heuristiky,

pragmatické heuristiky a informatické heuristiky.

Existuje mnoho metdd na rozvoj tvorivosti deti ale aj dospelych. My sme sa
pokusili experimentalne zistit', ¢i by bolo mozné vyuzivat aj EEG biofeedback ako metodu

na zvySenie verbalnej tvorivosti.

3.6 Mozog a verbalna tvorivost’

V poslednych rokoch sa vedci snazia zistit’, ako funguje mozog pri rieSeni tvorivej
ulohy. Pri $tdiu vedeckych prac sme sa sustredili najmi na tie, ktoré sa tykali verbalnej

tvorivosti.

3.6.1 Centra reci

V roku 1861 mlady francuzsky anatém P. Broca pozoroval mozog pacienta, ktory
po dlhé roky trpel na tazki poruchu expresivnej reci. Pacient rozumel reci, ale nevedel
hovorit, nemal Ziadne nedostatky v motorike jazyka, ust alebo hlasiviek. Pacient bol
schopny napriklad piskat, ¢i spievat’ melddiu ale nevedel sa gramaticky spravne vyjadrit),
zlozit’ vetu alebo napisat’ svoju myslienku na papier. Po jeho smrti, Broca pri pitve zistil,
Zze tento pacient mal poruSentt zadnu tretinu mozgového dolného celového zavitu.
Dodato¢nymi pozorovaniami o niekol’ko rokov Broca dokézal, ze expresivna rec¢ suvisi s

ohranicenou oblastou vel'kého mozgu, no najmé so zadnou tretinou celového zavitu l'avej
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hemisféry (Lurija, 1973, s. 80) (Obrazok 3).

Brocov objav znamenal prvu lokalizaciu zlozitej psychickej funkcie v mozgovej
kore. Zaroven poukazal na rozdiely medzi 'avou a pravou mozgovou hemisférou. Lavi
hemisféru vyclenil ako spojenu s reCovymi funkciami: “Nous parlons avec I'hémisphere
gauche! ”(Hovorime 'avou hemisférou!) (Kandel a kol., s. 10).

O par rokov neskor, presnejSie v roku 1873, podobnymi Stadiami svojich pacientov,
Wernicke objavil, ze zadna tretina horného temporalneho zéavitu je zodpovedna za funkcie
vnimania reci (Obrazok 3). Wernickeho region je obklopeny asocianym kortexom, ¢o je
miesto, ktoré integruje sluchové, vizudlne a somatické podnety do komplexnej percepcie.

Brocovo centrum, ktoré riadi produkovanie zrozumiteI'ného verbalneho prejavu lezi
vel'mi blizko oblasti, ktord riadi pohyby tust a jazyka. Wernickeho oblast’ komunikuje s
Brocovou oblastou obojsmernou cestou, ktorej Castou je arcuate fasciculus (oblukovity
zvizok) (Kandel a kol. 2000, s. 10) (Obrazok 3). Oblukovy zvizok je zodpovedny za
spravnu motoriku jazyka, tiez ust a hlasiviek.

Wernicke ako prvy formuloval celostny model organizacie reCovych centier v
mozgu. S mens§imi obmenami plati dodnes. Podla tohto modelu sa slovo najprv objavi v
senzorickej oblasti Specializovanej na zvukovu alebo vizualnu informaciu. Tato informacia
je ,prenesenda™ do asociatnej oblasti, kde sa nachadza aj Wernickeho centrum a tam sa
transformuje do slova vyjadrujuceho nejakt myslienku. Toto slovo je d’alej ,,prenesené* do
Brocovho centra, kde je transformované zo senzorickej reprezenticie do motorickej
reprezentacie, ktord potencidlne moze viest' k hovorenej alebo pisanej reci.

Pozitronova emisna tomografia (PET) je technika zobrazovania lokalnych zmien
prietoku krvi v mozgu a metabolizmu glukézy. V roku 1988, pouzijuc PET, Posner,
Raichle a ich spolupracovnici (In: Kandel a kol., 2000) zistili, ze prichddzajuca senzoricka
informadcia, ktora vedie k reci mé viac ako jednu cestu.

Posner (In: Kandel a kol., 2000) so svojim timom zistoval, ¢i je nevyhnutné, aby
bola informacia o precitanom slove prelozena do zvukovej reprezentacie predtym ako bude
asociovana s vyznamom tohto slova. Mohla by byt’ vizualna informécia o precitanom slove
»posland® priamo to Brocovho centra bez toho aby sa do procesu zapojili oblasti kde sa
spraciva zvuk? Pomocou pozitronovej emisnej tomografie skimali ako mozog zdravych
0s0b ,,pracuje* so slovami, ktoré¢ st ¢itané a s tymi, ktoré pocujeme. Wernickeho centrum
je aktivne, ked’ st slova pocuté, ale ak st slova len videné a nie pocuté alebo vyslovené,
Wernickeho centrum nie je aktivne. Je pravdepodobné, ze vizudlna informacia o slove je

dopravenéd priamo do Brocovho centra bez toho, aby bola predtym transformovana do
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zvukovej reprezentacie v posteriornom temporalnom kortexe. Posner (In: Kandel a kol.,
2000) a jeho vedecky tim vyvodzuju zadver, Ze drdhy a zmyslové informacie spojené s
videnym slovom su odlisné od tych, ktoré suvisia s pocutym slovom. Predpokladajt, ze
tieto drahy s nezavisle spojené s regionmi vysSich funkcii, ktoré si zodpovedné za

porozumenie slovdm a expresiu reci.

Brocovo ;F:::-:::-— "

centrum
I ;
I'il 'i-t o - =
. Vizualny
< e g kortrex
Vokalizaéna oblast’ . - LY
motorického kortexu g Wernickeho centrum

Primarny sluchowvy
kortrex

Obrdazok 3 ReCové mozgové oblasti

(prelozené podl'a Kandel a kol., 2000, s. 10)

Afézia je porucha pouzivania individualneho jazykového systému — viacfaktorova
znizena schopnost’ dekddovat’ alebo pouzivat zmysluplné lingvistické Casti, teda slova a
vicsie syntaktické celky (Neubauer, 2007, s. 19). Afdziou modzZu trpiet’ aj 'udia s tazkou
poruchou sluchu, ktori st zaroven aj nemi. Po poskodeni mozgu, najmé centier reci, stratia
schopnost’” verbalizovat myslienky posunkami. Napriek tomu, ze je posunkova rec
vyjadrovand gestami a vnimana vizualne, posunky zaberaji rovnaké Struktury, ktoré st
sustredené v lavej hemisfére, ako je to v pripade hovorenej reci. PoSkodenie lavej
hemisféry vedie k afazii rovnako ako u pocujicich l'udi. Lézia moZze mat Specifické
dosledky, ako porozumenie posunkom (pri poskodeni Wernickeho centra), problémy s

gramatikou (pri poSkodeni Brocovho centra) alebo porucha fluencie posunkov.
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3.6.2 Lateralita a tvorivost’

Od ¢ias Brocovych pozorovani je zndme, Ze lavd hemisféra je dominantna v
sprostredkovani reci (porozumenie aj vyjadrenie). Neznamena to vsak, ze prava hemisféra
nehrd ziadnu tlohu v tvorivej verbalnej komunikacii. Brownell, Simpson, Bihrle, Potter a
Gardner (1990, In: Heilman, 2005) skimali reCové schopnosti pacientov s léziami na
pravej a I'avej hemisfére. V ich vyskume mali participanti vysvetlit, ¢o znamenaju niektoré
viacvyznamové slova. Napriklad slovo ,,warm* je z angliCtiny a znamena teply, ¢iZe nieco,
¢o ma vyssiu teplotu, ale zaroven iny vyznam slova je srdecny. Zistili, Ze pacienti s
poskodenim l'avej hemisféry boli uspesnejsi v objavovani metaforickych vyznamov, nez ti,
ktori mali poskodent pravi hemisféru. Z tohto zistenia autori vyvodzuju, ze prava
hemisféra je u normalnej populdcie dominantnd pre pracu s metaforami.

Takmer vSetky cicavce maju lateralnu motoricku preferenciu. Priblizne 90 % l'udi
preferuje pouzivanie pravej ruky. ZvysSnych 10 % st bud’ l'avaci alebo bez preferencie.
Newland (1981, In: Heilman, 2005) skumal pravakov a l'avdkov. Zistil, Ze v Torrancovom
figurdlnom teste tvorivého myslenia skorovali vySsie l'avaci ako pravaci a vyssie skore
dosiahli ti, ktori mali vysokoskolské vzdelanie ako ti bez neho.

Vo vSeobecnosti su l'avaci tvorivejsi ako pravaci. Preco je to tak? Witelson (1985,
In: Heilman, 2005) pontka jedno vysvetlenie. Svorové teleso sprostredkiiva komunikaciu
medzi hemisférami. U l'avdkov je svorové teleso vicsie ako u pravakov. To znamend, ze je
u lavékov anatomicky vécSie spojenie medzi hemisférami. Je u nich zaroven vicsia
moznost’ ,,komunikacie* medzi hemisférami, nasledkom toho je 1 vic¢Sia schopnost’ zapojit’
do mentélnej prace rézne asociatné oblasti, v ktorych st uskladnené rdzne formy

informacii.

3.6.3 Ako pracuje mozog pri rieSeni tvorivej verbalnej ulohy?

Green (1972), Green, Green a Walters (1970, 1974), Parks (1996), Stembridge
(1972), Whisenant a Murphy (1977) ako uvddza Boynton (2001) v tvode svojho
experimentu — Pouzitie alfa/theta tréningu na zvySenie kreativity a pocitu zdravia,
dokazali, Ze medzi hypnagogickym stavom a zvySenim tvorivosti je pozitivna korelacia. Z
pohladu neuropsycholdgie by sa hypnagogicky stav dal definovat ako pritomnost’ a

prevaha mozgovej aktivity alfa a theta. Boynton (2001) sa snaZila zvysSit' tvorivost
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pomocou EEG biofeedbacku. Pouzila protokol alfa/theta tréningu v monopolarnom
zapojeni PZ s referencnou elektrodou na pravom uchu (Boynton, 2010). Trénovala teda na
lavej hemisfére temporo-parieto-okcipitalnu oblast’. Tvorivost’ merala Torrancovym testom
tvorivého myslenia. Zistila, ze probanti v testovani po aplikacii EEG biofeedback tréningu
skorovali lepsie iba v casti flexibility. Fluencia a originalita sa Statisticky vyznamne
nezmenili.

Aghababyan a kol. (2005) na zadklade vyskumu, kde zadali Studentom tvoriva
verbalnu Ulohu vyvodzuju zavery, Ze sa pocas divergentného myslenia aktivita zvySuje v
Struktirach kortexu frontdlnej oblasti l'avej hemisféry (sem zasahuje aj Brocovo centrum
expresivnej re¢i). Takisto zistili, Zze temporo-parieto-okcipitalna oblast’ pravej hemisféty,
Cize posteriorny associativny region je tiez zapojeny do kreativnej aktivity mozgu. Ich
zistenie podporuje navrh pre EEG biofeedback tréning, ktory predloZila Boynton (2001) vo
svojej Stadii - Pouzitie alfa/théta tréningu na zvysenie kreativity a pocitu zdravia.

Pomocou pozitronovej emisnej tomografie (PET) lokalizovali Bekhtereva so svojim
timom (2000) oblasti mozgu, ktoré st najviac aktivne pri rieSeni tvorivej verbalnej llohy —
je to prefrontalna oblast’ oboch hemisfér. O rok neskodr ruski vyskumnici Bekhtereva a kol.
(2001) presnejsie urcili, ze pri rieSeni tvorivej verbalnej tlohy hra ddleziti rolu frontalny
lalok I'avej hemisféry. Demonstrovali tiez interakciu medzi oboma hemisférami.

Medzi tym, ako pracuje mozog muza a zeny pri rieSeni tvorivej verbalnej ulohy
existuje rozdiel. Tato skutocnost’ preskiimali Razumnikova a Bryzgalov (2005). Zistili, Ze
rytmus beta 2 (20-32 Hz) sa u muzov na zaliatku rieSenia tvorivej verbalnej ulohy
objavoval vo zvySenej miere na oboch hemisférach, ku koncu rieSenia uz len lokalne a to
nad centralnymi oblastami kortexu. U Zien sa na zaciatku rieSenia tvorivej verbalnej tlohy
vyskytovala beta 2 viac na l'avej hemisfére, nez na pravej. U zien bol ku koncu rieSenia
zaznamenany relativny pokles beta aktivity na parieto-temporalnych oblastiach kortexu a
narast v lavej prednej frontalnej oblasti. Vysledky vyskumu naznacuju, Ze muzi pri rieSeni
tvorivej verbalnej ulohy vo vSeobecnosti vyuzivaju stratégiu ,,vhl'adu®, zatial ¢o zeny
pouzivaju ,,intelektudlnu‘ stratégiu.

Korova aktivita v alfa pasme sa ddva do suvisu s tvorivym myslenim, ale jej
funkény vyznam nebol zatial' celkom zndmy. O objasnenie vyznamu alfa aktivity vo
vztahu k tvorivosti sa pokusili Fink a kol. (2009). Merali mozgovu aktivitu poc¢as toho, ako
participanti riesili tvorivé verbalne ulohy. Vo vyskume pouzili neurofyziologické metody
EEG a fMRI. Skumanie EEG odhalilo, Ze generovanie tvorivych népadov sa spéja s alfa

synchronizaciou vo frontdlnej mozgovej oblasti a s rozptylenymi a rozsiahlymi vzormi alfa
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synchronizacie v parietalnej korovej oblasti (Fink a kol. 2009, s. 734). Podl'a zdznamov z
fMRI sa zistilo, Ze praca na ulohdch bola spajand so silnou aktivitou vo frontalnych
regionoch l'avej hemisféry. Na zaklade zisteni Fink a kol (2009) formuluju predpoklad, ze
alfa synchronizicia pocas tvorivého myslenia by sa dala interpretovat’ skér ako znak
aktivnych kognitivnych procesov, nez ako znak koérového "vol'nobehu".

Mnohi vyskumnici sa snaZili najst’ oblast mozgu, kde sa tvoria nové kreativne
napady. Veda ukazuje, ze tvorivost’ nie je Specifickd Crta, ktord by sa dala lokalizovat do
jediného regionu v mozgu (Sawyer, 2006, s. 95). Aktivita mozgu pri rieSeni tvorivej ulohy
je zéavisla od charakteru tlohy. Podl'a doterajSich zisteni sa vSak da predpokladat, ze na
divergentnom mysleni na verbalnom materidly sa predovSetkym podielaji kortikalne

oblasti frontalneho a parietalneho laloka.
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4 Hypotézy

V naSej praci sme sa pokusili o zmapovanie problematiky tvorivosti a
predovsetkym toho, ¢o sa deje na Grovni neuré6nov a mozgu pri rieSeni tvorive] verbalnej
ulohy. Nasim hlavnym cielom bolo overit, ¢i by bolo mozné vyuzit EEG biofeedback
tréning na zvysenie verbdlnej tvorivosti vo faktoroch fluencie, flexibility a originality.
DoterajSie poznatky o praci mozgu pocas rieSenia tvorivej verbalnej llohy nam umoziuja
definovat’ protokoly (nastavenia) pre EEG biofeedback tréning, ktorym sme sa pokusili
zvysit tvorivost. Na zdklade uvedenych $tudii a poznani principov EEG biofeedback
tréningu, moézeme predpokladat’, Zze aplikdcia EEG biofeedback tréningu ma vplyv na
zvySenie tvorivosti.

V naSom vyskume sme pouzili protokol, ktory navrhla Boynton (2001) — alfa/theta.
Alfa/theta tréning zvysil u skimanej vzorky verbélnu flexibilitu. Predpokladame preto, Ze
ak do celkového tréningového procesu zakomponujeme alfa/theta tréning, zvysi sa u nasej

sktimanej vzorky fllexibilita. Z nasho predpokladu odvodzujeme prva hypotézu.

H1: Predpokladdme, Ze po aplikdcii EEG Biofeedback tréningu sa u skimanej vzorky
zvys$i verbdlna flexibilita.

K alfa/theta tréningu sme doplnili protokol, ktorym sme trénovali Brocovo centrum.
Brocovo centrum je oblastou expresivnej reci a je aktivne pri rieSeni tvorivej verbalnej
ulohy (Bekhtereva a kol., 2001), (Aghababyan a kol, 2005), (Fink a kol., 2009).
Predpokladali sme preto, ze po trénovani tejto oblasti sa zvySi tvorivost v skimanom
faktore verbalnej fluencie. Z uvedeného ndm vyplyva nasledovna hypotéza:

H2: Predpokladdme, Ze po aplikdcii EEG Biofeedback tréningu sa u skumanej vzorky
zvysi verbdlna fluencia.

Originalita sa zd4 byt pomerne stabilnou zloZkou tvorivosti, ktora savisi so
socialnym prostredim (Cavojova, 2005) a &rtami osobnosti. Z tohto ddvodu
nepredpokladame, Ze by bolo mozné EEG biofeedbackom verbalnu originalitu vyrazne
ovplyvnit.

H3: Predpokladame, Ze po aplikdcii EEG Biofeedback tréningu sa u skumanej vzorky
nezvysi verbalna originalita.
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5 Vzorka

Experimentalny vyskum sme realizovali s osobami vo veku 23 az 27 rokov. Bolo
pre nas dolezité, aby vzorku tvorili I'udia starsi ako 17 rokov, pretoze priblizne od tohto
veku je uz mozog elektrofyziologicky zrely. Dalfou podmienkou pre zaradenie do
vyskumu bola pravorukost’ a zaroven tiez preferencia v pouzivani pravej nohy a pravého
oka. Vyskumy, z ktorych sme vychadzali, boli realizované prevazne na vicSinovej
populécii, ktord je pravoruka. Z vyskumov sme vyvodzovali protokoly pre tréning.
Protokoly by preto mali byt ,,8ité na mieru® skor pre pravakov.

Do vyskumu sme chceeli zapojit' zdravi populéciu. Preto bolo nasim zadmerom v
pociatocnej faze vyskumu vylucit’ zo vzorky l'udi s epilepsiou a organickym poskodenim
mozgu. U l'udi s tymito poruchami sa na zdzname EEG vyskytuju Specifické javy, ktoré by
sme v nasom vyskume nevedeli zohl'adnit’.

Vylucili sme tiez anxidznych probantov a tych, ktori trpia ADD alebo ADHD.
Predpokladali sme, ze izkostlivi 'udia by potrebovali dlhsi ¢as na to, aby si zvykli na nova
situdciu, ktora so sebou EEG biofeedback tréning prinasa. Pre 'udi s poruchou pozornosti
je Neurofeedback uc¢inna pomoc. Avsak, protokoly, ktoré sme planovali v tréningu vyuzit’
sa bezne pre diagnézu ADD alebo ADHD nepouzivajui. Preto sme sa rozhodli z vyskumu
vylucit’ aj osoby trpiace poruchou pozornosti.

Obmedzenie pre Ucast’ v experimentalnej vzorke mali mat’ osoby, ktoré by ani so
zatvorenymi ocami neboli schopné produkovat’ alfa rytmus. Navrhované protokoly pre
EEG biofeedback tréning vyzaduju pritomnost” alfa rytmov.

Vzhl'adom na to, Ze naSe merania by mohli byt ovplyvnené aj inymi premennymi,
ktoré¢ by nebolo mozné zachytit, povazovali sme za ddlezit¢ do vyskumu zapojit' aj
kontrolnt skupinu. Podmienky pre jej vyber boli rovnaké ako pre experimentalnu skupinu.

Nasou snahou bolo, aby kontrolnd skupina pochadzala priblizne z rovnakého
prostredia ako experimentalna skupina. Ziadna osoba sa nemala pohybovat v profesii,
ktora by vyzadovala ,,slovni obratnost*. Nasim zdmerom bolo overit, ¢i je mozné
vyuzivat Neurofeedback na zvySenie verbdlnej tvorivosti. Ak by skimand osoba
vykonavala povolanie, kde je verbalne vyjadrovanie vyznamnou napliiou prace a zvysila
by sa u nej verbalna tvorivost, neboli by sme schopny dokazat, ze zvySenie nastalo
dosledkom EEG biofeedback tréningu. Je mozné, Ze zvysSenie verbalnej tvorivosti by bolo

sposobené kazdodennym prirodzenym tréningom, vykondvanym v ramci povolania.
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5.1 Vyber probantov

To, ¢i maju probanti leterdlnu preferenciu pravej strany, sme overili jednoduchymi
otazkami. Otazky zneli nasledovne:

1. Ktorou rukou piSes?

2. Predstav si, ze sa chceS v noci pozriet’ na hviezdu, ktorti je mozné len vel'mi t'azko
spozorovat’. K dispozicii ma§ monokularny d’alekohl’ad. Ktorym okom sa cez neho
pozries, aby si lepSie videl/a?

3. Predstav si, Zze by si mal/a nohou kopnut’ mali golfovu lopticku do jamky. Ktorou

nohou by si sa o to pokusil/a?

Preferencia pravej alebo l'avej ruky pri pisani ndm jednoznacne hovori o tom, ¢i je
osoba pravoruka alebo l'avorukd. Pri zistovani preferencie oka, sme pouzijuc otazku:
,Ktorym okom sa cez neho pozries, aby si lepSie videl/a?*, nepriamo zdoraznili, aby ndm
probanti povedali, ktoré oko preferujii, ktorym akoby lepSie videli. Na trafenie jamky
malou golfovou lopti¢kou je nevyhnutnéd preciznost, ktora lepSie zvladneme tou nohou,
ktora je v pouzivani dominantna a teda obratnejsia.

Na zistenie mozného organického poskodenia mozgu sme pouzili Kohsove kocky.
Vyhodou tohto testu je jednoducha administracia a loha motivuje k splneniu svojou
pritazlivostou (Svoboda, 1999, s. 52). Kazd4d osoba z experimentalnej skupiny bola
dotazovana, ¢i netrpi epilepsiou alebo fou netrpi aspoil jeden z rodi¢ov. Tymto sposobom
sme chceli obmedzit’ aj moZnost’, Ze by sa u osoby este epilepsia neprejavila, ale osoba
patri do rizikovej skupiny.

Vylucené mali byt aj osoby, ktoré trpia ADD alebo ADHD. Pre l'udi s poruchou
pozornosti je EEG biofeedback ucinnd pomoc. Avsak, protokoly, ktoré sme planovali v
tréningu vyuzit' sa bezne pre diagnézu ADD alebo ADHD nepouzivaji. Na diagnostiku
organického poSkodenia mozgu a porich pozornosti sme pouzili Kohsove kocky.

Prvy EEG biofeedback tréning slizil zaroven aj na identifikovanie probantov, ktori
by neboli schopni produkovat’ alfa rytmus. V nasej vzorke nebola ziadna takato osoba, z
tohto dovodu nebol nikto vylaceny.

Vyskumu sa zuacastnilo desat’” osob, z toho boli dve zeny a traja muzi v
experimentalnej skupine a tri Zeny a dvaja muzi v kontrolnej skupine. Probanti boli
vysokoskolskymi Studentmi geologie, ekondmie a socialnej prace. Materinskym jazykom

vSetkych osob je slovencina.
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Nas experimentalny dizajn bol pomerne naro¢ny na realizaciu. Naro¢nost’ spocivala
najmd v ochote probantov podstupovat’ niekolko tréningov, ktoré¢ sa mali konat
niekol’kokrat tyzdenne. VsSetkych potencialnych probantov sme oboznamili s ciel'mi a
celym priebehom vyskumu. Zdoraznili sme, Ze maji moznost’ zvysit’ svoju tvorivost’. TiezZ
sme vyzdvihli ekonomicku vyhodnost’ pre probantov, pretoze tréningy, za ktoré sa za
normalnych okolnosti plati, mali byt pre nich bezplatné. Do celého vyskumného procesu
sme zapojili osoby, ktoré boli pre ucast’ vo vyskume motivované a boli ochotné absolvovat’

vsetky tréningy.
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6 Metody

6.1 Testovanie tvorivosti

Na divergentnom mysleni sa uplatiluju rozli€né zlozit¢é mentalne procesy. Vo
vyskume sme sledovali faktory fluenciu, flexibilitu a originalitu. Ked'ze je podla Jurcovej
(1984 b) elaboracia problematickym ukazovatel'om tvorivosti a nemusi byt jednozna¢nym
ukazovatel'om tvorivého myslenia, rozhodli sme sa elaboraciu nesledovat’. Nezist'ovali sme
uroven tvorivosti ako celok, ale zamerali sme sa na kazdy faktor zvlast. Vychadzame zo
sktsenosti Boyntonovej (2001), ktora vo svojom experimente, kde sa snazila zvysit
tvorivost’ alfa/theta tréningom, prisla k vysledkom, ze po aplikacii tréningu sa signifikantne
zvysil len faktor flexibility.

Ked’Ze na Slovensku este nie je Standardizovany Ziadny test, ktory by meral Groven
verbalnej tvorivosti, rozhodli sme sa oslovit’ PhDr. Juréovu, Csc, ktord je vyznamnou
predstavitel’kou vyskumu tvorivosti na Slovensku. Poskytla ndm neStandardizovany set
testov verbalnej tvorivosti, ktory bol prebrany od Thurstona (In: Popperova-Jurcova, 1969)
a od Christensena a Guilforda (In: Popperova-Jurcova, 1969). Popperova-Jurcova (1969)
upravila pdvodné testy pre slovensku populaciu. Konkrétne sme v pretestovom a
posttestovom merani pouzili Test zaciatkov slov (upravené podla Prefixon), Test
koncoviek slov (upravené podla Sufixon), ktorymi je moZné merat’ verbalnu fluenciu a
Test sposobov pouzitia veci (upravené podla Utility test), Neobvyklé pouzitie veci
(upravené podla Alternate uses), ktoré st vhodné na meranie flexibility. Verbalnu
originalitu sme merali pomocou Torranceho figuralneho testu tvorivého myslenia (JurCova,

1984), konkrétne subtestom Tvorenie obrdzka a to hodnotenim originalnosti nazvu.
Test zaciatkov slov

Test zaciatkov slov je upraveny a prisposobeny pre slovenskl populdciu podla
origindlu — Prefixon, ktory vyvinul L.L.Thurstone. Testom je mozné merat verbalnu
fluenciu. Skimana osoba ma za ulohu vyprodukovat ¢o mozno najviac slov, ktoré sa
zaCinaju na urcita slabiku. Na tGto tlohu ma obmedzeny c¢as. Popperova-Jurcova (1969)
zohl'adnila Specifikéd slovenského jazyka a pre slovensku verziu testu navrhla podnetové

slabiky PO- a NA-. Vyber sa opieral o Studiu Boséka, v ktorej referuje o frekvencii foném

34



v slovenskom jazyku (Popperova-Juréova, 1969, s. 49). V slovenskom jazyku existuje
pomerne vela slov zaCinajicich sa na uvedené slabiky, na tlohu by preto nemal byt
problém podat aj pomerne vela odpovedi. Existuje priblizne rovnaky pocet slov
zacinajucich na kazdl zo slabik. Z tohto dovodu sme sa rozhodli pouzit’ test so slabikou
PO- na meranie pred aplikédciou EEG biofeedback tréningu. Po experimentalnom posobeni
sme administrovali Test tvorenia slov so slabikou NA-.

V instrukcii v Teste zaciatku slov sa od probantov ziadalo, aby napisali co mozno
najviac slov, ktoré sa za¢inaju urcitou skupinou pismen. Mend l'udi alebo miest nemali
pouzit. Tiez nemali pouzit’ slova, ktoré su odvodené od toho istého zékladu (napriklad:
dom — domov — domovina — domcek). Boli obozndmeni s tym, Ze vysledkom testu je pocet
spravnych slov.

Aby sme sa vyhli moznosti, Ze respondent nespravne porozumie otazke, dali sme
mu moznost’ si testovil ulohu vopred vyskuSat. V cviénych tlohach nemali probanti
obmedzeny ¢as a mohli si objasnit’ akykol'vek problém, ktory sa tykal testovania. Skiimané
osoby mali napisat’ niekol’ko slov, ktoré sa zacinali na ini1 podnetovu slabiku, nez boli tie,
ktoré sme pouzili na samotné meranie verbalnej fluencie. Pre lepSie pochopenie bol k

dispozicii vzor spravnych odpovedi.

Test koncoviek slov

Test koncoviek slov bol upraveny a prispdsobeny pre slovensku populéciu podla
origindlu Sufixon L.L.Thurstone (In: Popperova-Jurcova, 1969). Test meria verbalnu
fluenciu. Skiimana osoba mé za obmedzeny Cas vyprodukovat ¢o mozno najviac slov,
ktoré koncia urcitou slabikou. Popperova-Juréova (1969) sa snazila zohl'adnit’ Specifika
slovenského jazyka a pre slovenskd verziu testu navrhla podnetové slabiky -CA a -IT.
Vyber sa opieral o Stadiu Bosaka, v ktorej referuje o frekvencii foném v slovenskom
jazyku (Popperova-Jurcova, 1969, s. 49). Slovensky jazyk poznd pomerne vela slov
konciacich sa na uvedené slabiky, preto by uloha nemala byt narocnd. Vyhodou je, Ze
koncovky -CA a -IT st v slovenskom jazyku pribliZne rovnako zastupené, ked’ze mnoho
slovies mé tvar neuritku konéiaceho slabikou -IT (robit) a takmer kazdé sloveso moze
byt zmenené na pridavné meno konciace slabikou -CA (robiaca). Na pociatocné meranie
pred EEG biofeedback tréningom sme pouzili test s podnetovou koncovkou -CA. Na
meranie tvorivosti po tréningu sme sa rozhodli pouzit’ test s podnetovou koncovkou -IT.

V instrukcii v Teste koncoviek slov sa od probantov ziadalo, aby napisali co mozno
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najviac slov, ktoré koncia urCitou skupinou pismen. Mend I'udi alebo miest nemali pouzit.
Tiez nemali pouzit’ slova, ktoré st odvodené od toho istého zakladu (napriklad: 'ahko —
nal’ahko — zal'ahko). Boli oboznameni s tym, Ze vysledkom testu je pocet spravnych slov.
Chceli sme sa vyhnuat situdcii, Ze by respondent nespravne porozumel otazke.
Rovnako ako v Teste zaCiatku slov aj v Teste koncoviek slov mal probant moznost’ si
testova tlohu vopred vyskusat’ a objasnit’ si akykol'vek problém spojeny s testovanim.
Cvi¢na uloha nebola ¢asovo obmedzena a podnetova slabika bola v pretestovom aj
posttestovom merani ind, ako tie, ktoré sme pouZili na samotné meranie verbalnej fluencie.
Skiimané osoba mala napisat’ niekol’ko slov, ktoré sa koncili na uréent podnetovu slabiku.

Pre ilustraciu bolo ako vzor poskytnutych niekol’ko spravnych odpovedi.

Test zaciatkov slov a Test koncoviek slov sme vyhodnocovali takym spdsobom, ze
sme v kazdom teste spocitali vSetky relevantné odpovede. Vysledna suma predstavovala

dosiahnuté skore. Kazdy test bol vyhodnocovany jednotlivo.

Test sposobov pouZitia veci

Faktor spontannej flexibility sa oznacuje ako faktor divergentnej produkcie roznych
sémantickych tried. V nasom vyskume ho zohl'adiuje Test sposobov pouzitia veci, ktory
vyZzaduje myslenie na slovnovyznamovom materiali. Test bol prelozeny do slovenciny a
upraveny podla originilu testu P. R. Christensena a J. P. Guilforda Utility test (In:
Popperova-Jurova, 1969). V teste ma skimana osoba za ulohu podat’ ¢o mozno najviac
odli$nych sposobov pouZitia beZnych predmetov, konkrétne tehly a vesiaku. Uloha
vyZaduje obmienanie pristupu k jej rieSeniu. Test, ktory vyzyva k vymyslaniu rdéznych
spdsobov pouzitia tehly sme pouzili pred aplikdciou EEG biofeedback tréningu. Testom,
ktory ponuka ako predmet tvorivej prace pouzitie veSiaku, sme merali tvorivé myslenie po
aplikacii EEG biofeedback tréningu.

V inStrukcii v Teste spdsobov pouzitia veci sa od probantov Ziadalo, aby napisali
tol’ko spdsobov pouzitia bezného objektu (tehly alebo veSiaka), kolko st schopni
vymysliet. Odpovede nemuseli byt kompletnymi vetami. Bolo mozné pouzit’ kratke vety.
Kazda odpoved’ mala byt pisand na novy riadok. V pripade tlohy s veSiakom bolo tstne
upresnené, Ze sa jedna o typ s ramienkami.

Skiumanym osobadm sme podali slovni inStruktdz, kde sme sa pokusili blizsie

vysvetlit, aky sposob pouZzitia veci mame na mysli. Nespravnou odpoved’ou bol napriklad
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opis, ako sa predmet vyraba. Ulohou probantov bolo vymysliet' spésob pouzitia uz

hotového vyrobku.

Neobvyklé pouZzitie veci

Testy flexibility, ktoré sme pouzili vyZzaduju zbavit’ sa funkc¢nej fixdcie a najst
spOsob pouzitia veci neobvyklym spdsobom, dat’ ju do ¢o mozno najroznejsich vztahov a
stvislosti. Test, ktory tito poziadavku zohladiiuje je test Neobvyklé pouZitie veci.
Popperova-Jurcova (1969) test prelozila a upravila pre slovensku populaciu podla
originalu testu P. R. Christensena a J. P. Guilforda Alternate uses.

Probanti boli vyzvani k tomu, aby za casovy limit nasli do Sest moznosti
neobvyklého pouzitia bezného predmetu. Pri kazdom predmete bol jeden opis jeho
zakladného, najbeznejsieho pouzitia. VSetky napisané sposoby pouzitia mali byt’ jeden od
druhého odli$né a zarovein aj odlisné od zédkladného pouzitia. Pri prvom testovani sme sa
pytali na neobvyklé pouzitie topanok, gombika a klica. V postteste mali probanti
vymysliet’ neobvyklé pouzitie drevenej ceruzy, pneumatiky na auto a okuliarov. Skiimané
osoby sme inStruovali k tomu, aby pisali kratke vety a pokial to nebolo nevyhnutné,
nemali stracat’ ¢as zdihavymi opismi.

Pred samotnym zacatim testovania mali probanti k dispozicii ukazku s podnetovym
slovom — noviny. V ukdzke bolo niekolko prikladov spravnych odpovedi. Probanti si

vd’aka vzoru mali moznost’ objasnit’ problémy alebo nedorozumenia spojené s testovanim.

Rozhodli sme sa pouzit’ dva testy, ktoré meraju flexibilitu v mysleni z toho dovodu,
ze sa nam jedind uloha v Teste sposobov pouzitia veci — uviest ¢o najviac spdsobov
pouzitia jedného predmetu, zdala nepostacujiica, ked'ze zhodou okolnosti by skumana
osoba mohla mat’ s predmetom vyrazne viac sklisenosti ako bezné populacia.

Spolo¢nym znakom pre testy flexibility je produkcia r6znych odpovedi, odlisSnych
rieSeni, vyzaduje sa obmienanie pristupu k ulohe. V kazdom odliSnom rieSeni, za ktoré
probant dostadval bod mala byt identifikovatelnd zmena zameranosti myslenia.
Nedostatkom vo vyhodnocovani testov flexibility je fakt, Ze nemdzeme jednoznacne
vymedzit, Co je to zameranost myslenia. Vyhodnocovanie je zavislé od vyskumnika,
konkrétne od toho, ako on porozumel odpovedi. Snazili sme sa vyhnit' nedorozumeniam,
ktoré by mohli vzniknit' na zaklade nepresnej interpretacii odpovedi. Kazdd jedna

odpoved’ bola po skonéeni testovania prediskutovana s probantom. Dalsie dopytovanie
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bolo nevyhnutné aj z toho dovodu, Ze v inStrukcii Testu spdsobov pouzitia veci a testu
Neobvyklé pouzitie veci sa hovori o tom, ze probant nemusi pisat’ celé¢ vety, moéze pouzit’
kratke vety. Skimané osoby podavali niektoré odpovede heslovité. Probantov sme preto po
testovani poziadali, aby nam bliZSie vysvetlili, ¢o pod jednotlivymi odpoved’ami mysleli.
Dopytovanie zacalo tym, ze sme probantov ubezpecili, ze tlohy, ktoré riesili nemaji jedint
spravnu odpoved’, my by sme len chceli o najlepSie porozumiet tomu, ako odpovede
probant myslel. Za kazdé nové pouzitie predmetu, ktoré sa odliSovalo od ostatnych uz
napisanych sme udelili jeden bod. Ak odpoved nespifiala kritéria, bod sme neudelili, ale
zaroven sme to probantovi nedali najavo, aby sme ho nestavali do polohy ,,skusaného

Studenta ktorému v teste opravujeme chyby*.

Tvorenie obrazka

Na meranie verbalnej originality sme pouzili subtest Tvorenie obrazka, ktory je
Castou Standardizovaného testu — Torrancovho figuralneho testu tvorivého myslenia
(Jurcova, 1984 a, 1984 b). Podstatou tohto testu je otvorena uloha s jedinym pravidlom —
skiimané osoba mé nakreslit’ akykol'vek, ¢o najoriginalnejsi obrazok ale zaroven don musi
zakomponovat' kusok farebného papiera v tvare fazule. Po vytvoreni obrazka treba
vymysliet’ nazov, titulok pren tak, aby bol ¢o najdévtipnejsi a najnezvycajnejsi (JurCova,
1984 b, s. 16.). V naSej praci sme pozorovali zmeny vo faktoroch verbdlnej tvorivosti,
preto sme sa sustredili najmé na originalitu verbalnej odpovede, ¢ize ndzvu obrazka. Nase
inStrukcie pri administracii kopirovali predpisanti formu, ktord je v manudli Torrancovho
figuralneho testu tvorivého myslenia.

Niektori probanti sa ostychali kreslit’, pretoze sa obavali, Ze ich obrazok nebude
zodpovedat’ realite. Podl'a skiisenosti Juréovej (1984 a) je vhodné probantom pripomenut’,
7ze sa neoCakava, aby preukézali svoje kresliarske zrucnosti, ale svoju napaditost.
Probantom sme preto povedali, Ze pre nas nie je dolezita profesionalna technika kreslenia,
ale samotny néapad, ktory by mal byt’ Co najoriginalnejsi, teda taky, o ktorom si myslia, ze
ho nikto iny nevymysli.

Napriek tomu, ze st dané kritéria pre vyhodnocovanie originality ndzvu, nie je
mozné skorovaci kIi¢ mechanicky aplikovat. O originalite odpovede nerozhoduje len
Statisticka frekvencia alebo stupenn abstraktnoti, ale aj rdzne zvlastnosti nametu.
Problematicky je aj fakt, ze subjektivnost’ v hodnoteni je dana osobnostou hodnotiaceho. Z

tohto dovodu hodnotili verbalnu originalitu dvaja posudzovatelia.
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InStrukcie vztahujuce sa k tlohdm v testoch verbalnej tvorivosti boli v tom duchu,
ze sice ide o testy, ale tieto testy si celkom zabavné. Probanti maju moznost’ vypustit’
fantdziu, hrat’ sa so slovickami a podobne. Juréova (1984 a) (2010) vychadzajic zo svojich
sktsenosti upozornuje na fakt, ze ak sa probanti necitia byt’ skuSany a nevyzaduje sa od
nich ¢o najlepsi vykon, ale naopak sa uloha prezentuje ako forma zibavy, v priemere
dosahuju vyssie skore. Pokusali sme sa vytvorit’ ,,psychologické ovzdusie®™ pred testovanim
a pocas neho ¢o mozno najprijemnejsie a najpovzbudivejsie.

Probantov sme upozornili na to, Ze testové ulohy neskumaju ich ovladanie
slovenskej gramatiky. Uistili sme ich, Ze v ulohdch nezohl'adfiujeme gramaticku spravnost’
napisanych odpovedi, ale pocet odpovedi. Do urcitej miery sme teda tolerovali gramatické
chyby. Jedind situacia, kedy bolo nevyhnutné napisat’ asponi Cast’ slova spravne bola
situacia, kedy probanti mali v testoch fluencie pouzit’ podnetovu slabiku v nezmenenom
stave (napriklad v slovach konciacich slabikou -IT nemohlo prist’ k zamene ,,i* za ,,y*). Pre
meranie fluencie, flexibility a originality nie su ,,pravidla® v podobe gramatiky velmi
podstatné. V praktickom Zivote nie je nevyhnutné aby bol tvorivy napad bezchybny. Az
nasledne sa napad vylepSuje a chyby sa odstraiiuju. Preto sme nepovazovali za nevyhnutné,
aby boli slova pisané gramaticky bezchybne. Ak sme si neboli kvoli gramatickej chybe isti,
aky vyraz chcel probant pouzit, po skonceni ulohy sme sa ho spytali na vyznam
napisaného slova.

Probanti boli oboznameni s tym, Ze maji obmedzeny Cas na vypracovanie
jednotlivych testov. Poziadali sme ich vSak, aby sa zbytocne nezdrziavali sledovanim
hodiniek, pretoZze im oznamime zaciatok i1 koniec prace.

Snazili sme sa odstranit’ bariéry tvorivosti, ktoré podl'a ndsho ndzoru pdvodné testy
verbalnej fluencie a flexibility obsahuju. Ide vlastne o nepatrni technick zmenu. Pri
tvorive] praci by osoba nemala byt hodnotena eSte v priebehu produkovania napadov.
Povodny Test zaCiatkov slov, Test koncoviek slov a Test sposobov pouzitia veci maji na
liste, do ktorého sa maji zaznamenavat’ odpovede, naznaCené riadky, na ktoré sa maju
zapisovat’ odpovede. Za bariéru v tvorivosti v tomto pripade povazujeme prave tieto
riadky. Fakt, ze md skiumanéd osoba naznacené riadky a tym paddom nepriamo aj pocet
odpovedi, ktoré sa od nej ofakavaji, musi nevyhnutne nejakym sposobom na osobu
posobit’. Napriklad v pdvodnych testoch fluencie je predznacenych 45 riadkov a len
malokto je schopny produkovat’ tol'ko odpovedi za stanoveny ¢as. Mohlo by sa zdat’, ze

uloha nebola dostatocne zvladnuta, ¢o by eventualne mohlo pdsobit’ demotivujico pre
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d’alsi vykon alebo u inych tiez podnecujico pre lepsi vykon v budicnosti. Tieto
skuto¢nosti sme nemali v umysle skimat’ a povazovali sme ich za neziadiice premenné,
ktoré sme sa snazili eliminovat’ tak, ze probanti nemali v odpoved’'ovom harku predznacené
riadky.

Ulohy v testoch fluencie mali jasné instrukcie. Domnievali sme sa, Ze striktné
obmedzenia pri produkcii napadov moédzu pdsobit’ na samotnii produkciu inhibujico.
Probanti boli upozorneni na uvedené obmedzenia, bolo im povedané, Ze za spravne
odpovede sa budti povazovat’ len slova, ktoré spifiaju zadanie (slova nemajii mat’ rovnaky
slovotvorny zdklad, nemaju sa pouzit mena l'udi alebo miest). Probanti vsak boli
poziadani, aby pisali ¢o najviac odpovedi a aby sa nezdrziavali kontrolou uz napisanych
slov, ¢i nemaju rovnaky slovotvorny zaklad ako slovo, ktoré im prave napadlo. Ide o
princip brainstormingu, v ktorom su akceptované aj napady, ktoré nespinaju vietky
nastavené kritérid, alebo sa mozu zdat’ neprimerané az blaznivé. Ak im napadlo meno
osoby, mohli ho napisat’. Probanti vedeli, Ze za spravne odpovede budi povazované len tie,

ktoré splnali kritérid, ale nemali sa zastavovat’ kontrolovanim svojich odpovedi.

6.1.1 Kontrolovanie vonkajSich okolnosti pri testovani tvorivosti

Chceli sme ¢o najviac eliminovat’ premenné, ktoré by mohli ovplyvnit vykon v
teste tvorivosti a zaroven kontrolovat’ podmienky, v ktorych bude tvorivost’ pred aplikaciou
EEG biofeedback tréningu a po nom merana. Predpokladame, Ze je malo pravdepodobné,
ze by boli probanti v rovnakom emoc¢nom stave. Emécie maju vplyv na vykon. Napriklad
by participant mohol prezivat’ stres, lebo meskal na stretnutie, mohol by byt’ unaveny alebo
Stastny a podobne. Preto probanti pred prvym aj druhym meranim absolvovali kratke
relaxacné cvicenie. Probanti sa mali niekol'kokrat zhlboka nadychnut a pomaly
vydychovat. Vyhodou cvicCenia je, ze kratkodobé hlboké dychanie upokojuje. Nasim
cielom bolo, aby boli skimané osoby pri oboch meraniach priblizne v rovnakej psychicke;j
pohode, a to sme sa snazili dosiahnut’ zvolenou relaxa¢nou technikou.

Iné relaxacné cvicenia, ktoré slizia na uplné uvolnenie, ako napriklad autogénny
tréning alebo HRV biofeedback by pre naSu situaciu neboli vhodné. Nechceli sme
dosiahnut’ uplnu relaxaciu, pretoze testy tvorivosti, ktoré sme pouzili vyzaduji ista
mentalnu pracu a zameranu pozornost’. Predpokladame, Ze v stave Uplnej relaxacie, by bola
tato vykonova uloha aspon zo zaciatku zbyto¢ne namahava.

Kontrolna skupina sa podrobila testovaniu taktiez bezprostredne po relaxacnych
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dychovych cviceniach. Snazili sme sa takto udrzat’ situa¢né faktory, ktoré by mohli posobit’

na vykon, asponl do istej miery konStantné.

6.2 EEG biofeedback tréning

Pred zacatim realizacie vyskumu sme absolvovali certifikacny kurz v metode EEG
biofeedback, na konci ktorého sme ziskali opravnenie pouzivat’ metdédu EEG biofeedback
a HRV biofeedback. Tréningy, ktoré sme vykondvali boli konzultované s PhDr. Krivulkom,
vycvikovym terapeutom v metdde EEG biofeedback a HRV biofeedback. Sedenia sa
realizovali v ambulancii klinického psychologa v Samorine.

V jazyku EEG biofeedbacku sa casto stretneme s pojmom ,,protokol. Protokol
znamena nastavenie parametrov v pocitacovom programe pre EEG biofeedback. Parametre
urcéuju, ktoré frekvencie budu odmenované a ktoré inhibované. Ked'ze klient vidi na
svojom monitore hru, ktort moéze myslou ovladat’ (ziska skére za odmenu), vhodnou
metaforou pre pojem ,,protokol* by mohli byt ,,pravidlé hry*.

V EEG biofeedbacku je lokalizacia elektrod kl'icova. Rozhodli sme sa, Ze v naSom

experimentalnom vyskume pouzijeme nasledovné protokoly:

- Na lokalite F7 a T3 v bipolarnom zapojeni boli posiliiované frekvencie 13 — 16 Hz
(niz$ie frekvencie bety). Zaroven boli na rovnakej lokalite ostatné frekvencie (0 — 11
Hz a 17 — 30 Hz) inhibované. Tréning trval 5 mintt.

Tuto lokalitu sme zvolili preto, lebo zasahuje aj na oblast’ Brocovho centra expresivnej
re¢i. Zaroven vychddzajic z vyssie uvedenych vyskumov predpokladdme, Ze pocas
rieSenia divergentnej ulohy sa frontdlny lalok lavej hemisféry aktivizuje. NizSie
frekvencie bety sme zvolili preto, Ze st pre tuto oblast mozgu prirodzené. Okrem toho,
pri mentélnej praci, akou tvorivé myslenie je, sa aktivita zvySuje a objavuju sa vyssie
frekvencie. Predpokladame, Ze tréning s tymto protokolom bude aktivizovat’ centrum
expresivnej re¢i, ¢o povedie k zvySeniu produkcie €o najviac slov, ¢ize k zvySeniu

verbalnej fluencie.

- Naésledne na lokalite PZ v monopolarnom zapojeni s referen¢nou elektrodou na A2 sme
aplikovali alfa/theta tréning a to so zatvorenymi ocami. Tento tréning trval 15 minut.
Posiliiovali sme frekvencie 8 — 13 Hz, ¢o zodpoveda alfe a 4 — 7 Hz, ¢o zodpoveda

thete. Ostatné frekvencie boli inhibované.
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Tato Cast’ tréningu by mala navodit’ hlboka relaxaciu az l'ahky hypnagogicky stav.
Probanti mali mat" zatvorené oci, lebo najviac alfa rytmov sa objavuje najmi nad
zadnymi Castami mozgu a vyraznejSie vtedy, ked’ s o€i zatvorené. Pritomnost’ alfy
poukazuje na psychicku i fyzicku relaxaciu, Krivulka (2003) ju opisuje ako pasivny
reflektujtci stav, bez vonkajsich podnetov, ktory je blizko kreativnemu mysleniu. Theta
rytmus je subjektivne pocitovany ako intuitivny, tvorivy, spomienkovy stav, kedy

prevazuje metaforické myslenie.

Poradie protokolov sme zvolili na zédklade odporucani Dr. Jarusiewicz (2009). Jej
pripomienka smerovala k tomu, Zze nasledne po tréningu, kedy je vyzadovana vysSia
mentalna aktivita, je ziaduce aplikovat’ relaxacny tréning. V jej praxi sa objavil pripad,
kedy klient bezprostredne po ,,aktivizujicom* tréningu nemal uspokojujiicu dizku a kvalitu
spanku. Chceli sme sa takejto situdcii vyhnut’, preto sme tréning ukoncovali protokolom,
ktory mal relaxaény G€¢inok.

V prvom protokole sme pouzili software BioExplorer. Na probantovom monitore sa
premietala hra, ¢iZze kratky a jednoduchy pribeh alebo vizualizacia. Hra je vZdy nastavena
tak, Ze sa za odmenu na monitore premieta pribeh ¢i vizualizicia, trestom je zastavenie
obrazu. Odmena je sprevadzana aj zvukovym signalom.

Software BioExplorer sme pouzili aj v pripade alfa/theta tréningu. Od probantov
bolo sice Ziadané, aby mali zatvorené oci, ale tym, Ze dostavali zvukové signaly (odmeny),
mali aktudlny prehl'ad o svojom vykone. Pouzili sme rovnaké zvukové signaly ako v
predchddzajicom protokole, probanti sa tak mohli viac zamerat’ na samotny tréning a
nerusila ich nova situacia v podobe novych zvukovych odpovedi.

Protokoly boli individuélne prispdsobované probantom a to v tom zmysle, Ze bolo
manipulované s odmenovanymi frekvenciami v rozsahu +/- 1 Hz. Je to Standardny postup
v EEG biofeedback tréningu, kde sa terapeut snazi najst’ rozpitie, ktoré klientovi najviac
vyhovuje, v ktorom sa subjektivne citi najlepsie. St jedinci, ktori st prili§ ospali ¢i smutni
po Standardnom alfa/theta tréningu (Krivulka, 2008, s. 26). Vtedy prispdsobime protokol
individudlnym potrebam klienta zdvihnutim odmenovanej frekvencie o 1 ¢i 2 Hz. V naSom
pripade bol tréning prispésobeny dvom osobadm. Pre nich boli v druhom protokole, v
alfa/theta tréningu, posiliované frekvencie alfa (8-13Hz) a upravena theta (5-7Hz).
Dovodom bola prave smutna nalada po ukonceni prvého sedenia.

Tréningy trvali 20 minat. Vychadzajic zo S$tudie Boyntonovej (2001) a jej

odporucani pre d’al$i vyskum, sa tréningy vykondvali dvakrat tyzdenne po dobu piatich
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tyzdiov. Vyskum sa realizoval v ambulancii klinickej psychologi¢ky v Samorine, ktora
nam poskytla priestory a EEG biofeedback pristro;j.

U Ccloveka sa objavuji relaxacné rytmy kazdych 90-120 mintt, po ktorych
nasleduje asi 20 minit relaxacie. Kazdych 90-120 minut produkuje mozgova aktivita
vykyvy, pocas ktorych na asi 20 minut preberd prava hemisféra regulaéné funkcie
(Krivulka, 2002, s. 62). Pocas tejto doby sa €lovek citi utlmeny, zasneny a ma znizenu
schopnost™ sustredit’ sa. Bolo by vhodné, keby sme mohli aplikovat’ tréning mimo fazy
relaxacie. Boli sme si tejto skutoCnosti vedomi, nemali sme vSak moZnost' tento jav

zohl'adnit’, z toho dévodu, ze sme ho nemohli exaktne pozorovat’.
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7 Vysledky

Hlavnym cielom vyskumnej prace bolo zistit mieru vplyvu nami navrhnutych
protokolov EEG biofeedback tréningu na turoven verbalnej tvorivosti probantov.
Porovnavali sme experimentalnu skupinu, ktora sa zi€astnila EEG biofeedback tréningu s
kontrolnou skupinou, v ktorej sme tréning neaplikovali. Statisticky vyznamné rozdiely
medzi pretestovym meranim a posttestovym sme predpokladali v sledovanych faktoroch
verbalnej tvorivosti — fluencie a flexibility. Statisticky vyznamné rozdiely sme
predpokladali aj v porovnani oboch skupin v posttestovom merani vo faktoroch fluencie a
flexibility. Vo faktore originality sme nepredpokladali Statisticky vyznamné rozdiely.

Ako vidno v Tabul'ke 2, experimentdlna skupina dosiahla v posttestovom merani
verbalnej fluencie a flexibility vysSiu uroven tvorivosti v porovnani s prvym meranim ako
kontrolnd skupina. Na komparacni analyzu dosiahnutého skoére v kazdej skupine v
jednotlivych testoch v prvom a druhom merani sme pouzili neparametricky Statisticky test

- Wilcoxonov test.
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Tabulka 2 Porovnanie dosiahnutého skore v testoch tvorivosti medzi experimentalnou a

kontrolnou skupinou

Pretest Posttest
Faktor skupina  MDN M SD MDN M SD z p

tvorivosti
Fluencia | Exp. 28.00 25.80 6.06 29.00 28.60 3.21 |-1.473|.141
(zacCiatky) |(n=5)
Kont. |20.00 18.60 434 17.00 17.00 2.55 |-0.736 |.461
(n=5)
Fluencia | Exp. 18.00 18.00 10.84 [24.00 2340 7.13 |-1.483|.138
(konce) (n=5)
Kont. 15.00 1440 6.19 [15.00 1580 3.56 |-0.677|.498

(n=5)
Flexibilita |[Exp.  [13.00 1220 259 [16.00 1520 277 |-2.041 |.041
(D (n=5)
Kont. [10.00 920 277 |7.00 7.80 1.92 |-1.289 .197
(n=5)
Flexibilita |[Exp.  |[11.00 10.80 3.70 |14.00 1420 1.79 |- 1.826 .068
€) (n=5)
Kont. [9.00 940 270 10.00 9.80 2.05 |-0.707 .480
(n=5)
Originalita|[Exp. ~ |1.50 170  0.570 [1.50  1.90  0.822 |-0.378 |.705
(n=5)
Kont. [2.00 140 1342 1.00 1.00 0.791 |-1.069 .285
(n=5)

Fluencia (zaciatky) = Test zaCiatkov slov; Fluencia (konce) = Test koncoviek slov;
Flexibilita (1) = Test sposobov pouzitia veci; Flexibilita (3) = Neobvyklé pouzitie veci;

Originalita = Tvorenie obrazka

V experimentalnej skupine sme zaznamenali vysSie skore v druhom merani oproti
prvému v testoch merajticich verbalnu fluenciu a verbélnu flexibilitu. Kontrolnd skupina
dosiahla nizsie skore v druhom merani oproti prvému v Teste zaciatkov slov a v Teste
sposobov pouzitia veci. V Teste koncoviek slov dosiahla kontrolnd skupina v oboch

meraniach rovnaké skore a v teste Neobvyklé pouzitie veci skérovala v druhom merani o
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jeden bod vysSie ako v prvom. Podl'a nameranych hodnét zostala uroven originality v
experimentalnej aj kontrolnej skupine na priblizne rovnakej trovni. Ponikame grafy (Graf
1, Graf 2, Graf 3, Graf 4, Graf 5) porovnania pretestu a posttestu v pouzitych testoch

tvorivosti v experimentalnej aj kontrolnej skupine.

Graf I Porovnanie dosiahnutého skore v Teste zaciatkov slov medzi experimentalnou a

kontrolnou skupinou

Test zaciatkov slov (fluencia)
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pretest posttest

Graf 2 Porovnanie dosiahnutého skore v Teste koncoviek slov medzi experimentalnou a

kontrolnou skupinou
Test koncoviek slov (fluencia)
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Graf 3 Porovnanie dosiahnutého skore v Teste sposobov pouzitia veci medzi

experimentalnou a kontrolnou skupinou
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Graf 4 Porovnanie dosiahnutého skore v teste Neobvyklé pouzitie veci medzi

experimentalnou a kontrolnou skupinou

Neobvyklé pouzitie veci (flexibilita)
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Graf'5 Porovnanie dosiahnutého skore v teste Tvorenie obrazka medzi experimentalnou a

kontrolnou skupinou

Torranceho figuradlny test tvotivého myslenia —
subtest Tvorenie obrazka (originalita)
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Kedze skupiny nemali na pociatku vyskumu rovnaka uroven tvorivosti,
porovnavame aj rozdiel v pretestovom a posttestovom merani. Z Grafov 1, 2, 3 a 4 mozno
vycitat, ze medzi skupinami bol v posttestovom merani fluencie a flexibility va¢si rozdiel
ako v pretestovom. V teste merajucom originalitu sme nezaznamenali vyznamny rozdiel
ktory by sa vzt'ahoval k rozdielom medzi skupinami v pretestovom a posttestovom merani.
V Tabulke 3 je pomocou Mann-Whitney-ho U testu mozné porovnat’ skupiny vzhl'adom na

dosiahnuté skore v testoch tvorivosti.
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Tabulka 3 Komparacia rozdielu medzi skupinami v pretestovom merani a posttestovom

merani v testoch tvorivosti

Pretest
TZS TKS TSPV NPV TO
Z -1.471 -.525 -1.467 -.740 -.671
141 599 142 459 502
Posttest
TZS TKS TPV NPV TO
Z -2.611 -1.676 -2.522 -.106 - 1.485
p .009 .094 012 915 138

TZS = Test zacCiatkov slov; TKS = Test koncoviek slov; TPV = Test spdsobov pouzitia

veci; NPV = Neobvyklé pouzitie veci; TO = Tvorenie obrazka

Rozdiel v dosiahnutom skoére je v testoch verbalnej fluencie a verbalnej flexibility
medzi skupinami v druhom merani va¢si ako v prvom merani. Vzhl'adom na vysledky
mozno konStatovat, Ze nami zvolené protokoly pre EEG biofeedback mali u
experimentalnej skupiny Statisticky vyznamny vplyv na zvySenie tvorivosti
reprezentovanej faktorom flexibility. Po aplikdcii EEG biofeedback tréningu sa u
experimentalnej skupiny verbalna fluencia $tatisticky jednoznadne nezvysila. Uroveii

verbalnej originality sa Statisticky vyznamne nezmenila v Ziadnej zo skimanych skupin.

Na zaklade vysledkov vyvodzujeme, Ze EEG biofeedback tréning mal pozitivny
vplyv na zvySenie tvorivosti vo faktore flexibility. Tymto zistenim potvrdzujeme nasu prva

hypotézu.

Zd4a sa, Ze EEG biofeedback mal u experimentalnej skupiny vplyv na zvySenie
tvorivosti aj vo faktore fluencie, rozdiel medzi pociatocnou a koncovou troviou fluencie
vSak nie je Statisticky jednozna¢ne vyznamny. Z tohto doévodu zamietame naSu druhi

hypotézu.

EEG biofeedback tréning nemal vplyv na verbalnu tvorivost’ vo faktore originality,

preto potvrdzujeme nasu tretiu hypotézu.
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8 Diskusia

V prezentovanom vyskume sme sa pokusili dokézat' pozitivhu uinnost’ nami
navrhnutych protokolov EEG biofeedback tréningu na zvySenie verbalnej tvorivosti.
Sktiimané boli faktory fluencie, flexibility a originality.

Statistické spracovanie vysledkov poukazuje na to, Ze sa v experimentalnej skupine
zvysila verbalna tvorivost vo faktore flexibility. NaSe vysledky st podobné vysledkom
experimentalnej Studie Boyntonovej (2001), ktora aplikaciou samotného alfa/theta tréningu
dokazala u skumanej vzorky docielit zvySenie verbalnej flexibility. Nase vysledky
podporené Boyntonovej (2001) vyskumom dévaji predpoklad, ze by sa v blizkej
buducnosti mohol EEG biofeedback uspesne pouzivat na podporu tvorivosti.

Uroveti verbalnej tvorivosti sa vo faktore fluencie zmenila v oboch testoch
verbalnej fluencie. Skupiny neboli v pociatonom merani na rovnakej Grovni. Probanti
experimentalnej skupiny v priemere dosahovali v testoch verbalnej tvorivosti vysSie skore
ako probanti kontrolnej skupiny. Bol tu predpoklad, Zze ak dosahuju vysSiu uroven
tvorivosti, bude menej pravdepodobné, ze budeme moct pomocou EEG biofeedbacku tuto
uroven eSte viac alebo vyznamne zvysit. Napriek tomu sa u skiimanej vzorky vykon v
oboch testoch merajacich verbalnu fluenciu zvysil. Zmena sice nie je Statisticky vyznamna,
blizi sa vSak k hladine Statistickej vyznamnosti. Ak sa namerand zmena v tak malej
skupine, pozostdvajucej z piatich probantov, blizi k hodnote, ktort by sme nazvali
Statisticky vyznamnou, mohli by sme predpokladat, ze EEG biofeedback mé potencial
zvysit' verbalnu fluenciu. Preto by bolo vhodné v budicnosti pokracovat’ so Studiom
moznosti vyuZitia EEG biofeedbacku na rozvoj tvorivosti.

Ked’ uvazujeme, o moznostiach ako zvysit’ efektivitu EEG biofeedback tréningu na
zvySenie verbalnej tvorivosti vo faktore fluencie, moznu cestu vidime v modifikacii
lokalizacie elektrod. Vyskumné timy ne Cele s ruskou vyskumni¢kou Bekhterevou (2000)
(2001) demonstrovali komunikaciu oboch hemisfér pri rieSeni tvorivej verbalnej ulohy. Na
zéklade toho uvazujeme o protokole s bipolarnym zapojenim na F7 a F8, ktoré takisto
obsahuje oblast’ Brocovho centra expresivnej reci.

Obe skupiny ziskali priemerne nizSie hodnotenie v teste verbalnej originality v
druhom merani v porovnani s prvym. Ani po aplikacii EEG biofeedback tréningu sa
verbalna originalita nezvysila. Originalita je pravdepodobne pomerne stabilnou zlozkou

tvorivosti a je zavisla od inych mechanizmov ako flluencia &i flexibilita. Cavojova (2005)
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hovori, ze hodnotiaca atmosféra socidlneho prostredia brzdi rozvoj originality.

Ako posobil EEG biofeedback na probantov, ze sa dosledok tréningov odzrkadlil na
vykone v testoch verbalnej tvorivosti? Predpokladame, Ze upokojenie mysle a akasi ,,vol'ne
plyntca pozornost™, ktoré sa spajaju s alfa aktivitou, viedli k zvySeniu flexibility. Pri
alfa/theta tréningu, teda uvol'nenom az 'ahko hypnagogickom stave je ,,cenzura oslabena®.
Domnievame sa, ze prave to viedlo k tomu, Ze probanti mali bohatSie a tiez vzdialenejSie
asociacie, z coho vyplyva zmena v zameranosti myslenia.

Ako sa zda, klient je schopny vyuzit' novonaucené vzorce — nazvyme to v tomto
pripade — myslenia a zaradit’ ich do svojho repertoaru bezného fungovania. Prave preto je
Neurofeedback vyuzivany na terapeutické ucely. Vplyv EEG biofeedback tréningu na
rozne oblasti bol dokdazany mnohymi experimentami. Ako dlho je vSak mozné si novu
dispoziciu uchovat’, pripadne, po akom dlhom case by bolo Ziaduce ,,pretrénovanie za
ucelom udrzania rovnakej Urovne ziskanej dispozicie? Ak by sme boli schopni vyznamne
ovplyvnit’ troven tvorivosti pomocou EEG biofeedbacku, vyvstava otazka: ,,JJe vysledny
efekt tréningu dlhodobi? Zostala by troven tvorivosti aj po dlhSom c¢asovom odstupe
rovnaka?“ Navrhujeme preto preskiimat’ efektivitu EEG biofeedback tréningu z ¢asového
hladiska. Jednym z naSich pévodnych vyskumnych zdmerov bolo tiez overenie efektivity
Neurofeedback tréningu na tvorivost’ po dlh§om ¢asovom obdobi. Vzhl'adom na naro¢nost’
experimentalneho dizajnu sme nemali k dispozicii dlhsi ¢asovy odstup, po ktorom by sme
opat merali tvorivost. Navrhujeme zrealizovat’ podobny vyskum, kde by miera zvySenej
tvorivosti bola kontrolovana po priblizne 3 az 6 mesiacoch.

Biofeedback tréning je akymsi ekvivalentom posiliiovania svalov v telocviéni.
Domnievame sa, ze ak by sa zvysil pocet tréningov, na dvadsat’ alebo tridsat’ alebo sa
zvysila frekvencia tréningov na dva- az trikrat tyZdenne, bol by efekt EEG biofeedbacku
vyraznejsi. V budicnosti by bolo vhodné overit, ¢i je mozné po aplikacii intenzivnejSicho
tréningu vyraznejSie zvysit Groven tvorivosti, pripadne ¢i by bola ziskand schopnost’
tvorivého rieSenia verbalnych tloh z casového hladiska stabilnejSia ako po menej
intenzivnom tréningu.

Povazujeme za nevhodné automaticky az uniformne pouzivat protokoly EEG
biofeedbacku. Kazdy klient je jedinecnd osoba so svojimi individudlnymi potrebami.
Potvrdzuju to aj naSe skusenosti zo situacii, kedy sa po alfa/theta tréningu citili dvaja
probanti v nepohode. Nepohoda pramenila z pocitu unavy po tréningu a smutnej nalady.
Vsetkych skimanych os6b sme sa po kazdom jednom tréningovom sedeni pytali na ich

pocity. Podl'a tychto informdcii sme nasledne boli schopni regulovat’ protokoly podla
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individualnych potrieb klienta. Jedna Studentka opisovala bezprostredne po prvom sedeni
svoje pocity takto: ,,Citim sa teraz ako keby som bola unavena z dlhého cestovania a
zaroven si nemohla pospat’. Teda vlastne nie som ospalé, len taka apaticka. Studenka sa
po tréningu citila byt smutnd, ale nevedela udat’ predmet smutku, aj obycajné ¢innosti sa
jej zacali zdat ,,otravné“. Pocity Studentky si vysvetlujeme tym, ako Krivulka (2003)
opisuje jednu z charakteristik osoby s prevahou alfa vin. Clovek, u ktorého prevlada alfa
moze mat’ vynikajuce napady, ale zaroveini ma nedostatocnii motivaciu k ich realizacii.
Theta sa povazuje za ,.tvorivy stav®, ale s fiou stvisi tiez naméhavejsie udrzanie pozornosti
a normalneho vykonového pracovného tempa. S thetou preto stvisia pocity unavy. Tieto
problémy odzneli potom, ako sme zvysili odmenované frekvencie o 1 Hz. Ak je EEG
biofeedback pouzivany kompetentnymi osobami, nie je nebezpecny, lebo odbornik vie
tréning ,,usit’ na mieru* klientovi a trénované su vyhradne tie frekvencie, ktoré¢ su pre danti
oblast’ mozgu prirodzené.

Limity nasho vyskumu vidime v pomerne ndro¢nom dizajne, nasSe moznosti ndm
dovol'ovali zapojit’ pat’ osob do celého tréningového procesu. Sme si vedomi, ze celkova
vzorka pozostdvajica z desiatich probantov moze skreslit’ vysledky a preto nevyvodzujeme
zovseobeciujuce zavery. Bolo by ziaduce naSe predpoklady o efektivite EEG biofeedback
tréningu na zvysenie verbalnej tvorivosti potvrdit’ alebo vyvratit’ rozsiahlej$im vyskumom,
do ktorého by sa zapojilo viac 'udi.

Pri vybere probantov sme boli limitovani obmedzenymi moznostami. Probanti boli
na pociatku oboznameni s poziadavkou ucasti na tréningoch, ktoré prebiehali dvakrat
tyzdenne po dobu piatich tyzdinov. Pre zGcastnené osoby bol vyskumny proces ¢asovo
naro¢ny. S podmienkou suhlasili len ti probanti, ktori boli z ré6znych dovodov skutocne
motivovani. Predpokladdme, ze pre nich je tvorivost’ nejakym, im vlastnym, spdsobom
vyznamnd. Nase uvahy smeruju k tomu, ¢i je mozné, aby motivacia pre EEG biofeedback
tréning, ktory by mal zvysit’ verbalnu tvorivost’, mohla mat’ vplyv na troven tvorivosti po
posobeni tréningu. Amabile (1983) tvrdi, ze l'udia, ktori s vnutorne motivovani, st
zvycajne tvorivejsi. Z tohto dovodu predpokladame, Ze aj motivacia probantov mohla hrat’
istt ulohu v posttestovom vykone v testoch tvorivosti.

Probanti boli oboznameni s ucelom vyskumu. Je pravdepodobné, Ze ocakévali, ze
po aplikacii EEG biofeedback tréningu by sa ich troven verbalnej tvorivosti mala zvysit.
Vzhl'adom na mechanizmus ,,sebanapliiajicej sa predpovede nemdzeme jednoznaéne
vylucit, ze probanti vd’aka presvedceniu, ze v druhom merani podaji vyssi vykon, tento

vykon aj podali. Pre dalsi vyskum navrhujeme overenie efektivity navrhovanych
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protokolov EEG biofeedback tréningu pre zvySenie tvorivosti pomocou placeba.

Ako hovoria Barron a Harrington (1981, In: Heilman, 2005) 1Q nad 120
nepredikuje tvorivost’ tak vyrazne ako nizsie 1Q. Kognitivne procesy, ktoré sa podiel’aju na
divergentnom mysleni, sa podiel'ajii aj na konvergentnom. Miera konvergentného myslenia
je u nadpriemerne inteligentnych I'udi na vynikajicej urovni, ale ich tvorivé schopnosti
mozu byt priemerné. Pre buduci vyskum odpora¢ame porovnat ucinnost EEG
biofeedback tréningu u l'udi s r6znou urovinou inteligencie.

Centrd re€i su u tazko sluchovo postihnutych osdb lokalizované v rovnakych
Castiach mozgu ako u zdravej populdcie. Zaujimalo by nas, ¢i by bolo mozné EEG
biofeedback tréningom zvysit' Groven verbalnej tvorivosti aj v tejto skupine osob a aké
protokoly by bolo pre tréning vhodné pouzit. Problematické by vSak mohlo byt samotné
meranie verbalnej tvorivosti, ked’Zze pre tito populaciu nie st vyvinuté testy a zaroven
posunkova re¢ je znacne ochudobnend o abstraktné vyrazy v porovnani s hovorenou recou.

Vysledky naSho vyskumu moéZu najst uplatnenie v oblastiach, kde je od
pracovnikov vyzadovana vyborna slovna obratnost. Konkrétne ide o reklamné agentury,
kde copywriteri vymyslaju reklamné slogany, d’alej umelecky priemysel zamestnavajuci
scendristov, spisovatel'ov, textdrov piesni a podobne. Nas§ vyskum by mohol byt prospesny
aj pre l'udi pohybujtcich sa v diplomacii, pretoze v ich povolani je vyber ,,spravnych slov*
vel'mi dolezity. VSetky tieto povolania vyzaduji mat’ rozne vlastnosti a vedomosti, ale

verbalny prejav je v ich povolani vel'mi vyznamny.

Kritické iivahy k meraniu tvorivosti

Na Slovensku nie st Standardizované testy verbalnej fluencie a verbalnej flexibility.
Test zaciatkov slov a Test koncoviek slov nie je mozné jednoducho prelozit’ z anglického
jazyka, pretoZe slovencina preferuje uplne iné¢ fonémy na zaciatkoch a na koncoch slov ako
angli¢tina. Spravne by sme predpokladali, ze uroven tvorivosti v postteste bude v
kontrolnej skupine rovnaka alebo aspon priblizne rovnaka ako v preteste. Tento predpoklad
bol splneny v Teste koncoviek slov a v teste Neobvyklé pouzitie veci, v Teste zaciatkov
slov a v Teste sposobov pouzitia veci nie. Je mozné, Ze tlohy neboli z hl'adiska obtiaznosti
v preteste a postteste identické. NevyluCujeme tiez, Ze na probantov posobili aj iné
premenné, ktoré nebolo mozné zachytit'.

Jeden probant z experimentalnej skupiny dosiahol v posttestovom merani fluencie v

Teste zaciatkov slov nizSie skore ako v preteste. V ostatnych testoch sme zaznamenali len
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mierne zlep3enie. Student prezradil, Ze v ¢ase posttestového merania bol unaveny, lebo
poslednu noc nemal dostato¢ne dlhy spanok. Testy tvorivosti vyzaduju sustredent pracu a
inStrukcia vyzyva k podaniu o najlepSieho vykonu. Domnievame sa, ze Student dosiahol
mensiu uspesnost’ v désledku svojej unavy.

Testy predstavuju umelé podmienky v ktorych sa snazime zistit’ Groven tvorivych
schopnosti. Namerané hodnoty nemusia vzdy odzrkadl'ovat’ skuto¢ni uroven verbalnej
tvorivosti, ktora by sa prejavila v redlnych podmienkach. Napriklad by skumana osoba
nemusela v teste vyborne uspiet, ale v kritickych realnych situdcidch by mohla

diplomaticky komunikovat’ a excelentne nardbat’ so slovami.
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Z.aver

V naSej praci sme sa pokusili o zmapovanie problematiky tvorivosti a
predovsetkym toho, ¢o sa deje na Grovni neuré6nov a mozgu pri rieSeni tvorive] verbalnej
ulohy. Zistené skutocnosti ndm umoznili definovat’ protokoly (nastavenia) pre EEG
biofeedback tréning, ktorym sme sa pokusili zvysit’ tvorivost.

Hlavnym ciel'om vyskumu bolo zistit'" efektivnost’ nami navrhnutych protokolov pre
EEG biofeedback tréning. PodrobnejSie sme skumali pdsobenie tréningu v tychto
oblastiach:

- vplyv na jednotlivé faktory tvorivosti a to fluenciu, flexibilitu a originalitu,
- hodnotenie G¢inku z hl'adiska odliSenia na experimentdlnu a kontrolna skupinu,

- hodnotenie uc¢inku z hl'adiska vysledkov v pretestoch a posttestoch tvorivosti.

Na zaklade doterajSich s§tadii zameranych na neurofyziolégiu mozgu v procese
tvorive] prace s verbalnym materidlom Boynton (2001), Aghababyan a kol. (2005),
Bekhtereva a kol. (2000) (2001), Razumnikova a Bryzgalov (2005), Fink a kol. (2009),
sme pre EEG biofeedback zvolili nastavenia, ktoré trénovali prave tie oblasti, ktoré s pri
rieSeni tvorivej verbdlnej tlohy najviac aktivne. Tréning pozostaval z desiatich sedeni a
aplikovali sme ho na vzorke piatich zdravych os6b vo veku 23 az 27 rokov. Predpokladali
sme zvySenie verbalnej tvorivosti vo faktoroch fluencie a flexibility a dalej sme
predpokladali, Ze faktor originality zostane nezmeneny.

Nase predpoklady sa Ciastocne potvrdili. EEG biofeedback tréning mal vplyv na
zvySenie flexibility a do istej miery aj fluencie. Originalita sa po tréningu nezvysila. Nase
zistenia suhlasia s ndzorom Boyntonovej (2001), ktora experimentalne dokazala, ze EEG
biofeedback ma vplyv na zvySenie verbalnej tvorivosti vo faktore flexibility.

Vplyv EEG biofeedbacku na verbalnu tvorivost’ sa vo faktore fluencie jednoznacne
nepotvrdil. AvSak, vzh'adom na mierne zvySenie verbalnej fluencie v merani po tréningu,
predpokladame, ze EEG biofeedback ma potencial verbalnu fluenciu pozitivne ovplyvnit.
Je mozné, ze pocet alebo frekvencia tréningov neboli dostatocné. Nie je vylucené, ze
modifik4cia protokolov by priniesla lepSie vysledky. Predkladdme navrhy pre dalsi
vyskum, ktory by nas predpoklad overil.

Vel'ky prinos nasej prace vidime pre I'udi, pre ktorych je otdzka verbalnej tvorivosti

otazkou ich uspechu v profesii. Mame na mysli l'udi angaZovanych v umeleckom
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priemysle, napriklad moderatorov, spisovatel'ov a textarov. Vysledky nasho vyskumu mézu
ndjst’ uplatnenie tiez v pedagogickej alebo diplomatickej sfére, vSade tam, kde sa od
pracovnikov vyzaduje obratnost’ v slovnom prejave.

Smerovanie vyskum v oblasti neuropsychologie vidime v sledovani roéznych
kognitivnych procesov na urovni neurofyziolégie mozgu v réznych situdcidch. NaSim
prianim je roz$irenie skiimanej oblasti na r6zne formy tvorivosti a to maliarskej, hudobnej,

pohybovej a podobne.
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