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Wirkung des Fahrens auf NeuroBikes auf die mathematische
Losungskompetenz und die EEG Gehirnaktivitat: eine Inter-
ventionsstudie

Einleitung

Ein Einfluss des Fahrradfahrens auf kognitive Verarbeitungsprozesse wurde
von mehreren Studien ermittelt (Crabbe & Dishmann, 2004; Etnier & Sibley,
2003; Kamijo et al., 2007). Das NeuroBike ist ein instabiles System, welches
in der Sporttherapie und im Sporttraining Anwendung findet. Die Gleichge-
wichtsbewegung, verursacht durch das in der Mitte des Rahmens applizierte
Gelenk, ist dem Kreuzgang des Menschen &hnlich und sorgt laut Hersteller
fur eine positive Beeinflussung der Gehirnfunktion. In der vorliegenden Stu-
die untersuchten wir die Auswirkungen des Fahrens des NeuroBikes auf die
mathematische Losungskompetenz und die spontane EEG-Gehirnaktivitét.

Studiendesign

In der vorliegenden Studie flihrten N = 36 gesunde Erwachsene im Alter von
20 bis 28 Jahren verschiedene Trainings (NeuroBike, gewohnliches Fahrrad,
Alltagsaktivitat) je 20 Minuten dreimal pro Woche in einer zweiwéchigen
Intervention durch. Die mathematische Ldosungskompetenz (Algebra, Geo-
metrie, Arithmetik) wurde zu Beginn und am Ende der Intervention durch
einen Multiple-Choice Test an einem Computer erfasst. So wurde ein theo-
riebasierter Arithmetiktest (vgl. Padberg, 2007) in Form von Kopfrechnen
sowie ein Algebratest (vgl. Filloy, Puig & Rojano, 2008) zur LAsung linearer
Gleichungen mit beidseitiger Unbekannten eingesetzt. Das Raumvorstel-
lungsvermdogen im Geometrietest wurde mit dem Bausteine-Test von Birkel,
Schein und Schumann (2002) erfasst. Als Messparameter wurden das Ar-
beitstempo und die Erfolgsquote jedes einzelnen Tests ermittelt. Die EEG-
Gehirnaktivitat wurde unter Anwendung des internationalen 10-20 Systems
vor, und nach jeder Trainingseinheit in Ruhe, und wahrend dem Mathema-
tiktest vor und nach der zweiwdchigen Intervention mit einer Frequenz von
256 Hz aufgezeichnet. Die spektrale Leistung wurde durch das Theta- (4-7.5
Hz), Alpha- (8-13 Hz), Alphal- (8-10 Hz), Alpha2- (10-13 Hz), Beta- (13-
30 Hz), Betal- (13-15 Hz), Beta2- (15-21 Hz), Beta3- (21-30 Hz) und
Gamma- (30-70 Hz) Frequenzband ermittelt. Die Leistungsdichtespektren
der EEG-Frequenzbénder und die Messparameter der mathematischen Lo-
sungskompetenz wurden Varianzanalysen mit Bonferroni-korrigierten post-

In Institut fir Mathematik und Informatik Heidelberg (Hrsg.), Beitrage zum Mathema-
tikunterricht 2016 (S. x—y). Miinster: WTM-Verlag



hoc Tests, sowie zur Untersuchung von Innergruppeneffekten einem T-Test
und Wilcoxon-Test unterzogen.

Ergebnisse

Die Verhaltensdaten zeigten eine leicht reduzierte mathematische Leistung
im Teilgebiet Geometrie nach der zweiwdchigen NeuroBike- und Fahrrad-
Intervention im Vergleich zur taglichen Aktivitat. EEG-Daten belegen eine
erhohte temporale Theta-Aktivitat (p < .05), okzipitale Theta-, Alpha- und
Betal-Aktivitat (p < .05) sowie parietale Beta-Aktivitat (p < .05) nach der
zweiwaochigen Intervention ohne akuten Einfluss des NeuroBike Fahrens in
Ruhe. Keine Anderungen im akuten Einfluss des NeuroBike Trainings wur-
den infolge der zweiwdchigen Intervention beobachtet. Wiederholtes Neu-
roBike Training fuhrte wéhrend des Teilgebiets Algebra zu einer erhohten
frontalen Aktivitat in allen Frequenzbandern sowie, gegenuber der in den
Teilgebieten Geometrie und Arithmetik vorliegenden Reduktion, zu einer
Steigerung der temporalen Theta- und Alpha-Leistung.

Diskussion

Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Fahren des NeuroBikes einen
positiven Zustand des Gehirns fiir Lernen im Ruhezustand fordert, allerdings
nicht zu einem optimalen Zustand des Gehirns fir eine aktive Bearbeitung
mathematischer Probleme, die vor allem visuell-raumliches Denken erfor-
dern, fihrt. Demnach ist von einem Gebrauch des NeuroBikes direkt vor
leistungsfordernden oder -tberprifenden Situationen, die visuell-raumliche
Verarbeitung erfordern, wie dies speziell im mathematischen Teilgebiet Ge-
ometrie der Fall ist, eher abzuraten. Allerdings im Sinne von selbststandigem
Lernen oder der Einfuhrung von neuem Lehrstoff, fir die es ein hohes Mal}
an Aufmerksamkeit und Aufnahmeféhigkeit bedarf, ist ein Einsatz des Neu-
roBikes zu empfehlen. Dies gilt es in einer weiterfiihrenden Studie mit kon-
kretem Unterrichtsbezug zu bestatigen.
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