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Az EEG eszkozok pedagogiai alkalmazasi lehetosegei
(tavlati celok)

* Adott tipusu feladatvégzés kdzben a vizsgalt tanulo:
* motivalt-e? ]
* unatkozik-e?
* van-e sikerélménye?
* zavarja-e valami a tanulasban?

Amennyiben ezek detektalasa
— bizonyos mértékben megvalosul, ugy
a tavlati célok is elérhet6vé valhatnak.

—_—

* Tavlati celok:
* olyan feladatok tsszeallitasa a volna a cél, amelyek kelloképpen motivalok lennének a
tanulok t6bbsége szamara;
* olyan feladatsorok 6sszeallitasa, amelyben a tanulok tobbsége szamara kelloképpen
motivalo és pihenteto feladatok valtanak egymast;
* vagy ezek kivalasztasa és sorrendje a vizsgalt tanulok sajatossagaihoz, illetve aktualis
hangulatahoz igazodnanak.



EEG nagy elonye a jo idGbeli felbontas

cms Elektrodak szamaval no:

e térbeli felbontas
» ICA (fiiggetlen
komponens analizis)

alapu mutermék

spatial resolution

eltavolitas esélye

* felhelyezés idoigénye

neurons
Y * késziilék ara

temporal resolution




EEG merés elonyei:

* |dObeli felbontasa jobb, mint a képalkoto eljarasoke, lehetbvé teszi a kognitiv
folyamatok kovetesét.

 Nem invaziv modszer, méres egészsegesekben is barmennyiszer
elvégezheto.

 Viszonylag olcso, tanulasrol a néhany elektrodas rendszerekkel is
nyerhetlnk informaciot.

e Hordozhatd, nem kotodik a mereés laboratoriumi kéralmeéenyekhez,

Kivitelezheto osztalytermi keretek kozott.



EEG aktivitas alapjan figyelmi szint monitorozasa

Kinai és amerikai peldak EEG osztalytermi alkalmazasaral.
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Emotiv EPOC EEG készulék

14 EEG csatorna
128 Hz mintaveétel

Frekvenciatartomany: 0.2 - 60 Hz

FELBONTAS: 14 BIT, 0.51 uV

Olcso, hordozhato, kénnyen

kezelheto kesziilek.

Alkalmas: Agyi EEG aktivitas rogzitésére Agy — szamitogép kapcsolat
kialakitasara

Nem alkalmas: orvosi diagnosztikara, y hullamok vizsgalatara



Hasznalati nehézségek

* Suruy, eros szalu haj

* Kismeretu fej

* Elektrodatartok kénnyen térnek



Elektroda poziciok
Nemzetkozi 10-20-as rendszer alapjan
* 8 frontalis elektroda:
AF3, F7, F3, FC5, AF4, F8, F4, FC6,
* 2 temporalis:
T7, T8
* 2 parietalis

P7, P8
* 2 occipitalis
* 01 02
* 2 referencia: CMS es DRL




Vizsgalatban alkalmazott feladatok

ppt prezentacioformajaban

relax1: 4 perc, semleges, nyugtato zene, egymasba atfolyd képsor

film: 4 perc, akcioduds, mozgalmas filmrészlet

text: ~400 szo, nincs idokorlat (magyar vagy idegen nyelvii)

relax2: 4 perc, semleges, nyugtato zene, csukott szem

LEGO: var megepitése képrol

math: fejben szamolas, 100-as szamkorben 6sszeadas — kivonas, 20 tagu
miuveletsor, nincs idokorlat

Ertékelés:

Szoveggel kapcsolatos kérdésekre adott valaszok helyessége

matematikai feladat helyessége



EEG hullamok

* Frekvenciaval és
Gamma

Problem solving,
concentration

amplitudoval jellemezziik
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EEG aktivitas elemzése: Fourier spektrum készitése

Fourier transzformacioval egy elvezetésrol rogzitett jelet felbonthatunk
klénbozo6 frekvenciaju szinuszhullamok 6sszegére.

Az Osszetevok amplitudoit a frekvencia fliggvényekent abrazolva kapjuk a jel
amplitdospektrumat (kdvetkezo oldal, bal oldal).

Ha a vizsgalt jel spektrumanak idobeli valtozasat kivanjuk vizsgalni, akkor a
felvetelt rovid idoablakokra osztjuk, ezt az idOablakot atfedésekkel a
regisztratumon végigcsusztatjuk, az egyes ablakokban kiszamoljuk a
spektrumot, és azokat abrazoljuk.

Az idobeli valtozasok abrazolasanal a Fourier transzformacio eredmenyeét

spektrogrammon jelenitik meg (kovetkez0 oldal, jobb alsé abra).
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Regisztralt aktivitas spektogramja
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Alfa csucs atlagos magassaga

* Az alfa aktivitAs mértéke az elektréda

AF3 Fr7 F3 o1 02 F4 F8 AF4

poziciotol és a feladattdl is flggott.

matek

valasz

* Kognitiv terhelés mértékével a frontalis alfa

finn

aktivitas kulondsen a dominans kéregben

magyar

csOkken.
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* Minden feladatra egyedi mintazat jellemzé.

Zene

* Ugyanannak a feladatnak az ismetlése sem

relax2

eredmenyez teljesen azonos aktivitast, de a

relaxl

alfa cstcs ampl.

legkevésbé egymastol a két csukott szemd

EEG csatorna

relax feladat kulonbozik.



Klaszter analizis eredmeénye I.:

Osszehasonlitas az alfa cstics megléte alapjan

* A relaxacios feladatok (relax és zene) a
kognitiv igénybevetelt jelento
feladatoktol elkilonilnek.

« Az olvasott szoveggel kapcsolatos
kerdesek megvalaszolasa (iras) és a
szamolas (matek) feladatok egymashoz
hasonloak, a tébbi, kevesbé megterheld
feladattol pedig elkulondlnek.
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Klaszter analizis eredmeénye Il.:
Osszehasonlitas az alfa csucs amplitudoja alapjan
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Egyéni alfa csucs értekek
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Az egyes személyek relaxacio

és feladatok alatti alfa
aktivitasai nem feltétlendl
mutatnak hasonlo
valtozasokat.

Also sorban feltlintetett
Kisérleti szemely egyaltalan
nem mutat feladatfliggo

aktivitas valtozast.



Feladatok alatti egyéni alfa csucs eértékek

* Alfa aktivitasnak eroteljes genetikai faktorai vannak, melyek befolyasoljak a
meért aktivitAs amplitudogjat es frekvenciajat.

* Amert aktivitasra hat a faradsag, stressz, erzelmi allapot is.

* A ket felteke kozotti aktivitas kilonbség nagy, de a populacié egeszere nem
jellemzo a féltekék kozaotti stabil kilonbség.

* A feladatok alatti aktivitas nagyobb variabilitast mutat, mint a relaxacio alatti
aktivitas. Az eddig emlitett faktorokon felll hat ra a terhelés, érdeklodés ées a

feladat megoldasi stratégiaja.



Egyéni aktivitasok feladatok alatt I.
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Egyéni aktivitasok feladatok alatt Il.

Iras:

Legegyseégesebb kép. Legtdbb résztvevo alacsony frontalis €és magasabb occipitalis
alfa aktivitast mutatott.

Szamolas:

Két stratégia: analitikus megoldas (az dsszegek képzése fejben, minden
reszeredmény kiszamolasaval) alacsony alfa aktivitas frontalisan és occipitalisan is.

=y,

0sszegeket, ez magas occipitalis és alacsony frontalis alfa aktivitassal jar.

Finn szdveg:

Legvaltozatosabb (rovid szavak vagy ismeros szavak kikeresése, teljes szoveg
végigolvasasa, feladat ignoralasa). Altalaban alacsony alfa aktivitast lattunk
frontalisan, occipitalis alfa aktivitas attol fliggott, hogy mennyi idot toltott az illetd az
olvasassal, és mennyit a memorizalassal.



Osszegzés

* Egyéni jellegzetessegek feltarasa nélkiill egyénre szabott
kovetkeztetéseket nem szabad levonni.

* Az egyes feladatok alatti EEG aktivitasok eltérnek
egymastol, de az eltéro egyéni jellegzetességek miatt a mérés
inkabb  kiilonb6zo  tevékenysegek  Osszehasonlitasara
alkalmas.

* Egyetemistaknal nem tapasztaltuk, hogy fokozta volna a

stresszt az EEG aktivitas regisztralasa.

* Sok mozgassal jaro feladatok kiértékelése nagyon nehéz.



Koszonjuk a figyelmet!
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Az EEG eszkozok pedagogiai alkalmazasi lehetoségei
(tavlati célok)

* Adott tipusu feladatvégzés kozben a vizsgalt tanulo:
* motivalt-e?
* unatkozik-e?
* van-e sikerélménye?
* zavarja-e valami a tanuldsban?

Amennyiben ezek detektalasa
bizonyos mértékben megvalésul, ugy
a tavlati célok is elérhetévé valhatnak.

* Téavlati célok:
* olyan feladatok 6sszeéllitasa a volna a cél, amelyek kelloképpen motivalok lennének a
tanulék tobbsége szamara;
* olyan feladatsorok 6sszedllitdsa, amelyben a tanuldk tobbsége szaméra kelloképpen
motivalé és pihenteté feladatok valtanak egymast;
* vagy ezek kivalasztasa és sorrendje a vizsgalt tanulok sajatossagaihoz, illetve aktudlis
hangulatdhoz igazodnénak.



EEG nagy elénye a j6 iddbeli felbontas

#:72 Elektrodak szamaval né:
R%- * térbeli felbontas

* ICA (fiiggetlen

pet komponens analizis)

alapui mitermék

spatial resolution
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EEG mérés elonyei:

* IdGbeli felbontasa jobb, mint a képalkoto eljarasoké, lehet6vé teszi a kognitiv
folyamatok kdvetéseét.

* Nem invaziv moédszer, mérés egészségesekben is barmennyiszer
elvégezhetd.

* Viszonylag olcso, tanulasrol a néhany elektrodas rendszerekkel is
nyerhetlnk informaciot.

» Hordozhato, nem kotodik a mérés laboratériumi kérilményekhez,
kivitelezhetd osztalytermi keretek kdzott.



EEG aktivitas alapjan figyelmi szint monitorozasa

Kinai és amerikai példak EEG osztalytermi alkalmazasarol.

u E T] T] I.F ;/r EEG adatok valés ideji
I

| kiértékelese, és vissza-
\ jelzés a figyelmi szintrél,
Rengeteqg kritika:
stresszhelyzet,

Tul sok a mitermék,
Ertelmezéshez nem All
rendelkezésre elegendd

adat.



Emotiv EPOC EEG késziilék

14 EEG csatorna
128 Hz mintavétel
Frekvenciatartomany: 0.2 - 60 Hz

FELBONTAS: 14 BIT, 0.51 uV

Olcso, hordozhat6, kénnyen

kezelheto késziilék.

Alkalmas: Agyi EEG aktivitas rogzitésére Agy — szamitogép kapcsolat
kialakitasara

Nem alkalmas: orvosi diagnosztikara, y hullamok vizsgalatara



Hasznalati nehézségek

e Surd, erds szalu haj
 Kismeretu fej

* Elektrodatartok konnyen tornek



Elektroda pozicidk
Nemzetkozi 10-20-as rendszer alapjan
* 8 frontalis elektrdda:
AF3, F7, F3, FC5, AF4, F8, F4, FC6,
* 2 temporalis:
17, 18
* 2 parietalis

P7, P8
* 2 occipitalis
¢ 0102
* 2 referencia: CMS és DRL




Vizsgalatban alkalmazott feladatok

ppt prezentacioformajaban

relax1: 4 perc, semleges, nyugtato zene, egymasba atfoly6 képsor
film: 4 perc, akcidduas, mozgalmas filmrészlet

text: ~400 szo, nincs idokorlat (magyar vagy idegen nyelvii)
relax2: 4 perc, semleges, nyugtato zene, csukott szem

LEGO: var megépitése képrol

math: fejben szamolas, 100-as szamkorben Gsszeadas — kivonas, 20 tagu
miveletsor, nincs idékorlat

Ertékelés:

Szoveggel kapcsolatos kerdesekre adott valaszok helyessege
matematikai feladat helyessége



Gamma

Problem solving,
concentration

Beta
Busy. active mind

Alpha
Reflective, restful

Theta
Drowsi

EEG hullamok
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Delta
Sleep, dreaming
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* Frekvenciaval és
amplitidéval jellemezziik

- o hullamok azonosithat6ak a
legkénnyebben

+ O tartomanyt tovabb
osztottak: relaxaciora és
koncentraciora eltéro
frekvencia 6sszetétel

jellemzo



EEG aktivitas elemzése: Fourier spektrum készitése

Fourier transzforméacioval egy elvezetésrdl rogzitett jelet felbonthatunk
klonb6z6 frekvenciaju szinuszhullamok dsszegére.

Az 6sszetevBk amplitadoit a frekvencia fuggvényeként abrazolva kapjuk a jel
amplitudéspektrumat (kdvetkezd oldal, bal oldal).

Ha a vizsgalt jel spektrumanak id6beli valtozasat kivanjuk vizsgalni, akkor a
felvételt rovid idGablakokra osztjuk, ezt az idGablakot atfedésekkel a
regisztratumon végigcsusztatjuk, az egyes ablakokban kiszamoljuk a
spektrumot, és azokat abrazoljuk.

Az idbbeli valtozasok abrazolasanal a Fourier transzformacié eredményét

spektrogrammon jelenitik meg (kévetkezd oldal, jobb als6 abra).



Regisztralt aktivitas spektogramja
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Alfa csucs atlagos magassaga

* Az alfa aktivitas mértéke az elektréda

matek

poziciotdl és a feladattdl is fuggott.

valasz

* Kognitiv terhelés mértékével a frontdlis alfa

finn

aktivitas kulonésen a dominans kéregben

thagyar csokken.

Feladat

o * Minden feladatra egyedi mintazat jellemzé.

Zene . , ,
* Ugyanannak a feladatnak az ismétlése sem
relax2 . .
eredményez teljesen azonos aktivitast, de a

relaxl

alfa cstcs ampl.

legkevésbé egymastol a két csukott szemd

EEG csatorna

relax feladat kilonbozik.



Klaszter analizis eredménye I.:
Osszehasonlitas az alfa csucs megléte alapjan

0.9

» Arelaxacios feladatok (relax és zene) a

|
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szamolas (matek) feladatok egymashoz st
hasonléak, a tobbi, kevésbé megterheld - =

relax relax

feladattol pedig elkulénilnek.



Klaszter analizis eredménye Il.:
Osszehasonlitas az alfa csucs amplitudodja alapjan
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Egyéni alfa csucs értékek
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Az egyes személyek relaxacio
és feladatok alatti alfa
aktivitasai nem feltétlendl
mutatnak hasonlé
valtozasokat.

Also sorban feltiintetett
kisérleti személy egyéaltalan
nem mutat feladatfligg6

aktivitas valtozast.



Feladatok alatti egyéni alfa csucs értékek

* Alfa aktivitasnak erételjes genetikai faktorai vannak, melyek befolyasoljak a
mért aktivitas amplitudojat és frekvencigjat.

* A mért aktivitasra hat a faradsag, stressz, érzelmi allapot is.

* A két félteke kozotti aktivitas kulonbség nagy, de a populacio egészére nem
jellemzé a féltekék kdzotti stabil kilénbség.

* A feladatok alatti aktivitas nagyobb variabilitast mutat, mint a relaxacié alatti
aktivitas. Az eddig emlitett faktorokon felll hat ra a terhelés, érdekl6dés és a

feladat megoldasi stratégidja.



Egyéni aktivitasok feladatok alatt I.
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Egyéni aktivitasok feladatok alatt Il.

Iras:

Legegységesebb kép. Legtbbb résztvev alacsony frontalis és magasabb occipitalis
alfa aktivitast mutatott.

Szamolas:

Két stratégia: analitikus megoldas (az 6sszegek képzése fejben, minden
részeredmeény kiszamolasaval) alacsony alfa aktivitas frontalisan és occipitalisan is.
0sszegeket, ez magas occipitalis és alacsony frontalis alfa aktivitassal jar.

Finn sz6veg:

Legvaltozatosabb (révid szavak vagy ismerds szavak kikeresése, teljes szdveg
végigolvasasa, feladat ignoralasa). Altalaban alacsony alfa aktivitast lattunk
frontalisan, occipitalis alfa aktivitas attol fliggott, hogy mennyi id6t toltott az illetd az
olvasassal, €s mennyit a memorizalassal.



Osszegzés

* Egyéni jellegzetességek feltarasa nélkiil egyénre szabott
kovetkeztetéseket nem szabad levonni.

* Az egyes feladatok alatti EEG aktivitasok eltérnek
egymastol, de az eltéro egyéni jellegzetességek miatt a mérés
inkabb  kiilonb6z6  tevékenységek  Osszehasonlitasara
alkalmas.

* Egyetemistaknal nem tapasztaltuk, hogy fokozta volna a
stresszt az EEG aktivitas regisztralasa.

* Sok mozgassal jar¢ feladatok kiértékelése nagyon nehéz.



Ko6szonjiik a figyelmet!
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