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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje oceny procesu poznawczego na podstawie planowanych
badan elektroencefalograficznych QEEG. Glownym problemem badawczym jest proba odpowie-
dzi na pytanie, czy i w jakim stopniu wykorzystanie nowoczesnych programéw symulacyjnych
stosowanych w ksztatceniu zawodowym wptywa na efektywnos$¢ ksztatcenia. Efektywnos¢ ksztat-
cenia jest pochodng aktywnosci procesu poznawczego podczas uczenia si¢. W celu odpowiedzi na
ten problem planuje si¢ analiz¢ aktywno$ci mézgu dzigki rejestracji i obserwacji przebiegu r6z-
nych fal oraz wielkosci potencjalow generowanych przez uktad nerwowy.
Stowa kluczowe: efektywnos¢ dydaktyczna, programy symulacyjne, badania QEEG

Abstract

The article presents the concept of assessment of the cognitive process based on planned
QEEG encephalography. One of the stages of the planned research is to determine the research
problem and any variables. The main research problem is, therefore, the attempt to answer the
question whether and to what extent the use of modern simulation programs used in vocational
education affect the effectiveness of teaching? The effectiveness of teaching is a derivative of the
activity of the cognitive process during learning. In order to answer this problem, it is planned to
analyze brain activity by recording and observing the course of various waves and the magnitudes
of potentials generated by the nervous system.

Keywords: didactic effectiveness, simulation programs, QEEG research
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Wstep

Jednym z zadan uktadu nerwowego jest funkcja nadzorujaca i koordynujaca
wszelkie czynno$ci zmystowo-sensomotoryczne, ruchowe. W ujgciu problematyki
aktywnosci poznawczej niezwykle interesujace sa wszelkie zagadnienia zwigzane
z budowa i dziataniem moézgu. Obserwacja jego dziatania i reagowania na ze-
wnetrzne bodzce dostarcza wielu informacji dotyczacych aktywnosci cztowieka.
Do oceny aktywnosci poznawczej wykorzysta¢ mozna badania elektroencelofalo-
graficzne mozgu oparte na badaniu EEG' lub bardziej zaawansowanej formy tych
badan — QEEG (mapowanie mozgu — quantitative — czyli ,,ilosciowe” EEG).

Neurofeedback (NFB), nazywany takze neuroterapia, jest typem badan bio-
feedback (informacja zwrotna) wykorzystujacym zapis elektroencefalogramu
W czasie rzeczywistym w celu wizualnego przedstawienia aktywnos$ci mozgu.
Mozg jest ztozonym narzadem regulacji aktywno$ci cztowieka. Sktada si¢ on
z wielu rozmaitych struktur petlniagcych rézne role w regulacji zachowania sie.
W badaniach obserwujemy sygnatly z czujnikdw umiejscowionych na skorze gto-
wy, a wigc beda to sygnaly powstale na réznych poziomach przestrzeni budowy
mozgu. W literaturze spotkaé¢ si¢ mozemy z réznymi schematami topologii funk-
cjonalno$ci pracy mozgu, jednak najnowsza reprezentuje opracowany w 2016 r.
model HCP’smulti-modalparcellation, v1.0 (Glasser, 2016, s. 171-178) (rys. 1).

Rysunek 1. Przykladowy model mézgu ze wzgledu na wydzielone obszary funkcjonalne
Zrodto: Glasser (2016).

Rézne miejsca w mozgu sa zrodtem powstania roznych czestotliwoscei fal
elektrycznych, ktorych reprezentacja uwidoczniona jest w postaci zmiennego
wykresu cigglego. Jest to odpowiedZz moézgu na dochodzace do niego sygnaty
z zewnatrz oraz zachodzacych zjawisk fizykochemicznych w sieci neuronowe;j
moézgu. W badaniach neuroobrazowych potwierdzono dotychczasowe wnioski
neuropsychologiczne dotyczace relacji réznych ,,0$rodkéw” korowych z kon-
kretnymi funkcjami umystowymi. Wykazano takze, ze relacje mézg—umyst sg
znacznie bardziej zloZone, niz to poczatkowo zaktadano. W wielu przypadkach

YEEG to skrot od elektroencefalografii — elektro + encephalon (z tac. mézgowie) + graphia
(z tac. zapis, wykres) — czyli zapis czynnosci elektrycznej mozgu.
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konkretna aktywno$¢ umystowa angazuje nie tylko dany osrodek korowy, ale
i pozostate struktury (Schacter, 2003; Kalat, 2006). W odniesieniu do procesu
poznawczego interesuja nas jednak bardziej ztozone czynnosci psychiczne, czyli
procesy wynikajgce ze ztozonej wspolpracy réznych obszaréw moézgu. Uwzgled-
niajagc wynikajace r6znice w budowie i dziataniu moézgu u kazdego cztowieka,
mozna zauwazyc¢, ze obserwowana aktywno$¢ poznawcza moze by¢ rejestrowa-
na w roznych cze$ciach mozgu (Sadowski, Chmurzynski, 1989). Dlatego tez
wskaznikiem wystepowania danej zmiennej bedzie nie tyle topologiadanej fali
(zwiazane z czynno$ciami elementarnymi), a jej fakt wystapienia, przebieg oraz
czas powstania (rys. 2).

fale Beta
fale Delta || fale Theta fale Alfa SMR Bz&aq Beta 2 fale Gamma
tzw. niska Beta |srednia Beta| {zw. wysoka Beta
0,5 4 8 12 16 18 36  40< [Hz]

Rysunek 2. Uproszczony schemat wystepujacych fal przy badaniach EEG
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Thompson (2012).

Odzwierciedlenie pracy neuronow w postaci rejestrowanych impulséw moze
by¢ interpretowane przez okreslong aktywnos$¢ zarowno poznawczg zachodzaca
w mozgu, jak i typowo ruchowa ciata. Nalezy, wigc umiejetnie wyodrebnic
jedynie te sekcje pomiaru, ktore mogg wskazywaé¢ na aktywno$¢ poznawcza
cztowieka. Wiele badan prowadzonych metoda QEEG wykazuje bardzo duza
rzetelno$¢ i powtarzalnos¢ rzedu od 82% dla 20-sekundowego zapisu do 92%
dla 60-sekundowego zapisu (Budzynski, Budzynski, Evans, Abarbanel, 2009,
s. 276; Salinsky, Oken, Moehead, 1991, s. 382-392).

Dzigki neuroprzekaznikom, neuromodulatorom i neurohormonom mozg
moze mie¢ wptyw na kazda komorke w organizmie (Thompson, 2012, s. 35).
Elektroda (sensor) rejestruje oznaki aktywnosci elektrycznej wytwarzane przez
neurony (komorki nerwowe). Rozne wzorce zapisu EEG odpowiadaja odmien-
nym stanom psychicznym (Thompson, 2012, s. 37). Dane uzyskane metoda
EEG dorownujg jako$cig innym metodom powszechnie uzywanym w medycy-
nie (Thompson, 2012, s. 39). Na rys. 2 przedstawiono obecnie funkcjonujgca
klasyfikacje 1 podzial obserwowanych fal mézgu. Ponizej wyodrgbniono dane
zwigzane bezposrednio z przedstawionym obszarem badan dotyczgcym efek-
tywnoS$ci ksztalcenia i oceny ztozonego procesu poznawczego podczas pracy
z programami symulacyjnymi.

Metodologia badan wlasnych

Badania QEEG przeprowadzone zostang w Laboratorium Badan Ekspery-
mentalnych Biofeedback Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie. Wstep-
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ne pilotazowe badania potwierdzity przydatno$¢ tej metody w badaniach
(Prauzner, 2015, s. 480-489). Pierwszy etap badan polega¢ bedzie na obserwacji
wybranych czgstotliwosci zarejestrowanych fal podczas wykonywania okreslo-
nych zadan w programie symulacyjnym. Badaniom poddani zostang wybrani
studenci wedlug ustanowionego kryterium (Prauzner, 2018). W badaniach wy-
korzystana zostanie aparatura pomiarowa Mitsar EEG 202.

Rysunek 3. Rozplanowana lokalizacja
czujnikow w QEEG: system
rozmieszczenia elektrod 10/20
(19-sensorowe)

Zrédlo: opracowanie whasne oraz na
podstawie zdje¢ z stylnazdrowie.pl, )
mlodytechnik.pl. Zrodlo: opracowanie wilasne.

Rysunek 4. Zdjecie z badan pilotazowych

Za element obserwacji przyjmuje si¢ przebieg wybranych czestotliwosci fal
$wiadczacych o aktywnej pracy badanej osoby:

— Fale Beta o czestotliwosci od 12 do ok. 36 Hz, o amplitudzie ponizej
30uV. Obrazuja one zaangazowanie kory mozgowej w aktywno$¢ poznawcza.
Wytwarzanie fali Beta wigze si¢ ze stanem czuwania, czujnosci, orientacji ze-
wngtrznej oraz myslenia logicznego, rozwigzywania problemow i uwagi. Fala ta
bedzie widoczna podczas stuchania tekstu mowionego oraz podczas rozwiazy-
wania problemow. Szeroki zakres Bety mozemy rozbi¢ na mniejsze zakresy
czestotliwosei, ktore w wigkszym stopniu odpowiadajg poszczegdlnym sposo-
bom funkcjonowania kory mozgowej (Thompson, 2012, s. 73). Fale te obserwu-
jemy przy inspirujacej energii, towarzysza dziataniu, charakteryzuja logiczne
i analityczne myslenie, zaangazowanie intelektualne. Cztowiek jest wtedy przy-
tomny, skupiony na odbieraniu bodzcow zewnetrznych za pomocg swoich pigciu
zmystow: wzroku, stuchu, dotyku, smaku i wechu:

— Fale (12-15 Hz) tzw. SMR, niska Beta, zwana rytmem sensorycznym
powstanie przy odbiorze informacji z pigciu zmystow. Odpowiada za relaks
Z zewngtrzng uwagg oraz z rozwigzywaniem problemow. Czlowiek jest w tym
stanie odpr¢zony, ale gotowy obserwowaé $wiat. Zbyt niski poziom SMR towa-
rzyszy deficytom uwagi.
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— Fale Betal (16-20 Hz), tzw. $rednia Beta, wiaza si¢ z koncentracja na
jednym zagadnieniu, z ukierunkowaniem zewngtrznym (czasami na czgstotliwo-
sciach powyzej 20 Hz). Jesli cztowiek stanie przed koniecznos$cia rozwigzania
np. zadania matematycznego, to zauwazymy, iz najpierw wzrosnie amplituda
czynnos$ci okoto 17 Hz oraz doktadnej w tym samym czasie zmniejszy si¢ am-
plituda Thety i niskiej Alfy (8-10 Hz) (Thompson, 2012, s. 74). Pasmo to kore-
luje z aktywnoscig poznawcza charakterystyczng dla aktywnego rozwigzywania
problemow (intensywny wysilek umystowy). Opanowanie nowej czynno$ci wy-
maga wigcej fal Beta niz wykonywanie jej, gdy zostanie juz opanowana
(Thompson, 2012, s. 44). Im wigksza czestotliwo$é, tym wigksze pobudzenie
tworcze i abstrakcyjne mys$lenie, uwaga jest skupiona na problemie. Koncentru-
jemy si¢ na wykonywaniu zadan, rodza si¢ wtedy nowe pomysty rozwiazan.
Zadania wykonywane sa szybko, tatwo, cztowiek pracuje z pelng uwaga. W tym
stanie impulsy nerwowe przeptywaja w blyskawicznym tempie. Osoba moze
realizowaé ambitne cele, osiggac intelektualne szczyty. Towarzyszy btyskawicz-
nemu rodzeniu si¢ nowych pomystéw. Umozliwia prezentacj¢, szybka analizg
i organizowanie informacji i kazda inng dziatalno$¢, gdzie potrzebny jest §wie-
zy, szybko dziatajacy mozg, kluczowe narzedzie dla naszego sukcesu.

— Fale (18-36 Hz), tzw. wysoka Beta lub Beta2 — stresogenna fala niepoko-
ju, towarzyszy nam w trakcie intensywnej pracy umystowej. Zwigzana jest ze
zwigkszonym napieciem emocjonalnym, gdyz jej emisja towarzyszy wydziela-
niu adrenaliny odpowiedzialnej za stan gotowo$ci organizmu. Dla powyzszych
badan, oceniana raczej jako niepozadana.

— Fale Gamma. Rytm Sheera (38-42 Hz). Zaobserwowano, ze wlasnie ten
rytm ma istotne znaczenie dla procesu uczenia si¢. Moze by¢ zwigzany z rodza-
jem uwagi charakterystycznym dla czynnos$ci laczenia ze soba réznych aspektow
obiektu w celu utworzenia jednego pojecia. Przez niektorych klinicystow jest
nazywany rytmem scalania i uznaje sig, ze jest powigzany ze stanem szczytowej
sprawnosci (Thompson, 2012, s. 74). Rytm Sheera zwigzany jest z wystgpieniem
u czlowieka duzej uwagi i skupieniu si¢, przy rozwigzywaniu probleméow. Jest to
czestotliwo$¢ trudna do zmierzenia w badaniach EEG z powodu wystepujacych
u cztowieka artefaktow migsniowych (Thompson, 2012, s. 278). Sa tez jedyna
grupg czestotliwosci znaleziong w kazdej cze¢éci mozgu. To dlatego przyjmuje
si¢, ze kiedy mozg rownoczesnie przetwarza informacje¢ w rdznych czesciach, to
uzywa fal o czestotliwosci 40 Hz. Fala Gamma zwigzana jest z obrobka infor-
macji skojarzeniowych (Krawczyk, 2018; Wietrzykowski, 2010). Jej wystepo-
wanie zauwazono rowniez w stanach skrajnych emocji i przezy¢.

Podsumowanie

Przytoczone informacje sg nowatorska koncepcja opracowania badan nau-
kowych wykorzystujaca najnowoczes$niejszg aparatur¢ do badan elektroencefa-
lograficznych. Oczywiscie jest to jedynie zarys problematyki, ktory wymaga
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uszczegoélowienia o metodologie badan naukowych. Przypuszcza sig, iz metoda
ta pomoze w poglebieniu wiedzy z zakresu oceny aktywnosci dydaktycznej,
jednak nie z poziomu wynikéw pracy osoby poddanej badaniu, a w trakcie jego
wysitku intelektualnego. Pozwoli rowniez na wyjasnienie roznic aktywnos$ci
poznawczej w procesie dydaktycznym, ale wynikajacych nie tyle z jakosci przy-
gotowanych materiatow, a z interpersonalnych réznic wynikajacych z odmiennej
budowy i dziatania mézgu. By¢ moze kolejnym etapem tych badan beda opra-
cowane modele interaktywnych pomocy dydaktycznych powstatych na zasadzie
dzialania sztucznych sieci neuronowych.
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