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Osszefoglaléds
A hordozhatd elektroenkefalogram egyre nagyobb
népszeriiségnek orvend a pedagogiai  kutatasokban.

Segitségével a tanitasi-tanulasi folyamat értékelését egy ujabb
nézépontbdl figyelhetjik meg, ezuton is ellenérizhetjik, hogy a
tanulok elérték-e a  kitlzott célokat, kivant tanulasi
eredményeket, ugyanis ezzel a mddszerrel — természetesen
tovabbi fejlesztéseket igényelve — lehetdvé valik, hogy a feladat
megoldasahoz szikséges mentalis tevékenységeket is
monitorozzuk. Célunk, hogy az altalunk valasztott eszkdz
hasznalataval folyamatosan nyomon tudjuk kdvetni a vizsgalatba
bevont gyerekek koncentracios szintjét, illetve figyelmi allapotat,
ezzel is meg tudjuk majd hatarozni, hogy az adott feladatsor,
illetve a préba soran bemutatott feladatcsomag mennyi ideig,
milyen mértékben és milyen faradasi gorbével tudja lekotni az
adott korosztaly figyelmét.

Abstract

The portable electroencephalogram is becoming increasingly
popular in educational research. It allows us to observe the
evaluation of the teaching-learning process from a new
perspective, to check whether the pupils have achieved the set
goals and desired learning outcomes, as this method - of course,
requiring further development - allows us to monitor the mental
activities necessary to solve the task. Our aim is to use the tool
of our choice to continuously monitor the concentration level and
attentional state of the children involved in the study, so that we
can determine how long, to what extent and with what kind of
fatigue curve the given task set or the set of tasks presented
during the test can hold the attention of the given age group.
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1. Bevezetés

A tanulas maga egy rendkivil 6sszetett folyamat, melynek megismerésére szamos
prébalkozas volt mar, ahogyan arrél a szakirodalom b&ségesen beszamol. Az a tény is kdzismert,
hogy a tanulas egyik alapvet6 feltétele a jol mikodd idegrendszer. A figyelem olyan képességunk,
amellyel percepcios és motoros rendszereinket a mindig valtozoé viselkedési céljainkhoz, pillanatnyi
cselekvéslinkhdz alakitjuk [1]. Ahhoz, hogy gyorsan tudjunk cselekedni fontos, hogy hatékonyan
valogatni tudjunk a minket ér6 szenzoros ingerekbdl. A tovabbiakban csak a szamunkra fontos
ingerek kertlnek feldolgozasra annak érdekében, hogy a legcélravezetébb motoros valaszt hajtsuk
végre. A valogatas soran néhany fontos elemre tudunk csak koncentralni, a retinara érkezé vizualis
informaciok sziik feldolgozasi aranya miatt [2].

Azonban ahhoz, hogy teljes képet kapjunk a figyelem valtozasardl, 1ényeges, hogy a relevans
ingerekkel foglalkozé terlletek aktivalédasat elektroenkefalogram formajaban regisztraljuk [3].

A kénnyen felhelyezhet6, hordozhat6 elektroenkefalogram egy nem invaziv, kéltséghatékony
és j6 id6beli felbontassal rendelkezd vizsgalati moédszer, amely lehetéséget biztosit szamunkra az
agyi ingeruletek valos ideji mikodésének valds idében torténd megfigyelésére [4]. Mindezt olyan
modon tudjuk megtenni, hogy a vizsgalatban résztvevdé alany természetes viselkedését alig
befolyasoljuk. A pedagégiaban ezért is tlinik nagyon igéretesnek ez a médszer, amelyet igazol, hogy
alkalmaztak sajatos nevelési igényl gyermekek fejlesztésénél [5], illetve osztalytermi keretek k6zott
a figyelem és terhelés valtozasanak vizsgalatara [6]. A kilonb6z6é feladatok megoldasa soran mért
agyi aktivitasbol kdvetkeztetéseket tudunk levonni a figyelemre, a kognitiv terhelésre vonatkozoéan.

Jelen dolgozatunk leirasa egy el6késziiletben lévé kutatasnak, melynek a pilot vizsgalatai
soran mar szamos olyan értékes és fontos eredmény szlletett, amely indikalja, hogy maga a végsé
kutatas, a nagy mintan felvett adatbazis komoly eredményekkel kecsegtet.

2. A figyelem

McKay Moore Sohlberg, valamint Catherine A. Mateer modellje alapjan megkulénbéztethetlink
hosszantartd, szelektiv és valtakozo figyelmet.

A hosszan tarto figyelem alatt az ismétlédé tevékenységek soran huzamosabb ideig térténd
Osszpontositast értink. A szelektiv figyelem soran a koncentraciét igyekszink fenntartani a
versengd, zavard ingerekkel szemben, amelynek kovetkeztében bizonyos minket ért ingereket
figyelmen kival hagyunk. Bizonyos helyzetekben pedig igyekszink hatékonyan atvaltani a
figyelminket a kiildnbdzé kognitiv készségeket igénylé feladatok kdzott [6].

3. Mérheto adatok

Az eszkOz segitségével képesek vagyunk a nyers jeler6sség, valamint a neurologiaban
definialt EEG hullamspektrum mérésére. Az EEG-vel rogzitett aktivitast az aktivitds amplitudéjaval
pV-ban, valamint frekvencigjaval Hz-ben fejezhetjik ki. Az EEG hullamok frekvencia és amplitudo
jellemz6ik szerint kulonb6z6 csoportokba sorolhatdk, amelyet a gordg abécé betlivel jeldlunk [7].

Az Alpha aktivitast 8-14 Hz-ig terjedd tartomanyban mérink, amplituddja 30-50 pV. A felnéttek
esetében nyugalmi éber allapotban, valamint szenzoros informacié visszaidézésekor vizsgalhatoé.
Két tipusat kuldnbdztethetjik meg a relaxacios alfa-aktivitast és a funkcionalis alfa-aktivitast.

A Beta aktivitast tekintjuk éber allapotban nyitott szemmel az alapaktivitasnak, amely a
szenzoros és motoros aktivitashoz kéthetd, kis amplitudéja, gyors potencialokbdl all. Frekvenciaja
13-25 Hz-ig terjed, amplitudéja 20-30 uV, amely n6het almossag hatasara. A Beta aktivitas figyelem
soran tulnyomorészt a frontalis kéreg felett jelentkezik [8] [9].

A Gamma-oszcillaciok 30-80 Hz kozott mérhetdk, amplitudojuk azonban 10 pV-nal
alacsonyabb. A y hullamok meghatarozé szerepet toltenek be a kilénféle forrasbdl szarmazo jelek
integralasaban, az agyi régiok kozotti kapcsolat tartasaban [9] [10].

A Delta aktivitas felnéttekben dominansan a mély, lassuhullamu alvas folyamataban
regisztralhaté. Frekvenciaterjedelme 0,5-4 Hz-ig terjed, amplitiddja 100-200 pV. Faradt allapotban
a felnéttek fronto-temporalis régidjardl vezethetd el, gyermekek esetében a serdulékor idejére
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jellemzd [9]. Nevezik fiatalkoru occipitalis hullamnak is, amely lanyok esetében kilenc éves kor kordl,
filk esetében késébb jelentkezik. [11]

A nyers jeler6sség és az EEG hullamspektrum mérése mellett a mérheté adatok szamat
bdvitik az eSense adatok, amelyeket a kisérleti alanyok tevékenység soran tanusitott figyelmi és
ellazulasi szakaszabdl nyerink. (1. abra)

A Dr. Devosa lvan altal vezetett kutatécsoport kifejlesztettet a MindReader alkalmazast, mely
lehetbvé teszi a Neurosky MindWave eszkéz altal, a szamitégépnek atadott adatok CSV fajlban
rogzitését és konnyu feldolgozasat pl. Excelben. [12]
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1. abra: Neurosky MindWave eszk6dz sematikus rajza [12]
4. Az értékelés szerepe a tanulasi-tanitasi folyamatban

Az értékelés a tanitasi-tanulasi folyamat egy meghatarozo pontja. Olyan folyamatok, eljarasok,
moddszerek dsszeségérdl beszélink, amelynek célja, hogy meggydzdédjunk arrél, hogy a tanuldok
elérték-e a kitlizott célokat, kivant tanulasi eredményeket. Az értékelés min6sége hatassal van a
tanulasi folyamatra, a tanulé személyiségének alakulasara, a tanuldé dnértékelésére, motivacidjara
[13].

4.1. Az értékelési funkcioi

Az értékelés tekintetében az alabbi négy f6 funkciot kell figyelembe vennlnk: visszacsatolas,
tajékoztatas, motivalas és fejlesztés.

Az értékelés visszajelzést nyujt szamunkra, hogy a tanuld hogyan halad a kivant tanulasi
eredmények elérésében. Emellett informaciot szolgaltat arrdl, hogy egy adott id6pontban milyen az
aktualis tudasszintje. Ha jol alkalmazzuk az értékelést jobb teljesitmény elérésére 6sztdénzi a
tanulokat, hiszen a pozitiv megerésités egy motivald tényez6. Végll, de nem utolsé sorban,
értékelést alkalmazunk a szakmai- és személyiségfejlesztések soran.

Az el6bb felsorolt négy funkcié szoros kdélcsbnhatasban van egymassal. Megvalésulasuk
kulcsa a megfeleld értékelési eljarasok és modszerek alkalmazasa [13].

4.2. Az értékelés tipusai
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Az EEG-vel torténé méréseket alkalmazhatjuk a kulénb6z6 tanulasi folyamatok soran.
Azonban ehhez szlikséges, hogy a tanuldk teljesitményét megbizhato, objektiv médon mérjik ugy,
hogy a mérési folyamat ne valtoztassa meg a tanitasi folyamatot [13].

A tanulasi-tanitasi folyamat elfoglalt helye alapjan harom értékelési tipust kilonboztethetlink
meg, amelyek a kdvetkezék: diagnosztikus értékelés, formativ értékelés, szummativ értékelés.

Diagnosztikus mérést alkalmazunk a tanulasi folyamat kezdetén, annak érdekében, hogy
javitsuk a tanulasi folyamat hatékonysagat, valamint, hogy feltarjuk vajon rendelkeznek-e a tanulok
a tanitasi anyaghoz szikséges el6zetes ismeretekkel [13]. Gondolhatnank az év eleji felmérdkre,
amelyek célja, hogy felmérjik mennyit felejtettek a tanuldk a nyari sziinid6 alatt. Felmérjik a tanulék
aktualis tudasallapotat és ennek ismeretében épitjlik fel a tananyagot. Ezeket a méréseket nem
mindsitjik, nem osztalyozzuk, azonban, ha hianyossagot vélink felfedezni, azokat a tanitasi
folyamat kezdete el6tt pétolnunk, korrigalnunk kell.

A formativ, vagyis segitd, formald, fejleszté értékelés célja a tanulasi folyamat segitése,
informacid szolgaltatasa a pedagogus és diak szamara a tanulasi folyamat eredmeényességérdl. A
formativ értékelés a tanulasi eredmények meghatarozott részére iranyul és az értékeléshez szdbeli
vagy irasbeli szOveges visszajelzést alkalmazunk. Fejlesztési céllal alkalmazzuk a tanulasi
folyamatban [13]. Ezt a fajta értékelést alkalmazzuk abban az esetben, ha tudjuk, hogy bizonyos
tudasanyagnak mar be kellett volna vésédnie a tudatba és leellenérizzik, hogy ez megtortént-e. Ha
ez nem tortént meg az azt jelzi szamunkra, hogy be kell épitenink még gyakorlast vagy ha tal nehéz
volt a tananyagszint, akkor nem hagytunk elegendé idét a rogzitésre, gyakorlasra és ezt korrigalnunk
kell.

Szummativ értékeléssel a tanulasi folyamat zar6, minésité akkordjaként talalkozhatunk. Ez a
fajta értékelés egy atfogd képet ad a tanulé aktualis tudasszintjérdl, azaz, hogy birtokolja-e és milyen
mértékben birtokolja az elvart tanulasi eredményeket, a kivant szinthez képest hogyan teljesitett. A
szummativ, mindsité értékelés altalaban érdemjeggyel zarul [13]. Gondoljunk csak a témazard
dolgozatokra.

5. EEG mérések alkalmazasa kulonb6z6 tanulasi folyamatokhoz

A tanitasi, tanulasi folyamat sikerességét végsé soron a dolgozat, vizsga és a
versenyeredmény jelzi, amely a tanulasi folyamat szerves része, visszajelzésként szolgal arrél, hogy
hol tartanak a tanuldk a tanulasi folyamatban [13].

A tanulasi folyamat pontosabb nyomon koévetéséhez szikséglink van a tanuldok bemeneti
ismereteinek felmerésére, az ismeretszint folyamat alatti tdbbszor torténd tesztelésére. Ezt kdvetben
beszamoltatjuk 6ket magardl a folyamatrdl. A végeredményt ennek kévetkeztében a tanulasi
folyamat alatt szerzett informaciok fliggvényében tudjuk értékelni. Ha ilyen médon jarunk el, akkor a
tervezett tanitasi metodikat kiegészitve tovabbi ismétléseket, a tanultak &atgondolasat és
felelevenitését épitettik be a tanulasi folyamatba [13].

Az elektroenkefalogram segitségével kulonb6zd frekvenciaju agyhulldamokat azonosithatunk,
amelyek kulonféle tevékenységekhez kapcsolhatok.

Az Alpha hulldamok nyugalomban és erds koncentracié soran is érzékelhetok. Részt vesznek
a szenzoros ingerek agykéreghez jutasanak gatlasaban, attél figgetlentl, hogy relaxaciérdl vagy a
memoriaban raktarozott ismereteink mozgédsitasardl van sz a feladatmegoldas céljabadl [14].

A Theta, Gamma oszcillaciok kialakulasa a tananyag hosszu tavu memoriaba kerllését
kisérik. A Theta-aktivitds jatszik leginkdbb szerepet az informaciok kodolasaban, a Gamma-
oszcillaciok feladata az adott feladat megoldasaban résztvevd tavolabbi agyterlletek egyuttes
aktivitdsanak kialakulasa, a hosszu tavu memoriaba kertlendd ismeretanyag kijeldlése [15] [16].

Az elektroencefalogrammal végzett pedagdgiai kutatasoknal fontos, hogy olyan
kérilményeket teremtsik a tanuldk kordl a kutatas soran, amely nem zavarja meg abban, hogy egy
kutatasban vesz részt. A hordozhaté elektroenkefalogram erre kivaldéan alkalmas, hiszen kénnyd,
egyszerlUen hordozhato és régzithetd, mint egy fejpant. Azonban szamolnunk kell még igy is azzal,
hogy ettdl fliggetlenll mas kdrnyezetben talaljak magukat a tanuldk, mint egy tanéran, ahol komplex
ingerek érik a gyerekeket, amelynek kovetkeztében a kisérletek soran nem jelentkez6
informaciofeldolgozasi stratégiak is megjelenhetnek.
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6. A vizsgalat

A vizsgalat elvégzéséhez az Adltalunk megtervezett és kivitelezett Microsoft Minecraft
programban elkészitett, a tértek témakérében szerzett ismereteket gyakoroltatdé, matematikai
készségeket fejlesztdé kalandpalyankat terveziink hasznalni az EEG eszkdzzel parhuzamosan [17,
18, 19]. A palya (2. abra) terlletére a matematikai feladatok mellett, beépitésre keriltek
pihenépontok, lgyességi jatékok, kreativitast fejleszté helyszinek. Ezen részek épitésének a célja
az volt, hogy a matematikai feladatok monotonitasat megtorjik és a tanulék koncentraciojat hosszu
tavon fenntartsuk. A kutatas soran amellett, hogy a résztvevé tanuldk koncentraciojanak valtozasat
vizsgaljuk, azt is ellendrizni szeretnénk, hogy az altalunk beépitett pihendépontok elegendéek-e vagy
szikséges plusz helyszin tervezése.

A palya a negyedik osztalyos matematika tananyag tortek témakorét dolgozza fel, ezért a
kutatasban résztvevd tanuldkat is a negyedik évfolyamos tanuldk kozul szeretnénk kivalasztani a
tanév vége felé. A kutatasban terveink szerint 6sszesen 100 f6 tanuld vesz majd részt, akik kozul
mindenki 15 percet jatszana a kalandpalyaval. A hattérbél videodval régzitjlk mind a feladat
végrehajtasat, mind az EEG eredményekhez tartozé idékodot, igy dsszehasonlithatéva valik az EEG
eredmény és a jatékban éppen végzett teljesitmény.

2. abra: A kalandpalya. (Sajat abra)

7. Tavlati célok

Tavlati céljaink kozott szerepel egy olyan komplex mérési rendszer kialakitasa, amely soran
az eszkdz hasznalataval folyamatosan nyomon tudjuk kdvetni a vizsgalatba bevont gyerekek
koncentracios szintjét, illetve figyelmi allapotat, ezzel is meg tudjuk majd hatarozni, hogy az adott
feladatsor, illetve a proba soran bemutatott feladatcsomag mennyi ideig, milyen mértékben és milyen
faradasi gorbével tudja lekotni az adott korosztaly figyelmét.

Amennyiben terveink sikeresen megvaldsulnak, egy olyan eszkéz fog a rendelkezéslinkre
allni, amellyel objektiven meg tudjuk mondani, hogy egy adott feladatsor a gyerekek szamara
mennyiben alkalmas a kit(izott cél elérésére. Az, hogy ez milyen fontossaggal bir egy tananyag
fejlesztés soran talan felesleges is itt hangsulyozni, hiszen minden pedagdgiaval foglalkozo
szakember pontosan tudja, hogy mennyire fontos, hogy az adott célpopulacié képességeihez és
tudasszintjéhez legyen méretezve és tervezve az adott feladatsor mennyisége és minésége.
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Els6dleges vizsgalatunk egy sajat magunk altal kifejlesztett, Microsoft Minecraft alapu
matematikai feladatokat tartalmazo feladatsor megoldasahoz kapcsolédik, mely soran reményeink
szerint megvizsgalhatjuk azt, hogy a gyerekek mely feladatoknal mennyire koncentralnak, illetve
mely feladatoknal kezdenek mar elfaradni, azaz a feladatmegoldas minésége nem a gyerekek
képessége, hanem a terhelhetésége miatt fog romlani, ahogyan ez megfigyelhetd volt egy korabbi
EEG alapu kutatasban, mely az olvasasi képseeségeket vizsgalta.

3. abra: Neurosky MindWave eszkdz hasznalata olvasaskutatasi vizsgalat kozben [12]

8. Osszefoglalas

A hordozhatd elektroenkefalogram alkalmazasa egyre elterjedtebbé valik a pedagdgiai
kutatasokban, amelynek segitségével vizsgalhatjuk a hosszan tarté tevékenység soran torténé
figyelem, koncentracié valtozasat. A Neurosky Mindwave eszkdz segitségével képesek vagyunk a
nyers jelersség, valamint az EEG hullamspektrum mérésére [7].

Az értékelés a tanitasi-tanulasi folyamat egyik meghatarozé mérfoldkéve, hiszen visszajelzést
nyujt szamunkra arrél, hogy a tanuldk elérték-e a kivant tanulasi eredményeket. Az EEG-vel torténé
méréseket alkalmazhatjuk a kilénbdz6 tanulasi folyamatok soran, azonban ehhez az szikséges,
hogy a tanuldk teljesitményét megbizhatd, objektiv médon mérjik ugy, hogy a mérés folyamata ne
valtoztassa meg a tanitasi folyamatot [13].

Az altalunk tervezett kutatas soran méréeszkdzként egy hordozhatd elektroenkefalogramot,
illetve a Microsoft Minecraft segitségével elkészitett negyedik osztalyos tortek témakadrét feldolgozé
matematikai feladatokat tartalmazo kalandpalyat. A mérés segitségével olyan adatokhoz juthatnank,
amelyek segitséget nyujthatnak szamunkra egy komplex mérési rendszer kialakitasara, amely soran
az eszkdz hasznalataval folyamatosan nyomon tudjuk kovetni a vizsgalatba bevont gyerekek
koncentracios szintjét, illetve figyelmi allapotat. Ezaltal meg tudjuk majd hatéarozni, hogy az adott
feladatsor, illetve a proba soran bemutatott feladatcsomag mennyi ideig, milyen mértékben és milyen
faradasi gorbével tudja lekotni az adott korosztaly figyelmét.

Tovabbi kutatasi lehet6ség, hogy a tanulé személyére szabott feladatsor késztil, amely optimalis
a képességeihez, meglévd tudasahoz, ezaltal a legyorsabb fejlédési utat jelenti a szamara.
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