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WPLYW AKTYWNO SCI FIZYCZNEJ | KOLOROWANIA NA  SREDNI
POZIOM FAL MOZGOWYCH W TRAKCIE UCZENIA SI E

Streszczenie: W artykule zostatl przedstawiony wpltyw wybranych tyasknosci
fizycznych oraz kolorowania n@edni poziom fal mézgowych (wysoka alfa, wysoka
beta, niska gamma). W badaniu obejpoyin trzydziéci osob pokazanae nie mana
wykaz& jednoznacznie pozytywnego wplywuwiwiczen fizycznych - 37%,

w przeciwigstwie do kolorowania - 80%, na proces nauczaniaaikowo pokazanae

w grupie badanych oséfredni poziom fal mézgowych zwdanych z procesem uczenia
sie — nauczania byt najimszy na pocgtku, a najwyszy na kacu prowadzonego badania.
Moze to sugerowapozytywny wptyw aktywnéci dodatkowych na efektywidé procesu
uczenia sj- nauczania.

Stowa kluczowe:EEG, fale mézgowe, kolorowanie, aktywidizyczna, proces uczeniast
nauczania, NeuroSky, eeg ID

1. WSTEP

Kazda aktywnéé cziowieka bezpoednio hczy st z prag mozgu. Inne sygnaly
Sa przesytane, gdy siuczymy, inne, gdy coplanujemy, a zupetnie inne w trakcie aktyéeio
fizycznej.

W niniejszym artykule zostanie w szczegdkicozwaony proces uczeniags nauczania
oraz wptyw okrélonej aktywndci fizycznej i kolorowania néredni poziom fal mézgowych.

Istnieje wiele czynnikdéw wplywagych na proces uczenia st nauczania. $5to miedzy
innymi: wiek, kreatywnéc, pame¢, czynniki rozwojowe, czy pochodzenie spoteczndnaé
do najwaniejszych nalg: uwaga, motywacja i emocjea 8ne powizane z pracmdzgu, a w
szczegolnéci z takimi falami jak: wysoka alfa, wysoka betaiska gamma. Jednodrée to
wiasnie te fale odpowiadajza efektywnéc¢ procesu uczeniaginauczania. Co wcej szacuje
sie, ze okoto 10% spotechstwa ma udokumentowane problemy z przyswajanierdayi¢b,
6].

To wazne, aby zna wplyw poszczegolnych aktywdo na prae mozgu, mana
w ten sposéb znagzo usprawni proces uczenia sk nauczania, ktory wsaiwie ma wplyw
na kady obszarycia cztowieka.
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2. MATERIAL | METODA
2.1. Podstawy teoretyczne

Zarbéwno proces uczeniast nauczania, jak i EEG (elektroencefalografiayorerwalnie
zwigzane g z t3 samy struktug ciatla cziowieka, czyli mézgiem. To tam przebiegaces
zapamgtywania i stamgd odtwarzane gswszystkie zdobyte informacje. EEG jako badanie
polegajice na rejestracji sygnatdbw generowanych w czasieypmozgu tym bardziej nie
mogtoby bez niego istnée Oznacza toze zasadne, do przeprowadzenia badania, staje si
uzycie jednoodprowadzeniowego EEG (elektroencefafayra postaci uradzenia NeuroSky
(elektroda pomiarowa na czole, elektroda zerowaaha).

Jeli jest ca, co wyr@nia cztowieka, to jest to wdaie umiegtnos¢ uczenia si. Uczymy s¢
przez catezycie, na podstawie zdobytego seleadczenia. Jak przedstawionoRizjologii,
uczenie si to nabywanie informacji pozwalgych na zmiag@ zachowania, a pagd to
zdolna¢ do zatrzymywania i przechowywania tych informddji. Wszystko to czyni proces
uczenia s — nauczania bardzo ciekawym polem do prowadzeadaib

Zadne badanie nie bytoby jednak tiwe bez zapoznania iz charakterystyk trzech
podstawowych fal zwgzanych z procesem uczenig st nauczania. Charakterystyltaka
przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Charakterystyka fal: alfa, beta i gammana podstawie [2, 3, 7]

Fala Charakterystyka — opis Przebieg - zapis EEG [1s]

» czestotliwosé: 8-12 Hz;
« czestotliwos¢ dominupca u 0sOb dorostyc
(przy zamkngtych oczach);

« rejestrowana w trakcie niektérych rodzajow
medytacii; EN
« wysoka alfa (12Hz) me@ korelow& ze stanems |

alfa czujnej, szerokiejwiadomdci; T e T

« stan gotowéci do nauki — skupieniai
- moze dawa korzysci w czasie zdobywania
nowych informaciji;
« zbyt niska wart& zwigzana jest ze stal
motywacp, zbyt wysoka 2z zaburzeniami
koncentracji.

» czestotliwosé: 12-36 Hz;

« niska (SMR, do 20Hz) koreluje z aktyw4om
poznawca charakterystyczn dla aktywnegd
rozwigzywania problemow;

« zwigzana m. in. z emocjonanintensywndcia
przezy¢ (w tym z kkiem);

« zbyt niska swiadczy o deficycie uwagi, zby
wysoka o problemach z koncentrgcj

« Srednia (Betal) jest zwzana zeswiadomym,
intensywnym wysitkiem umystowym;

« zbyt niski poziom (Betalywiadczy o deficytach
intelektualnych i/lub zaburzeniach koncentraciji
uwadi; T

beta
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 najwyzsza (Beta2) wyspuje w stanach
zwigzanych  z niepokojem  oraz  stresem
(wystepuje rownie w PTSD).

» czestotliwosé: 38-42 Hz;

« aktywnd¢ poznawcza powrzana z uwag
mysleniem, procesami skojarzeniowymi;

e je] zwigkszenie mee sk przyczyné do
zmniejszenia zaburagprocesu uczenia,

« aktywna¢ t¢ mazna réwnie zaobserwowa
podczas korygowania rownowagi;

gamma |« wzmacnia pami krotkotrwah;

¢ uczestniczy w przetwarzaniu poznawczy
utrwalaniu informaciji;

« W nizSzym zakresie estotliwosci zwigzana
z uczeniem, mentain ostrgcia, pamecia,
efektywnym rozwazywaniem problemow;

W wyzszym zakresie estotliwosci zwigzana
ze styszeniem, czytaniem, moéwieniem.
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2.2. Badanie

Case study — studium przypadkues&zwickszego projektu jako badanie yshe zostato
przeprowadzone przyzyciu EEG, jakim jest NeuroSky. i miato na celu ckeaie wptywu
kolorowania iéwiczea fizycznych nasredni poziom fal mézgowychCwiczenia fizyczne
zostaty odpowiednio dobrane, aby zminimalizéwachy gtowy. Zbyt diay zakres ruchéw
w obrebie gtowy wprowadzat bowiem artefakty do badaniad&nie odbyto giw dzier wolny
od zag¢ dydaktycznych w laboratorium badawczym UTP, ktOharakteryzuje siniskim
wptywem zaktoceé elektromagnetycznychswietleniem 300 Ix i hatasem na poziomie ok. 30
dB.

Badaniu zostato poddanych trzydzieosob w wieku 16- 25 lat, kedla z nich trzykrotnie.
Wszystkie tury badazostaly podzielone nag# odrebnych czsci, po 15 minut. Pierwsz
trzech i ostatny czs¢ stanowita nauka stowek zzyka angielskiego. Przebiegata ona
w dowolnej, wygodnej dla badanego pozycji. Dyugescia byto kolorowanie — przyktadowe
zadanie przedstawiono na rys. 1, a czav@wwiczenia fizyczne. Kolorowanie dotyczyto
szczegotowych obrazow, dobdér koloréw pozostawiosobge badanej. Kolejgé czesci
podyktowana zostata ebiag zbadania pracy moézgu podczas nauki (bez wizgszej
stymulacji) oraz po kalym z dwéch typdw stymulaciji.
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Rys. 1. Przyktadowe zadanie dla drugiej @ci'bédania — kolorowania
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Pomiar EEG (wg. Standardow dizynarodowego Towarzystwa EEG) trwat 75 minut [1].
Uktad pomiarowy obejmowat ugdzenie NeuroSky (elektroda pomiarowa i elektrodawe)
pofaczone bezprzewodowo z telefonem komorkowym z systerAndroid. Dane (w wers;ji
liczbowej) zebrane zostaty przy pomocy aplikacjgl® Wykorzystanie oprogramowania
Zwigzanego z urglzeniem pozwolito réwnie na odrzucenie pomiaréw zyzianych z
artefaktami pochodzenia biologicznego oraz dprmzego. Dodatkowo pojawienie ¢si
potencjalnych artefaktow sptowych wyeliminowano dzki przeprowadzaniu badania w
specjalnie przystosowanym, pozbawionym potencjalnegddzialywania urgzen,
laboratorium, zgodnie z zaleceniamigdzynarodowego Towarzystwa EEG [1]. Prezentowane
wyniki badania opracowano przyyciu oprogramowania MS Office Excel.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni poziom fal mézgowych poszczegdinych aktysenodla oséb badanych
przedstawiono na wykresach — rys. 2, 3 i 4 w zntimmaanej skaliSrednie poziomy fal alfa
i gamma maj podobn charakterystyk— najpierw rosg, potem malej, nas¢pnie znowu ross
I po raz kolejny mal@j Fala beta ma nieco odmienny przebieg — w piermseiapie rénie,
ale nasgpnie dla kolejnych trzech etapow maleje. Wynikagotze porownugc sredni poziom
fal mézgowych dla poszczegélnych faz nauki najpienwzrasta, ptniej maleje.

Warto jednak zauwg¢, ze bezwzgidny poziom wszystkich fal jest wgzy w trzecim
etapie nauki, iw pierwszym.

Poziom fal mdézgowych - | tura
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Rys. 2. Poziom fal mézgowych — pierwsza tura badaai

Na kolejnym wykresie — rys. 3 zaprezentowane zgstatinie poziomy fal mézgowych dla
drugiej tury badania. Wszystkie trzy fale wykagpodobny przebieg — wzrasiajmalep,
wzrastag i maleg. Wszystkie charakteryzayjsic rowniez wyzszym poziomem podczas
trzeciego etapu naukiinpodczas pierwszego.

Charakterystyka wykresu dla trzeciej tury badamistata przedstawiona na rys. 4. Ma
zaobserwowg ze srednie poziomy wszystkich fal mapodobr charakterystyl& — g3 niskie
podczas pierwszego etapu nauki, wzrgspajdczas kolorowania, naphie malej podczas
drugiego etapu nauki, rosmw czasie wykonywaniéwiczen fizycznych i po raz kolejny malgj
podczas trzeciego etapu nauki.
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Rys. 3. Poziom fal m6zgowych — druga tura badania

Warto réwnie zauway¢, ze mimo, £ srednia warté¢ fal dla procesu nauki jestasiza
niz dla pozostatych aktywrsoi, to poréwnujyc micdzy sola poziomy dla poszczegolinych
etapow ichérednia warté¢ wzrasta.
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Rys. 4. Poziom fal mézgowych- trzecia tura badania

Poréwnujc wykresy wszystkich charakterystyk dla trzechoatlania mana zauwayc¢, ze:

- fala alfa wykazuje podobny przebieg we wszystkigla¢h ¢|1]);

- fala beta wykazuje podobny przebieg we wszystkichdh na dwdéch pierwszych etapach
(1), a na kolejnych dwéch dla jednej tury ], dla dwéch turf]);

- fala gamma wykazuje podobny przebieg dla wszystkictbadaniay]1]).

Ponadto, dla poszczegodlnych etapdéw nauki, fale wyjggoodobn charakterystyk (1])
dla dwoch tur i odmienn(11) dla trzeciej. Mae to wynika& z motywacji do nauki 41z
zestawu wyrazow wegyku angielskim. Wana obserwacja dotyczy wzrosiedniego poziomu
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fal mézgowych we wszystkich turach po etapie kolapia. Ma@e to oznaczg ze taka
aktywnag¢ w duzym stopniu pobudza moézg do aktywnob edukacyjnej. Dodatkowym
argumentem potwierdzgjym pozytywny wptyw ,kolorow” na naukcztowieka g§ badania
przeprowadzone przez M. SowaR. Niewiadomsk oraz A. Nawrock. Ich wyniki pokazu,
ze cztowiek najwgce] zapamituje, gdy uczy si z jasnozielonej/ mtowej kartki i wywa
pomaraczowego zakrgacza [8].

Najwazniejszy wniosek wynikagy z powyszych obserwacji dotyczy faktue sredni
poziom fal mdézgowych jest wgzy na kacu badania, ina pocatku. Potencjalniéwiadczy¢
to maze o korzyciach wynikajcych z zastosowania aktywsw typu kolorowanie lub
¢wiczenia fizyczne przed naglkBy¢ moze pozwala to na pobudzenie mézgu do dziatania,
dzicki czemu sam proces uczenia stagelsirdziej efektywny.

4. PODSUMOWANIE

Lepsza wiedza na temat wptywu niektorych aktysenma proces uczeniagsinauczania
maoze pozwolé na zwekszenie jego efektywroi. W tym celu zaktadane jest przeprowadzenie
dodatkowych, bardziej poghionych bada na wikszej i bardziej zrinicowanej grupie 0sob,

a take porownanie wynikdw poraidzy grupami osOb odpowiednio korzysgt@jch i
niekorzystagcych z treningu neurofeedback.
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IMPACTOF COLORING AND PHYSICAL EXERCISES ON THE
AVERAGE LEVEL OF BRAINWAVES

Abstract: The article presents the influence of selected iphlactivity and coloring
on the average level of brain waves (high alphgh lveta, low gamma). The study was
subjected to thirty people. That can’t be showartyepositive effect of physical exercise,
as opposed to coloring. In addition, it is showattin each of the subjects average
brainwaves associated with the learning procesg \esvest in the beginning and the
highest on the end of the study. This may suggesisitive effect of some kinds of
activities on more effective learning and teaching.



