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Neuropedagogiai innovacios lehetoségek a neveléstudomanyi kutatasokban
az EMOTIV EPOC+ mobil EEG késziilék alkalmazasaval®

A Soproni Egyetem Benedek Elek Pedagogiai Karan 2017-ben gyermekneurologusok, nevelés-
tudomanyi kutatok, pszichologusok és gyakorlo pedagogusok bevonasaval indult el a Kisgyer-
mekkori Neuropedagogia Kutatocsoport. A kozos kutatomunka egyik jelentos szegmensét ke-
pezi a ,,Soproni Egyetem Strukturavaltasi Terve” - 32388-2/2017 INTFIN sz. projekt keretében
az Emberi Erdforrasok Minisztériuma tamogatdsaval vasarolt EMOTIV EPOC+ mobil EEG
késziilékek alkalmazhatosaganak vizsgalata. Poszterprezentacionk egyrészrol a gyermeki fejlo-
deés — kiilonos tekintettel az iskolaérettség — monitorozasara alkalmazott klasszikus vizsgalato-
kat tekinti at, majd ezen vizsgdlatokkal Osszefiiggésben, a pedagogiai gyakorlatra is adaptal-
hato innovacios sikertényezok mentén elemzi az EMOTIV EPOC+ mobil EEG késziilék alkal-
mazhatosagat a neveléstudomanyi kutatdsokban. Az innovacios sikertényezok koziil vizsgaljuk
az EMOTIV EPOC+ mobil EEG késziilék alkalmazasaban rejlo relativ elonyoket, a kompati-
bilitast, a potencialis alkalmazok innovdcios sziikségleteit és fogékonysdagat, a megfigyelheto-
seget és a kiprobalhatosagot, valamint az alkalmazas sordn tapasztalt hatranyokat, nehézsége-
ket.

Bevezetés

,,Okos telefon, okos ora, okos haz, okos baba” — halljuk ma egyre gyakrabban a médidban ¢és a
tudomany vildgaban is. A csecsemd és a kisgyermekkor meghatarozo jelentdsége, a gyermek-
kori személyiség komplex és harmonikus kibontakoztatasa, a korai megismerd folyamatok és
szocialis tanulas tamogatdsa ma mar megkérddjelezhetetlen nem csupan a pszichologidban €s
a neveléstudomanyban, hanem a koznevelés pedagogiai gyakorlataban egyarant. A kisgyer-
mekkori elme ,,vilagra nyilo ablak”, az elsd nyolc esztendd a legszenzitivebb, legkritikusabb és
a legnagyobb lehetdségeket rejtd iddszak, mely soha vissza nem térd alkalom az egyed fejlodé-

sében. (Varga, é.n.)
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% A tanulmany a ,,Soproni Egyetem Strukturavaltasi Terve” - 32388-2/2017 INTFIN sz. projekt keretében az Em-
beri Er6forrasok Minisztériuma tamogatasaval valosult meg.
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Stella Lourenco, az amerikai Atlanta varos Emory Egyetem Gyermektanulmanyi Centru-
manak vezetd pszichologusa szerint, ha a csecsemok térbeli gondolkozasat és orientacidjat fi-
gyelemmel kisérjiik, sok megtudhato példaul arrdl is, hogy a késdbbiekben milyen matematikai
képességeik lesznek. Felfedezték, hogy a térbeli gondolkodés jelei mar hat honapos korban
megmutatkoznak, ami egyértelmiien dsszefiiggésbe hozhat6 a késébbi matematikai intelligen-
cidval.* Vélekedésiik szerint a korai képességek feltérképezése sokat segithet a késSbbi tanulasi
rendellenesség kezelésében.

Glenn Doman amerikai pszichoterapeuta ¢s agykutatdo mai kovetdi az altala kidolgozott
,Okosbaba” modszerrel tanitanak vilagszerte 6-8 honapos csecsemdket napi tizperces foglal-
kozéssal idegen nyelvekre. Az egy-két évesek mar olvasnak és tokéletesen szamolnak az tigy-
nevezett piros pottyds kartydkkal.®> A kisgyermekek fejlédésének tudatos segitéséhez azonban
leggyakrabban nem kell bonyolult feladatokat végeztetni, és nem lehet elvont fogalmakat meg-
tanitani. A gyerekek mar sziiletésiiktdl készek arra, hogy tanuljanak, természetiiktdl fogva ki-
vancsi Iények, és motivaltak arra, hogy felfedezzék a kdrnyez6 vilagot. Az dket koriilvevo sze-
mélyeken — csalddon, sziil6kon, pedagogusokon, testvéreken, gyermektarsakon — mulik, hogy

ezt a természetes kivancsisagot megdrzik-e a késdbbiekben.

1. A gyermeki fejlodést kutato elméletekbdl megalkothaté alapelvek

A gyermeki fejlddés tudomanyos megkozelitésérol szamos hazai és nemzetkozi szakirodalom
sz0l. Ezen irodalmak gyakran sajat diszciplinaris szemszogiikbol, maskor komplex, dsszefiiggd
elméletrendszerekként vizsgaljak a gyermekkori fejlédés folyamatat, meghatarozo tényezoit. A
biologiai érés koncepcidja kimondja, hogy a fejléddésnek van egy genetikailag is meghatarozott,
a human természetbdl adddo sajatossaga. Az érés dominancidjat hangstlyozo elmélettel szem-
ben a tanulas-elmélet szerint a gyermeki személyiséget €s aktivitast formald kornyezetben meg-
feleld lesz a fejlodés. Szerintlik az egyént az élete folyamén a kérnyezete formalja, jutalmazas-
sal, biintetéssel. A tanulas-elmélet a tanithatosag szempontjabol nagyfokl optimizmust tiikkroz,
de egyben azt a rejtett lizenetet is hordozza, hogy ha nem megfeleld a gyermek fejlédése, akkor

ezért a kornyezete lehet a felel6s? (P1éh, 2010)

4 A szakemberek hosszu tavon (6 honapos koruktol 13 hénapos korukig) vizsgaltik 63 gyermek altalanos kognitiv
képességeit: az emlékezdtehetséget, a rovidtavu térbeli memoriat, az informacio feldolgozasanak sebességét és
késobb a szokincset is. Mindezt specialis tesztekkel végezték: egy idoben vetitett, kozel egyforma videok segitsé-
gével, amivel a fenti képességeken kiviil kiilondsen a térbeli gondolkodast lehetett elemezni.

Forras: http://www.psychology.emory.edu/cognition/lourenco/lab/ [2018.07.01.]

S http://www.brillbaby.com/early-learning/experts/glenn-doman-1.php [2018.06.27.]
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A 20-21. szazadi tanulaselméletek kifejtik, hogy a gyermek szdmadra biztositanunk kell az
ingergazdag materialis kornyezetet, amely alkalmas az exploraciéra. Hagynunk kell, hogy a
gyerekek onalloan tevékenykedhessenek, amely segiti a tanuldsukat. A szocidlis tanuldselmélet
megalkotdja (a kanadai szarmazasu pszichologus Albert Bandura) szerint a gyerekek tanulasa-
nak fontos forméja masok viselkedésének, érzelmeinek, attitiidjeinek megfigyelése. Lényeges
a gyermek aktiv figyelme a szocialis tanulas kozben. Megfigyelték, hogy a gyerekek nem uta-
noznak bérkit, csak a szamukra fontos, pozitiv modelleket. Eppen ezért allandoan torekedniink
kell arra, hogy viselkedésiink, gondolkodasunk, kapcsolataink stb. utanzasra késztet6 j6 mintak
legyenek a gyerekek szamara.

A gyermekek fejlédése és fejlesztése szempontjabol napjainkban a legérdekesebb elméle-
tek a kognitiv idegtudomany, illetve a sziiletében 1évo 11j tudoméanyag a neuropedagogia kon-
neveléstudomanyi alapokon nyugvéd neuropedagogia szerint az agy alapvetd struktiurija egy
hosszantarto fejlodési folyamat soran épiil fel, amely mar a magzati életben elkezdddik. Az agy
plaszticitasa koragyermekkorban, az elsé 5—6 évben a legnagyobb. A specializaltabb agy ké-
sObb egyre nehezebben képes a nagyon 1) vagy nem vart kihivasokhoz alkalmazkodni. (Schil-
ler, 2010).

Az utobbi évtizedek kutatasi eredményei azt mutatjak, hogy mindannyian egy alapvetden
személyi kornyezetre ,,programozott” aggyal sziiletiink, és mar csecsemdkorban birtokunkban
van néhany, az emberi és targyi vilagrol szolo alapvetd informacid. Annak ellenére, hogy a
gyermeki agy tomege négyszer kisebb mint a felnétteké, egy Ujsziilott gyermek elméjében
majdnem az dsszes neuron jelen van, amit majd a késdbbi életében hasznalni fog. A ndvekedést
a sejtek kozotti nyulvanyok bonyolult halézatanak kialakulasa segiti el6, melynek kiépiiléséhez
sok-sok egyéni tapasztalatszerzésre van sziikség. (Varga, é.n.) Donald Hebb ,,Fire Together -
Wire Together” elmélete szerint az ingerek hatdsanak kovetkeztében az egymashoz hasonld
funkcioju sejtek jelzéseket adnak, és azok felé kezdenek nyulvanyokat ndveszteni, amelyek
sajat jeleiket veliik egyidoben sugarozzak. A fentiek alapjan elmondhat6, hogy a neuronok ha-
l6zata nem csupén véletlenszerii és nem is elére beprogramozott, hanem a tapasztalat altal for-
malodik. A kialakult szinapszisok koziil csak azok maradnak meg tartdsan, melyeket rendsze-
resen hasznalunk, a tobbit a szinaptikus ,,visszametszés™ révén elveszitjiik (Keysers és Gazzola,

2014).
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A tanulas, az alkalmazhat6 és transzferalhat6 tudas 1étrejotte tehat egy komplex tanuldsi-
tanitasi folyamat eredménye, amelyben a kognitiv kompetencidk mellett az érzelmi-, szemé-
lyes— és szocialis kompetenciaknak, valamint mindezek egymasra gyakorlott tranzakcionalis
hatasrendszereinek kitiintetett szerepe van. Ezeknek az 0sszetett s egymasra dinamikusan hato
rendszereknek a pontos miikodésére, a kiilonbozo tanulasi folyamatok megértésére vonatkozé
legujabb agykutatasi eredmények hatasara a pedagogiaban is tjra eldtérbe kertiltek azok a ne-
urokonstruktivista nézetek, melyek a tanulas individualis jellegét, kiilonb6zo komplex, belso és
egymasra hato folyamatok 6nszervezddo rendszereként valo értelmezését, ugyanakkor szocia-
lis bedgyazottsagat, valamint a nevelés- €s oktatads output (kimenet) orientaltsdganak sziiksé-
gességét hangsulyozzak (kompetencia alapt oktatas).

A veliink sziiletett hatékony tanulasi képesség és a tanulasra vald alapvetd igény azonban
szociokulturalis szempontbol er6sen befolyasolhato tanulasi kdrnyezetben bontakozhat ki. Eb-
ben a folyamatban a gyermek nem csupan sajat megfigyeléseire, tapasztalataira, hanem az 6t
koriilvevo személyekkel folytatott interakcidokra tamaszkodik. A gyermekek tanuldsaban és fej-
16désében tehat jelentdsen meghatarozo6 az emberi kapcsolatok mindsége.

Gergely Gyorgy és John S. Watson sziil6i érzelemtiikrozés szocialis biofeedback modell-
jikben kifejtik, hogy a csecsemdk érzelemkifejezd viselkedésének perceptudlisan megkiilon-
boztetett visszatiikrozésének (ismételt kiilsé megjelenitésének) eredményeképpen a gyermek
fokozatosan képessé valik e jeloltség érzékelésére, ami ahhoz vezet, hogy ezt a ,,tiikrozott ér-
zelmet” a sziilérél mintegy ,,lekapcsolja”, vagyis nem a sziilének tulajdonitja, hanem a sajat
belsé allapotanak tiikrozéseként értelmezi (Gergely, Watson, 1996).

Az interperszonalis kapcsolatok rezonanciajelenségeinek vizsgalatai kapcsan az agyban ta-
lalhato tiikdrneuronok felfedezése egy tjabb miikodési mechanizmusra vilagit ra: a tiikdrneu-
ronok miikodése sordn a masik ember viselkedésének egy tulajdonképpeni belsé szimulacioja
valosul meg, amelynek segitségével kialakul a mésik ember részleges megértése (empatia).
Részleges megértésrol beszEliink, hiszen a masik szubjektiv testérzeteit nem rekonstrualhatjuk
onmagunkban teljes egészében. Mindemellett a tiikorneuronoknak szerepe van a testtartas és a
mimika sszehangolasaban, a tiikorneuron-rendszer segitségével megjosolhatova valnak sza-
munkra a masik szandékai -félbehagyott cselekvések esetén is-. A tiikorneuron-rendszer élet-
telen dolgokra nem reagal, de filmek, vagy szinhdzi események megfigyelése tiizelésre készteti
(Horvath, Szabo, 2013).Daniel N. Stern, a 20. szazadi kotodéselmélet egyik jeles képviseldje a
gyermekek tanuldsaban meghatdrozo jelentdséglinek tartja a szocialis kapcsolatokat. A gyer-
meki személyiséget meghatarozo tényezok és dsszetevok mint példaul a pozitiv énkép, a biza-

lom- és biztonsagérzet és akar az onreflexié kialakulasa is jelentésen fiigg a megélt pozitiv
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(vagy negativ) kapcsolatoktol és élményektol. A gyerekekkel vald pozitiv, hiteles, kdzvetlen
kapcsolat a gyermekek fejlédését minden teriileten eldsegiti. A koragyermekkor iddszakaban
szerzett tapasztalatok, a csaladi élet jellemzd6i és a kornyezeti (pedagogiai) stimulacid mindsége
tehat egyértelmiien befolyasolja a gyermekek egészséges fejlodését, annak kognitiv, érzelmi és

szocialis megalapozottsagat (Stern, 2002).

2. A gyermeKi fejlédés monitorozasara kidolgozott klasszikus médszerek, eljarasok

A magyar koézoktatas/koznevelés 20. szdzadi torténetében szamos szakember, kutatocsoport
foglalkozott és foglalkozik azzal, hogy eltéré inditékkal, differencialt célokkal, modszerekkel
és eszkozokkel probaljak meg mérni a gyermekek kognitiv, affektiv és szocialis fejlédésében
megmutatkozé életkori sajatossagokat, jellemzdket, mérfoldkoveket. A mérésekhez alkalma-
zott mddszerek és eljarasok rendkiviil széles skalan mozogtak, mozognak ma is. Hatékonysa-
guk, eredményességiik, illetéleg a mérhetd adatok objektivitasa és sztenderdizalhatosaga gyak-
ran még napjainkban is megkérddjelezhetd. Tovabbi dilemmat jelenthet, hogy ezen vizsgalatok
tobbsége a gyermeki fizikum vagy pszichikum egy apektusanak feltérképezését tlizi ki céljaul,
figyelmen kiviil hagyva a gyermeki személyiség egységben torténd szemlélését, annak komp-
lexitasat.

Az 1900-as évek elején kibontakozo és dinamikus fejlodésnek induld Uj tudomanyagak —
a pszichologia, a gyermektanulmany, a gyermekgyodgyaszat — fejléddése és a reformpedagogiai
mozgalom kibontakozasa kovetkeztében a kutatok intenziven foglalkozni kezdtek a gyermeki
fejlodés kiillonbozo teriileteinek mérésével, monitorozasaval (Apro, 2013). A vizsgalatok els6d-
leges célja abban az id6ben az egészséges ¢€s tanulasban akadalyozott, értelmi fogyatékos gyer-
mekek értelmi képességek szerinti szétvalogatasa, szelektalasa volt. A mérés eszkozeként Alf-
red Binet és Theodore Simon nevéhez fiz6d6, dontden orvostudomanyi, gyogypedagogiai cé-
lokra 1905-ben kifejlesztett intelligencia vizsgalod tesztjét alkalmaztak. A teszt altalanos intelli-
genciat mért, s ennek kapcsan olyan részképességeket, mint az emlékezet, a képzelet, az intui-
cio, a figyelem, a megértés, a megfigyelés pontossaga, az dnkritika, az onellendrzés képessége
¢és a gondolati kovetkeztetés (Csapo, 2003). A Kkapott érték (IQ) alapjan a vizsgalt személyeket
harom savba: kimagaslo, normal és értelmi problémakkal rendelkezok kategoriajaba soroltak.

1938-ban jelent meg a Bender-A proba, amely Lauretta Bender, amerikai gyermekpszichi-
ater nevéhez flizédik. Eredetileg iskolaskoru gyermekek vizsgélatara volt alkalmas, késébb

megsziiletett az ,,A” valtozat, melyet a 4—6 éves korosztaly szamara dolgoztak ki. A magyar
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adaptacio Kiss Tihamér és Mérei Ferenc munkdjanak koszonhetd. A vizsgalat a vizuomotoros
rendezést méri, melynek kapcsan a vizsgalati személyeknek egy kilenc mintabdl 4llo sor ele-
meit kell lemasolni. (Az abrak fokozatosan nehezednek, és a vizsgalat feltétele, hogy a gyermek
tudjon egyenest és kort rajzolni.) A vizsgalat értékelésénél fontos az irany, a tér, a nagysag és
a forma, illetve a kivitelezés alkalmaval megfigyelheté megnyilvanulasok is (Torda, 1989a).

Szintén a vizualitast méri a Frostig-teszt, melyet Marianne Frostig 1963-ban dolgozott ki
Németorszagban (Apro, 2013). Hazai adaptacio hidnyaban a magyar szakemberek az angol és
német valtozat forditott verzidit alkalmazzak. A vizsgalat 4-7 éves gyerekek korében ad lehe-
toséget Ot képesség (a szem-kéz, az alak-hattér percepcid, az alak-konstancia, a térbeli helyzet
¢és viszony) vizsgalatara. Alapjat azon Piaget-i elmélet képezi, amely szerint az az életkor ezen
képességeknek fejlddésében meghatarozo. Az eredmény elsdsorban a kognitiv képességek fej-
lettségi szintjét mutatja, végiil az életkorhoz kapcsoldddan megallapitja a percepcids kvocienst
(PEQ).

Latszolag ugyan mas teriiletet érint a Goodenough-féle rajzteszt, azonban szintén a gyer-
meki intelligenciat kivanja mérni a vizualis abrazolds segitségével, a részletek, az aranyok, a
motoros koordinacio és a formakifejezés teljesitményein keresztiil. A Florence L. Goodenough,
amerikai pszichologus altal 1926-ban kidolgozott modszer a Binet-teszthez hasonloan egy kvo-
ciensben adja meg az intelligenciat, ez a rajzkvéciens (RQ), s szintén meghatarozott értékelési
osztalyokat allapit meg. Mindezek miatt a két teszt eredménye altaldban magasan korrelal egy-
massal (Torda, 1989b).

A SON nevet visel6 teszt a fentebb felsoroltaktol eltérd strukturaju, kidolgozasa N. Sni-
jders-Oomen, holland pszichologusné nevéhez fiizédik. 1939-ben siket gyerekek vizsgalatara
fejlesztette ki két valtozatban, 2,5-7 és 7—17 éves gyerckek szamara. A kés6bb egészséges
gyermekek szdmara is megalkotott — non-verbalis — vizsgélat két parhuzamos sorozatbdl all,
melyek a formaészlelést, a kdzvetlen emlékezetet, az elemi kombinativ készséget és az abszt-
rakcios képességet vizsgaljak, eredményeképp a gyermek intelligenciaprofiljat kapjuk meg.

A gyermeki fejlettség vizsgalatanak hazai vonatkozasaban a XX. szdzad kozepe alapvetod
szemléletbeli valtozast hozott. A tankoteles korba 1épd gyermekek érettségének vizsgalatat az
Egészségiigyi Minisztérium és a Miivelédési Minisztérium 1964. évi rendelete® a gyermekor-

vosokra bizta, ami jol mutatja, hogy a gyermeki fejlédésre nem komplexen, hanem egytényezés

6 Az egészségiigyi miniszter és a miivelddésiigyi miniszter 16/1964. (Eii. K. 8.) szdmu utasitasa a tankoteles korba
1ép6 gyermekek kotelezd orvosi vizsgalatardl, amelynek alapjan nemleges javaslat esetén a beiskolazast akada-
lyozo okot is meg kellett jeldlni. pl. testi fejletlenség, szellemi retardacio, szellemi és érzékszervi fogyatékos,
képezhetetlen fogyatékos (Szligyi, 2009).
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(esettinkben példaul testi, egészségiigyi) szempontbol tekintettek (Apro, 2013). Tovabbi prob-
1émat jelentett, hogy a fentebb bemutatott vizsgalatok, tesztek célja pusztan az iskolai alkal-
massag egy adott szempontbol torténd feltérképezése volt. Sem tobb, sem kevesebb. Figyelmen
kiviil hagytak a gyermekek személyiségének és fejlodésének komplexitasat, a kivalasztott
szemponton kiviil es6 egyeb (pl. szocialis) aspektusokat. Az eredmények birtokéban a tovabbi
nyomon kovetés sziikségességét és lehetdségeit nem tartalmaztak. A komplex jellegli, preventiv
célzatossaggal végzett vizsgalati modszerekre és a fejlesztés iranyainak, modozatainak ¢és fel-
tételeinek kijelolését is célul kitlizo eljarasokra egészen az 1970-es, 80-as évekig varni kellett.

A Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Tanszékének kutatoi Nagy Jozsef veze-
tésével a hetvenes évektdl foglalkoztak a készségek €s képességek kutatasaval, vizsgaltak az
ovodas- ¢és kisiskolaskor alapkészségeit, az tin. elemi alapkészségeket. Ezen munka eredmé-
nyeként sziiletett meg 1975-ben a PREFER (Preventiv Fejlettségvizsgalo Rendszer) a 4-7 éves
gyerekek szamara. A teszt két részbdl allt, és egy hét és egy nyolc egységet tartalmazod szub-
tesztet is tartalmazott. A fliggd valtozok szolgaltak a tudas (beszédtechnika, relacidszokincs,
utdnmondas, kovetkeztetés, irasmozgas, szamlalas és mennyiség), valamint a magatartas (6n-
kiszolgalas, feladatviszony, viszonyulas) komponenseinek mérésére.

A 2000-es évek elején Nagy Jozsef, Jozsa Krisztian, Vidakovich Tibor és Fazekasné Feny-
vesi Margit munkaja nyoman a PREFER tesztrendszer tovabbfejlesztésének eredményeként jott
l1étre a DIFER Programcsomag, azaz a Diagnosztikus Fejlodésvizsgald Rendszer 4-8 évesek
szamara (Nagy és mtsai, 2004). A programcsomag kidolgozasanak alapvetd célja az volt, hogy
olyan eszkdz jojjon 1étre, amely segiti az dvodai és iskolai fejleszté munkat, azaz hogy az isko-
lak a belépd elso osztalyosok alapképességeinek értékelésére alkalmas mérdeszkozoket, illetve
az eredmények 6nallo elemzését segitd referencia-adatokat kapjanak.

A DIFER-ben szerepld tesztek diagnosztikus képet nyujtanak a készségek fejlettségérdl,
lefedik annak minden 0sszetevdjét. A készségek fejlettségének diagnosztikus térképe megmu-
tatja, hogy mely OsszetevOket sajatitotta mar el a gyerek, és milyen fejlesztési teendék vannak
még hatra. Egy-egy teszt sikeres megoldasa az adott készség optimalis begyakorlottsagat, elsa-
jatitasat jelzi, amit a teszten elért 100 szazalékponthoz kozeli eredmény mutat. A készség opti-
malis fejlettségéhez mint kritériumhoz viszonyitva adja meg a gyerekek fejlettségét. A DIFER
hét elemi alapkészség fejlesztését segiti, amelyek mindegyike a személyiségfejlodés, az iskolai

tanulas szempontjabol kritikus jelentdségii eléfeltételnek tekinthetd.
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A kritikus készségek dontd szerepet jatszanak a képességek, a kompetenciak, a személyi-
ség fejlédésében és eredményes, hatékony mitkddésében. A sok ezer készség kozott azokat ne-
vezhetjiik kritikus készségeknek, amelyeket elsajatitva valamely képesség, kompetencia vagy
az egész személyiség fejlodésében, miikodésében meghatarozo szerepet jatszanak. A személyi-
ség mindegyik alrendszerének (kognitiv, személyes, szocialis és specialis komponensek alrend-
szerei) vannak ilyen kritikus készségei. (Nagy, 2000a)

A kritikus kognitiv készségek a beszédhanghallas, amely az olvasas, a helyesiras elsajati-
tasanak feltétele, kritikus készsége. Az olvasasi készség (dekodolas) és olvasasi képesség (szo-
vegértés), a szamolasi és mértékvaltasi készség, a tapasztalati kovetkeztetés, valamint az 6sz-
szefliggés-megertés.

A szocialis készségekkel foglalkozo kiterjedt szakirodalomban példaul jelenleg szaz koriili
készség talalhato (Zsolnai, 2008). A kritikus szocialis készségek koziil a DIFER mérés soran
azokat vizsgaljak, amelyek az évodai és iskolai kozosségi élet szempontjabol fontosak, pl. kap-
csolatfelvétel, tarsakhoz és pedagdgushoz valé viszonyulas, feladatvallalés, feladattartas, elemi
erkolesi érzék. Harom kiilonb6z6 alkalommal értékelik a gyermek kapcsolat-felvevo képessé-
gét, egy csoportos €s 0t egyéni vizsgalat soran. A irasmozgas-koordinacio felvételekor megtor-
ténik a csoportos vizsgalat a késleltetett utasitas és a tarsakhoz valé viszony tekintetében, majd
mas idépontban 6t egyéni vizsgalat el6tt egy-egy moralitas torténetet mondanak, amelyet az
Gitmutat6 szerint kell pontozni. Ot egyéni vizsgalathoz kapcsoloddan 6tds skalan feladatvalla-
lasi hajlanddsagot vizsgaljuk, és 6t egyéni vizsgalathoz kapcsolodoan 6tds skalan feladattartast
mérik (Fazekasné és mtsai, 2011).

Napjainkban altaldban mar a kozépsd csoportos kort (4-5 éves) gyermekek korében készi-
tenek bizonyos megfigyeléseket, sziiréseket a pedagogusok, fejlesztépedagdgusok, logopédu-
sok. A nagycsoportos (5-6-7 éves) gyermekek korében a nevelési év folyaman mar tobb terii-
letre is kiterjedd vizsgalatokat végezhetnek a szakemberek. Ezen vizsgalatokban tobbnyire az
olvasdas-irds-szamolas alapjainak elsajatitasdhoz sziikséges képességeket térképezik fel, diszle-
xia prevencids és beszédvizsgalatot tartanak, mozgasérettségi vizsgalatot végeznek. Ezeken ki-
viil specifikus szfirések céljabol szamos intézményben alkalmazzak az MSSST' tanulasi zavart

elorejelzd tesztet, a DPT diszlexia-elérejelzé tesztetd, illetve a Sindelar vizsgalati eljards 6vodai

7 MSSST (Meeting Street School Sziiréteszt), amelyet az Egyesiilt Allamokban 6vodaskort gyermekek vizsgala-
tara dolgoztak ki azzal a céllal, hogy id6ben feltarja a majdani tanulasi zavarok kialakuldsaért felelds részképes-
ségek hidnyossagait. Harom szubtesztbdl all: motoros, vizuo-percepcidé-motoros €s nyelvi (Zsoldos €s Sarkady,
2001).

8 Logopédiai vizsgaldo modszerek egyiittese, alapvetden az olvasasi zavar veszélyeztetettségének felismerésében
segit. 15 részképességet vizsgal, melynek kiemelt részei a beszéd kivitelezése és megértése (Marosits, 1992).
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véltozatat, az Inizan prognosztikai tesztet®. A sziirést altaldban az 6vodai logopédus, fejlesztd-
pedagdgus, vagy a nevelési tandcsadd, a logopédiai szakszolgélat, illetve a pedagdgiai szak-
szolgalat munkatarsai végzik.

A fentiekben bemutatott klasszikus vizsgalati modszerek mindegyike azonban mérésmeto-
dikai szempontbol ugyanazon eljarasokra épiil. Hagyomanyos, papir alapi mérési eszkozt hasz-
nalnak az individualis teljesitmény feltérképezésére. Leggyakrabban csupan az értelmi intelli-
gencidra (IQ), a mérhetd készségekre, képességekre fokuszalnak, figyelmen kiviil hagyva a
vizsgalatban részt vevo személy aktudlis érzelmi allapotat, az informaciok elsajatitasanak és
feldolgozasanak egyéni jellemzdit és a teljesitményben jelentds szerepet jatszd szocialis kon-
textust is. A megfigyeléseken alapuld vizsgalatok sordn nem elhanyagolhaté a megfigyelo
szubjektivitasa, valamint a megfigyeltre gyakorolt befolyasolas hatdsa sem, amelyek megkér-

ddjelezhetik az eredmények érvényességét és megbizhatosagat.

3. Uj utak, mérési lehetségek a bioinformatika segitségével, az Emotiv EPOC+ mobil

EEG késziilék alkalmazasaval

A klasszikus mérési eljarasok mellett, a 21. szazad informatikai forradalmanak kovetkeztében
sziikségszer(, hogy a gyermeki személyiség ¢s fejlodés monitorozasaban, a gyermeki elme mii-
kodéseének, érzelmi életének feltérképezésében is megjelenjenek 0y utak, eljarasok, innovativ
technikai vivmanyok. A kovetkezokben néhany 1j lehet6ség bemutatasara vallalkozunk — a tel-
jesség igénye nélkiil — az Emotiv cég altal kifejlesztett és forgalmazott Emotiv EPOC+ vezeték
nélkiili EEG késziilék alkalmazhatdsagara vonatkozoan, amely késziilékbdl 9 darab all rendel-
kezésiinkre a Soproni Egyetem Benedek Elek Pedagégia Kar Neurolaborjaban.

Az Emotiv Inc. egy magantulajdonban 1év6 bioinformatikai és technoldgiai véllalat, amely
hordozhat6 elektroencefalografiai (EEG) termékeket gyart és forgalmaz. Termékeik kozott sze-
repelnek neuroheadsetek, szoftverek, mobilalkalmazasok is. Az altaluk gyartott elsé EPOC ké-
sziilékeket az Amerikai Egyesiilt Allamok Egyetemein (Macquarie Egyetem és a Flinders

Egyetem) alkalmaztak kiilonb6z6 kutatasok soran.

% 1963-ban dolgoztak ki Parizsban, Magyarorszagon Vassné dr. Koviacs Eméke adaptalta. Prognosztikus teszt,
amely a diszlexia-veszélyeztetettség sziirésére szolgal. A vizsgalat harom f6 teriilete: a téri orientacio, a beszéd és
az 1d6i orientacio.

10 A Soproni Egyetem Benedek Elek Pedagdgiai Karan 2014-ben Dr. habil Varga Laszl6 vezetésével megalakult
a Kisgyermekkori Neuropedagogiai Kutatocsoport. Az unikalis jellegii témaval foglalkozo kutatoi csapat a kis-
gyermekkorrol folytatott hazai és nemzetkdzi tudomanyos diskurzusok €s innovaciok ismeretében valaszokat ke-
res a kisgyermekkori neurologiai kutatasi eredmények pedagogiai hasznositasanak lehetdségeire.

29



TRAINING AND PRACTICE e 2018. VOLUME 16. ISSUE 3

2013-ban a cég ujratervezte és kiadta az Emotiv EPOC + vezeték nélkiili, 14 csatornas
EEG késziiléket, amely mar professzionalis felhasznalast tett lehetévé kutatasi és ipari projek-
tekben. Az elektronikat is tovabbfejlesztették, 9-tengelyes inercialis érzékeldket és Bluetooth
Smart technikat alkalmaztak.!!

A dijnyertes EMOTIV EPOC+ skéldzhato és kontextualis huméan agykutatasra késziilt,
gyors, konnyen hasznélhat6. Hordozhato, nagy felbontast, 14 csatornas EEG rendszer, amely
gyorsan ¢s konnyen fejre illeszthetd és kompatibilis az EMOTIV szoftverekkel. Az EPOC+ két
elektrodarendszerrel rendelkezik, melyek mindegyike 9 helyet tartalmaz (7 érzékeld + 2 refe-
rencia). Az EPOC+ j6 lefedettséget biztosit a frontalis és a prefrontélis lebenyek esetében, va-
lamint lefedi a temporalis, parietalis €s occipitalis lebenyeket is. Hat kiilonb6z6 kognitiv alla-
potot mér valos idében: izgalom (arousal), érdeklddés (valencia), stressz (frusztracio), elkote-
lezettség unalom, figyelem (fokusz) és meditacio (relaxacio).'?

Az EEG vizsgalatok uj eredményeket hozhatnak a kdzeljovoben a neveléstudomanyi ku-
tatasok soran is. Az izraeli Héber Egyetem, és a Massachusettsi Miiszaki Egyetem kutatoi arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a diszlexiasok agyi plaszticitasa (formalhatosaga, valtozasra
valo képessége) alacsonyabb, mint azoké, akik nem kiizdenek olvasasi problémakkal. A szak-
emberek egybehangzdan gy vélik, hogy a diszlexidsok agyi miikodése nem valtozik meg je-
lentés mértékben az ismétlédd informaciok pl. Kiejtett szavak, a zenei hangok vagy az arcok
hataséra, azaz gyengébbek az ezekkel kapcsolatban kialakulé emlékek. Az eredmények birto-
kaban elmondhat6, hogy a diszlexiasok gyorsabban felejtkeznek el a friss eseményekrdl. Az
emlékezésnek ezt a fajtajat nevezzik implicit (vagy nem tudatos) emlékezésnek. A kutatdsi
eredmények szerint a diszlexidsok implicit emlékei gyorsabban elhalvanyulnak, ezért az agyuk
nem tud olyan mértékben alkalmazkodni, ha valamit ismétldd6en olvasnak vagy hallanak - va-
16szintileg ez okozza az olvasott szoveg feldolgozasanak nehézségét.® A kutatok EEG vizsga-
lattal is igazoltak, hogy az emberi agy szamara hasznos folyamat az ismétlédés, hiszen ilyenkor
az inger 6sszekapcsolodik egy korabbi emlékkel. Ismétlodo inger esetén azonban az agyi valasz
altalaban csokken, amellyel a feldolgozas hatékonyabba valik, hiszen mar rendelkeziink vala-
miféle eldzetes tudassal az adott jelenségrol, nincs sziikség jelentds erdfeszitésre ahhoz, hogy

minden részletében megérthessiik.

11 https://emotiv.gitbooks.io/epoc-user-manual/content/ [2018.07.06.]
12 https://www.emotiv.com/the-science/ [2018.07.06.]
13 http://varazsbetu.hu/beszelgessunk/agyiplaszticitas/index.php [2018.07.02]
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A Massachusettsi Miiszaki Egyetem kutatdcsoportjanak tagjai funkcionalis magneses re-
zonanciavizsgalat (fMRI) segitségével mérték a vizsgalt személyek agyi aktivitasanak alakula-
sat. A résztvevoket ismétlodo ingereknek tették ki, hallott és irott szavakat, arcokat, hétkdznapi
targyak képeit mutattak nekik. Az eredmények elemzését kdvetden megallapitottak, hogy a
diszlexiasok idegi aktivitasa kisebb alkalmazkodoképességet mutatott. A kutatok véleménye
szerint tehat az olvasas megtanulasa jelent0sen nagy kihivas az agy szamara, a torzsfejlodés
soran azonban agyban ugynevezett ,.tartalék-megoldasok™ alakultak ki ugyanazon feladat ella-
tasara. Vélhetden a diszlexids személyek ennek koszonhetéen képesek ellenstulyozni az emlé-
kezeti miikddés problémait az arcok és a beszélt nyelv szavainak felismerése soran.'*

Szintén EEG vizsgalatok alkalmazésaval ismerték fel elsdként a Massachusetts Miiszaki
Intézet kutatdi a tanulds kétféle tipusahoz — tudatos és tudattalan — kapcsolodo eltérd agyhul-
lam-mint4zatokat. A neuropszichologidban sokdig Uigy tartottdk, hogy a tudatossagot tekintve
minden tanulasi folyamat azonos jellegii. Earl K. Miller, a Picower Tanulas és Memoria Ideg-
tudomanyi Intézet Agy- és Kognitiv Tudomanyok Tanszékének professzora szerint a tudatos
tanulasnal tudataban vagyunk, hogy mit tanulunk, és meg is tudjuk fogalmazni azt, hogy mit
tanultunk. (pl. hosszabb szovegek, vagy Osszetettebb szabalyok esetében). A tudattalan tanulas
ennek épp az ellenkezdje. ,,Motoros készségtanulasnak™ is nevezhet6, amelyhez nem tarsul tu-
datossag.™® Ilyen példaul a biciklizés vagy barmely iigyességi jaték. Vannak olyan feladatok
(pl. zenemt eljatszasanak tanulasa), amely azonban mindkét tanulasi tipus alkalmazasat sziik-
ségessé teszi.

Az egyetem kutatdcsoportjanak mérési eredményei szerint az agyhullamok visszatiikrozik
a kiilonb6z0 tanulasi tipusokat. ,, 4 tanulasi tipusok neuralis mintdi segitségével érthetjiik meg,
hogy miként tudunk motoros készségeket megtanulni, és hogyan dolgozunk osszetett kognitiv

’

tanulasi feladatok soran” — mondta Earl K. Miller.® Véleménye szerint amikor a neuronok
»tizelnek”, olyan elektromos jeleket bocsatanak ki, amelyek kiilonb6zd frekvencidkon rezgd
agyhullamokat alkotnak. A neuralis mintdk alapjdn azonosithatok lesznek a tanulési stratégiak
valtozasai.l” Az EEG késziilék segitségével kimutathaté volt, hogy a kiilonbdzd viselkedésmin-
takat kiilonboz6 agyhulldammintak kisérték. A tudatos tanulasi feladatokndl az alfa2-béta agy-
hulldmok (10-30 Hz) rezgése novekedett a helyes valasztast kovetden, a helytelen vélasztast

kovetden pedig a delta-théta hullamok (3-7 Hz) rezgése emelkedett. Az alfa2-béta hullamok

14 http://varazsbetu.hu/beszelgessunk/agyiplaszticitas/index.php [2018.07.02]

15 https://www.sciencedaily.com/releases/2017/10/171012122820.htm [2018.07.01.]
16 https://www.sciencedaily.com/releases/2017/10/171012122820.htm [2018.06.27]
17 https://www.sciencedaily.com/releases/2017/10/171012122820.htm [2018.06.29]
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aktivitasa a tudatos feladatok tanuldsa soran nétt, a tanulasi képesség fejlodésével viszont csok-
kent. A Miller Laboratérium végzds hallgatdja szerint az agyhullammintak kiilondsen haszno-
sak lehetnek abban, hogy megtervezziik egy-egy személy tanitasat vagy képzését egy bizonyos
feladat megtanulasa soran. ,, Ha fel tudjuk ismerni, milyen tipusu tanulas zajlik éppen, akkor
jobb visszajelzést adhatunk, vagy akar javithatunk is az adott személy tanulasan. Ha inkabb
tudattalan tanulast alkalmaz, akkor nagyobb valosziniiséggel tamaszkodik pozitiv visszajelzé-
sekre. Ennek tudataban arra osztonozhetjiik, hogy hasznalja ki jobban ezt az elonyt tanulasa

sordan” —mondta Roman F. Loonis.!®

4. Fejlesztési lehetoségek a bioinformatika segitségével: biofeedback és neurofeedback

Az EEG-eszkozoknek mara a diagnosztikan tul a fejlesztési- €s terapias tevékenységekben is
jelentds szerep jut. Tobb mint tiz éves multra tekint vissza az un. biofeedback és neurofeedback
terapia is, melyeket széles korben hasznalnak nemzetkdzi szinten az orvosi alkalmazason tul, a
pszichoedukacid €s a prevencio teriiletén is. A két kifejezésben a ,,feedback szdtag utal is a
két terapia lényegére: a szervezet, neurofeedback esetén az agyban futd neuroldgiai jeleknek
EEG-késziilékkel valo visszacsatolasaval lehetdvé teszik az egyén szamara sajat idegrendszeri
allapotanak (pl. szorongés, félelem, burn out), illetve teljesitményének (pl. koncentracio, figye-
lem) javitasat. A biofeedback technika a testi funkcidkrdl (bérhémérséklet, vérnyomas, pulzus,
1izomfeszilés, agyhullamok) val6 visszajelzéseken alapul, mig a neurofeedback kifejezetten az
agyhullamokroél vald visszajelzésekkel dolgozik (Haus és mtsai, 2016). A neuropedagdgia ak-
tualis kihivasa, hogy ezeket a technikakat a legujabb neuropszicholdgiai eredményekre épitve
(mint pl. a csoportos tanulas soran az agyhullamok egymasra hangolodasanak jelensége), pro-
aktiv jelleggel, a gyermekek belsd potencialjanak kibontakoztatasa €s a sikeres tanulés feltétel-
rendszerének megteremtése érdekében minden gyermek szamaéra, a tanulasi és tanitasi foly-

amatok komplex rendszerében is alkalmazhatova tegye.

Osszegzés

A kisgyermekkori fejlédést nyomon kovetd, diagnosztizald vagy épp monitorozo mérések meg-
itélése hazankban hosszu 1d6 6ta komoly szakmai vitak kdzéppontjaban all. A pedagdgusok

(6vodapedagogusok, tanitok, gydgypedagodgusok, tanarok), a pedagdgiaval és a pszicholdgiaval

18 https://www.sciencedaily.com/releases/2017/10/171012122820.htm [2018.07.01.]
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foglalkozé szakértok és a sziilok korében sincs egységes vélekedés arrol, hogy sziikséges-e,
szabad-e bizonyos életkor alatt mérni a gyerekeket, illetve hozhatnak-e barmilyen hosszu tava
¢s altalanos érvényii kovetkeztetések levonasara alkalmas eredményt ezen vizsgéalatok a gyer-
meki fejlodés egyénileg is eltérd litemének tekintetében (Vekerdy, 2004). A mindségbiztositasi
rendszerek készitése soran is nagy vitakat kavart a mérés fogalmanak értelmezése. Kell-e, lehet-
e mérni az 6vodaban? Mit kell mérni? Ki mérjen? Milyen modszerekkel, hogyan mérjiink?
Szamos kutatasbol kideriil, hogy a gyermekek fejlettségi szintje, bioldgiai és mentalis életkora
kozott kozott akar tobb évnyi kiilonbség is lehet, a mérni kivant egyéni teljesitményeket pedig
jelentdsen meghatarozzak a személyiséget alkotd bioszocialis komponensrendszer elemei: a
kognitiv, személyes, szocialis és specialis komponensek alrendszere (Nagy, 2000b).
Mikdzben a neuroldgiai és neuropedagogiai kutatdsok ramutattak a gyermeki fejlédés uj
aspektusaira, a kisgyermekkori agyfejlédés sajatossagaibol sziikségszeriien levonhato pedago-
giai kovetkeztetésekre, addig a hazai koznevelésben a pedagdogusok nagy részének nap mint
nap kihivast jelent a gyermekek kozott tapasztalhato, jelentds egyéni kiilonbségek pontos felis-
merése, a mérhetd eredmények helyes értelmezése, a tanulasban mutatkozé egyéni kiilonbségek
okainak megértése, azok differencialt modon torténd kezelése. Nagyon tavol vagyunk még at-
tol, hogy a bioinformatika vivmanyai, az Emotiv EPOC+ késziilék és hozza hasonld eszkdzok
a gyermeki fejlodés mindennapos vizsgalati eszkozei legyenek a hazai koznevelésben, azonban
— ahogy jelen tanulmanyunkkal is tettiik — érdemes felhivni a kutatok €s a pedagogiai kozvéle-
mény figyelmét a tudomany és a technika Gjabb eredményeire, azokra pedagogiai, idegtudoma-
nyi, bioinformatikai interdiszciplinaris kapcsolodasi pontokra, kutatasi lehetdségekre, amelyek

a jovo generacioi szamara uj gyakorlati implementaciok sorat nyithatjak meg.
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KISSNE ZSAMBOKI, REKA — FARNADY-LANDERL, VIKTORIA
INVENTION AND INNOVATION IN MONITORING CHILDRENS’S DEVELOPMENT — IMPLEMENTA-
TION OF EMOTIV EPOC+ EEG DEeVICES WITH THE APPROACH OF INNOVATION
SUCCESS CRITERIA

In 2017 a new research team was established by pediatric neurologists, psychologists, teachers,
researchers and preschool experts at the University of Sopron Benedek Elek Faculty of
Pedagogy. The research field is concentrated on a recently new topic defined ’early childhood
neuropedagogy’. The main focus of the collaboration is revealing of use of EMOTIV EPOC+
EEG devices in the practice of early childhood education. The project is financed by the
Ministry of Human Capacities (Nr. 32388-2/2017 INTFIN). In our present research first we
overviewed the classical ways of monitoring chlidren’s development (e.g. different test and
surveys) then we analysed the possibilities of using EMOTIV EPOC+ EEG devices in the field
of educational sciences. We focused on an innovative-reflective approach, concentrated on the
following success criteria of innovation in the pedagogical practice: e.g. relative advantage,
compatibility, the needs and sensibility of potential adopters, complexity, observability,
trialability and technical challenges (Rogers, 2002, Kissné, 2015).
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