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Streszczenie

W artykule przedstawione zostana wyniki badan EEG dotyczace efektywnosci dydaktycznej
w ksztalceniu technicznym. Badania przeprowadzono w Laboratorium Badan Eksperymentalnych
Biofeedback funkcjonujgcym na Akademii im. Jana Diugosza w Czgstochowie.

Stowa kluczowe: technologia informacyjna, symulacja komputerowa, neurodydaktyka, dydaktyka.

Abstract

The article presents the results of EEG studies on the effectiveness of teaching in technical
education. The study was conducted in the Laboratory of Experimental Biofeedback functioning at
the Academy. Jan Dlugosz in Czestochowa.
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Wstep

Ocena skutecznosci ksztalcenia moze by¢ przeprowadzona za pomoca anali-
zy statystycznej np. ocen uczniéw, jak i za pomoca obserwacji zmian zachodza-
cych w mézgu czlowieka pod wptywem dostarczonych zewngtrznych bodzcoéw
(badania EEG).

Neurodydaktyka powszechnie uznawana jest za nowa subdyscypling dydak-
tyki ogodlnej (klasycznej) nawigzujacej do filozofii rozwoju cztowieka. Nerudy-
daktyka oparta jest na kognitywistyce, a wigc obejmuje najnowsze wyniki badan
nad moézgiem cztowieka i przebiegiem procesow myslowych.

Dowiedziono, iz obie potkule mézgowe, odpowiadajac za przeciwne strony
ciala, wspolpracuja ze sobg harmonijnie 1 wzajemnie si¢ uzupehiaja. Jednostki
wykorzystujace w sposdb dominujacy jedna z potkul maja problemy z dziata-
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niami kontrolowanymi przez druga potkule. Brak rownomiernego i Systema-
tycznego korzystania z mozliwosci kazdej z poétkul, np. poprzez ksztattowanie
konkretnych (waskich) umiejetnosci, powoduje asymetri¢ wykorzystania mozgu
i zaniechanie pracy jednostki nad wszechstronnym rozwojem [Juszczyk 2012].
Ustawiczny proces poszukiwania doskonalszych strategii nauczania zwigzany
jest z oceng dotychczasowych niepowodzen dydaktycznych, poszukiwaniem
czynnikow destrukcyjnych w pracy nauczycielskiej. Jednoczes$nie analizuje si¢
nowe formy pracy przy uwzglednieniu aktualnej charakterystyki osobowos$ciowej
mtodego cztowieka oraz zwigzanych z tym nowych technologii informatycznych.
Technologie te staja si¢ nie tylko narzedziem badawczym, ale réwniez narzedziem
pracy dydaktycznej. Przyktadem moze by¢ chociazby coraz bardziej popularne
i szeroko praktykowane badania elektroencefalograficzne (EEG). Wyniki tych ba-
dan dostarczajg coraz to nowszych informacji o pracy naszego moézgu. Dane te sa
wykorzystywane nie tylko w profilaktyce medycznej, ale réwniez dostarczaja
interesujacych informacji odnosnie do reakcji poszczegdlnych obszaréw naszego
moézgu w wyniku zaplanowanych badan dotyczacych chociazby oceny reakcji
mozgu na docierajace poprzez ukltady sensoryczne bodzce. W tym obszarze od-
najduje swoje miejsce neurodydaktyka bazujaca m.in. na osiggnieciach nauk ko-
gnitywistycznych. Moze nada¢ ona nowy wymiar procesowi uczenia sig.

Badania elektroencefalograficzne (EEG) w ocenie czynnosci bioelektrycznych
mozgu

Czynno$¢ mdzgu, podobnie jak prace serca, mozna zapisa¢ w postaci wykresu
fal (EEG). W badaniu tym wykorzystujacym biologiczny mechanizm sprz¢zenia
zwrotnego pracuje si¢ w oparciu o aktualny zapis fal moézgowych pacjenta na pod-
stawie aparatury komputerowej. Elektroencefalografia wykorzystuje wiasciwosc,
iz mézg ludzki w ramach swojej aktywno$ci wytwarza rozne zakresy fal elektro-
magnetycznych charakterystycznych dla réznych rodzajow tej aktywnosci.

Rysunek 1. Przebieg badania EEG wykonanego w ramach Laboratorium Badan
Eksperymentalnych Biofeedback funkcjonujacego na Akademii im. Jana Dlugosza
w Czestochowie podczas pracy z programem symulacyjnym
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Cel badan

Celem badan byta analiza danych pilotazowych w ramach oceny skuteczno-
$ci wykorzystania deterministycznych symulacji komputerowych w ksztatceniu
technicznym. Badaniu poddano studentow studiéw zaocznych w ramach prowa-
dzonych zajg¢ dydaktycznych z elektroniki i elektrotechniki. Wykorzystanie
metody EEG ma na celu oceng poziomu efektywnosci ksztatcenia poprzez anali-
z¢ zarejestrowanych sygnatow z mapy moézgu. Poréwnano aktywno$¢ pracy
mozgu podczas zaje¢ opartych na metodzie podajacej (wyktad) oraz metodzie
problemowej opartej na symulacji komputerowej. Dotychczasowe badania prze-
prowadzone przez autora pracy wskazuja, iz grupa symulacji komputerowych
okreslona jako deterministyczne programy symulacyjne moze by¢ stosowana
w ksztatceniu technicznym w celu poprawy efektywnosci procesu dydaktyczne-
go w ujeciu teorii wielostronnego ksztatcenia [Prauzner 2012, 2013].

Efekty badan

Analizie poddane zostaly nastgpujace zarejestrowane przebiegi fal:

1) Theta (fala wolna o czestotliwosci 4-7,5 Hz). Jest nazywana bramg do
nauki i pamigci. Towarzyszy zwigkszaniu kreatywnoS$ci, procesom uczenia sie.
Redukuje stres, budzi intuicj¢ i inne pozazmyslowe percepcje i umiejetnosci.
Subiektywne stany emocjonalne: intuicyjny, tworczy, fantazjujacy, obrazowy,
tworczy.

2) Betal (z grupy BETA, fala szybka o czestotliwosci 14-20 Hz). Sprzyja
inspirujacej energii, towarzyszy dziataniu, charakteryzuje logiczne i analityczne
myslenie, zaangazowanie intelektualne, werbalng komunikacje. Zadania wyko-
nywane s szybko, fatwo, gdy cztowiek pracuje z petng uwaga. W tym stanie
neurony przemieszczajg si¢ w blyskawicznym tempie. Towarzyszy btyskawicz-
nemu rodzeniu si¢ nowych pomystow. Umozliwia prezentacje, szybkg analize
i organizowanie informacji.

3) Gamma (fale szybkie o czestotliwosci 30-40 Hz). Obrazuje subiektywne
stany emocjonalne: myslenie, integracyjne mys$lenie, procesy skojarzeniowe.
Czynnosci i zachowania: przetwarzanie informacji o najwyzszym stopniu trud-
nosci, wigzace rozne modalnosci i skojarzenia. Uwaza sig, iz prezentuje najbar-
dziej wydajna prace umystowsa i tworczg. Jak wykazaty badania, ich amplituda
wzrasta, gdy osoba badana koncentruje uwage na zrédle bodzca. Funkcjonalna
rola tych oscylacji wydaje si¢ by¢ zwigzana z taczeniem cech obiektu w jego
spojna reprezentacje.

Sygnaty elektromagnetyczne zostaly odczytane z czujnikow umieszczonych
w wybranych miejscach ciata:

— pfacie potylicznym (odpowiedzialnym m.in. za analizg¢ koloru, ruchu, ksztal-
tu, glebi, skojarzenia wzrokowe, oceng, wybor decyzyjny),

192



— ptacie skroniowym (odpowiedzialnym m.in. za sluch muzyczny, fonema-
tyczny, wrazenia dzwigkowe, rozumienie mowy, rozpoznawanie obiektow,

kategoryzacje obiektow, pami¢¢ werbalna, zapamictywanie),

— pflacie ciemieniowym (odpowiedzialnym m.in. za rozumienie j¢zyka symbo-
licznego, poje¢ abstrakcyjnych, geometrycznych),
— pflacie czotowym (odpowiedzialnym m.in. za kojarzenie znaczenia i symboli-
ki stéw, kojarzenie sytuacji, pami¢¢ robocza, wole dziatania, relacje czasowe,
kontrole sekwencji zdarzen, planowanie i inicjacje dziatania w odpowiedzi na
zdarzenia zewnetrzne, symulacje w modelu §wiata).

Rysunek 2. Zdjecie pogladowe rozmieszczenia czujnikéw podczas badania EEG
(kolor: czerwony — plat czolowy, zielony — plat ciemieniowy,
niebieski — plat skroniowy, zolty — plat potyliczny)
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Rysunek 3. Pelna analiza widma przykladowego przebiegu osoby uczestniczacej

na zajeciach dydaktycznych (wyklad)
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Rysunek 4. Mapa mocy (elektroencefalogram) widma EEG wyrazona w pV dla okreslonych
pasm czestotliwosci, uzyskana na podstawie analizy widma na rysunku 3
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Rysunek 5. Pelna analiza widma uzyskana u tej samej osoby podczas zaje¢ przy komputerze
(symulacja komputerowa)
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Rysunek 6. Mapa mocy (elektroencefalogram) widma EEG wyrazona w pV
dla okreslonych pasm czestotliwosci (na podstawie rysunku 5)
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Analiza wynikow, wnioski

Przedstawione wykresy czestotliwosciowe w funkcji amplitudy sygnatu
ukazuja aktywno$¢ pracy mozgu. O§ X przedstawia czestotliwo$¢ wyrazona
W Hz, natomiast 0§ Y prezentuje warto$¢ amplitudowa sygnatu w pV. Kolorem
czerwonym wyrdzniono pasmo Theta w zakresie wartosci od 4 do 7,5 Hz, kolo-
rem zielonym — pasmo od 14 do 20 Hz oraz kolorem niebieskim pasmo Gamma
od 30 do 40 HZ. Oczywiscie wykresy uwidocznity rowniez posrednie pasma,
jednak dla celow publikacji zostang one pominig¢te. Porownanie map mozgu
uwidacznia niewielkie, jednak zauwazalne potencjalne réznice poszczegolnych
rodzajow fal. W trakcie badania podczas wyktadu (przypadek pierwszy) mozg
zareagowal intensywniej na fale Theta w okolicach skroniowych i czotowej
(w jej srodkowej czeSci), natomiast podczas pracy przy programie symulacyj-
nym intensywnos$¢ tych fal byta zdecydowanie nizsza. Natomiast w tym przy-
padku (symulacja komputerowa) zaobserwowano szerszy obszar aktywnos$ci
0 podobnym potencjale dla ptatu ciemieniowego. Jesli chodzi o fale Betal, za-
obserwowano, iz w pierwszym przypadku wicksza aktywnos¢ tych fal uwidocz-
niona zostata szczegolnie dla lewego ptatu skroniowego, jak i dla ogélnie wiek-
szego obszaru catego mozgu. Fale Gamma réwniez w pierwszym przypadku
ukazujg swoja wickszg aktywnos¢ szczegolnie dla lewego ptatu skroniowego.

Tak pobiezna analiza danych dostarcza wprawdzie mato istotnych z punktu
medycznego wnioskow, jednak w ujeciu tematyki badan ukazuje znaczace roz-
nice, jakie zachodza podczas zaje¢ prowadzonych obydwiema metodami. Nie
trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, iz metoda wykorzystania symulacji komputerowych
w procesie dydaktycznym w tym przypadku nie przyniosta oczekiwanych rezul-
tatow. Co wigcej, podczas wyktadu uczen wykazywat wickszg aktywno$¢ po-
znawcza. Dlatego tez nalezy twierdzi¢, iz nie zawsze programy symulacyjne
motywuja do aktywniejszej pracy niz metody podajace. Przyczyn tego zjawiska
nalezy szuka¢ przede wszystkim w innych czynnikach towarzyszacych bada-
niom. Analiza szczegdtowa histogramu (przebiegu) w czasie poszczegodlnych fal
wykazata réwniez, iz u wielu osob zaobserwowano bardzo niskg aktywnosé
podczas pracy z symulacja komputerows (przypominajacg fazy snu). Powstaje
wiec pytanie, dlaczego badania nie wykazaly zaktadanej wigkszej aktywnosci
ucznia podczas zaje¢ przy komputerze. Okazuje sig, iz odpowiedzi dostarczyty
dane otrzymane w wyniku przeprowadzonego krotkiego wywiadu, w ktorym
respondenci wypowiedzieli si¢ co do atrakcyjnos$ci zaje¢, wskazali wtasne od-
czucia. Podstawowym czynnikiem majacym wptyw na aktywnos$¢ bylo ogdlne
zmeczenie fizyczne 1 brak motywacji w zaangazowaniu si¢ w prace umystowsa
wymagajaca wickszego wysitku przy pracy z programem komputerowym. Oka-
zato sig, iz program ten wymusza na studencie wigkszg aktywno$¢ w pracy, CO
byto sprzeczne z wewnetrznymi oczekiwaniami i mozliwo$ciami osoby. Fakt ten
wzbudzatl og6lng nieche¢ do podejmowania kolejnych dziatan, nie pobudzat do
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aktywnosci a wrecz przeciwnie — prowadzit do znuzenia. Wyktad okazat sie
metodg mniej ucigzliwg dla mozgu, bardziej relaksujaca, niezmuszajaca studenta
do duzego wysitku intelektualnego. Nic dziwnego zatem, iz po calym dniu wy-
sitku od porannych godzin lekcyjnych stuchacze wieczorowa pora byli po prostu
przemeczeni i niech¢tni do aktywnej pracy umystowej. Uzyskane wnioski nie
neguja samej metody dydaktycznej jako ztej czy lepszej, jednak ukazuja, iz do-
boér metody nauczania powinien by¢ takze uzalezniony od innych czynnikow
wynikajacych z danej sytuacji.
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