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UJ GENERACIOK FIGYELEMFENNTARTO KEPESSEGENEK VIZSGALATA

A FIGYELEM HATARA...

emzetkdzi kutatasok a tartds figyvelem idStartama-
N nak draszrikus cstkkenésérdl szimolnak be a Z &

Alfa genericid esetében. A fiatalok informacicfel-
dolgozasa toredezetté vile, ami a pirhuzamosan hasznale
applikiciok és digitilis eszkdzok kozdtti gyakori valtogatas
Jelenségével fiigg szorosan dssze, A fiatalabb genericio tag-
Jjai a megfigyelések szerint nem tudnak hosszabb ideig fo-
kuszilni, jellemzd az elkalandozd figyelem, Ezek a ténye-
z0k egyiittesen kdzvetleniil befolyasoljak a tanulisi, infor-
micidfeldolgozisi és -eltarolasi hatékonysigot.

Ez, a fiatal genericiokat jellemzd figyelemzavar globa-
lis jelenségként jelenik meg, amely nem csupin egyes
foldrajzi teriileteket vagy tarsadalmi osztilyokat érint.
Az okos eszkdzdk elterjedése és az életiink egyre tobb
teriletét érintd/atszovd digitalizacid kévetkezménye a
figyelemfenntartisi képesség romlisa,

A digitalis eszkézok és a kdzdsségi média folyamatos in-
gerel a kutatisok szerint tilterhelik az agyat, ami megne-
heziti a2 mély koncentricidt. A multitasking csSkkenti a haté-
konysigot é novell a hibik szdmit. A mély, elmélyiilt
munkavégzéshez & tanulishoz sziikséges flow-illapotok
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A digitalis technologiak robbanasszerii
elterjedése jelentds hatassal volt a
figyelmi folyamatok alakulasara, kiilé-
ngsen a Z és Alfa generaciok kdrében.
A folyamatosan beerkezo, tohb érzékszer-
vet érintd ingerek, a kozosségi media gyors
tempdja és az azonnali visszacsatolas lehetd-
sége atalakitotta a figyelem iranyitasanak és
fenntartasanak kognitiv mechanizmusait.
A felsooktatasi intézményeknek fokozatosan
alkalmazkodniuk kell ezekhez a valtozasokhoz,
hogy hatékonyan kozvetitsék a tananyagot és fenn
tudjak tartani a haligatok figyelmét cléadasok, gya-
koriatok, szeminariumok kézben. Az oktatok Gjabb
ujabb tanitasi és oktatastechnologiai médszereket
vezetnek be az informacidatadas hatékonysaganak
nivelése érdekében. A BME Elektronikus Eszkézok
Tanszékén ezeknek az Uj modszereknek az objektiv,
méréseken alapuld vizsgalatat, értékelését lehetéve
tevd rendszert fejlesztiink.
elérése egyre nehezebb a folyamatos megszakitisok miatt.
Ehhez jirul hozza a kronikus alvishiiny, a stressz & a til-
terhelt életmad, amelyek viselkedési addikciok felé terelhe-
tik Sket. A fiatal genericio tagjai nagyon korin ismerked-
nek meg az okoseszkozokkel” & a hozzdjuk kapcesolhatd
viselkedésmintizatokra tobbek kozétr az Egészségiigyi
Viligszervezet és tobb kutatas is felhivia a figyelmet. A sza-
bad gondolkodas és az elmélkedés idGszakait, ami a kreatiy,

innovativ Otletek keletkezésének az alapja, a folyamatos di-
gitalis ingerek megszakitjik, téredezetté teszik a figyelmet.

Oktatasmoddszertani valtozasok
a felsdoktatasban
A Z &s az Alfa generacid tanulisi szokasai jelentosen el
térnek az clézd genericidkérdl. Tobb kutatis is megélla-
pitja, hogy sokszor a megviltozort hallgaté igények hez,
a médosult generacios jellemzokhoz nem alkalmazkodo
oktatasmodszertani kultira is felelds azére, hogy a hall-
gatdk nem tudjik teljesiteni az elvirt kévetelményeket,
igy névelve a hallgatéi lemorzsolodist. A Z generacio
tagjaira iltaliban jellemzé: a megosztott, periodikus,
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rovid tava figyelem, a széveges forrasok (kdnyv, folyo-
iratcikk, diasorok stb) helyett révid videdforrasok elény-
ben részesitése, a gyors informaciofeldolgozas képessége,
a gyors (sokszor megalapozatlan) dontéshozd képesség.

Az qj generaciok tagjai elonyben részesitik az interaktiv,
digitalss technolégiat is alkalmazé tanulisi médszereket,
amelyek lehetdvé teszik szimukra az aktiv részvételr & az
azonnali visszajelzést, jutalmazase. Ugyanakkor kihivast
jelent szamukra a hosszl tava figyelem fenntartdsa & a
mélyebb elmélyiilést igénylo feladatok végrehajtasa,

Ennek érdekében szimos ponton viltoztatni sziikséges
az eldadasok — mint egyiranyl informaciokozlési folya-
mat — menetén. Erre a nemzetkdzi és hazai kutatasok,
empirikus vizsgalatok és gyakorlati tapasztalatok tSbb
megoldisi lehetdséget is felvazolnak.

A tlikrozott osztalyterem modszere
Tiikrézott osztalyterem modszer alkalmazasa esetén —
a ,hagyomanyos eldadasok™ helyett — a hallgatok mar az
elfiadas eltr megismerkednek az elméleti anyag hirterével,
mig az eldadisok sorin az elméleti részek dtismétlésével, Ié-
nyeglk kiemelésével, majd pedig azok gyakorlati alkalma-
zasaival foglalkoznak. A hangstly a gyakorlati alkalmazi-
sok bemutatasin van! Szerencsés, ha ezt a gyakorlati alkal-
mazist akir az eldadisok alate is interaktiv tevékenységen
keresztill tudjik elszjatitani, elmélyiteni. A megfigyelések
szerint ez jelentdsen noveli a tanulast hatékonysagot.

A valés problémik megoldisara irinyul tanulist meg-
kozelités fejleszti a kritikus gondolkodast és a kreativi-
tast, valamint noveli az adott tantirgy, tananyagrész
iranti elkételezodést. Megértik a hallgatok, hogy miére
van szikség erre, motivalja ket a tovabbi ismeret meg-
szerzésében & a legfontosabb, hogy ligak, hol hasznal-
hatjik ezt a késébbi életikben, munkijukban.

Fontos az interaktiv technologiik integrilisa. A digi-
talis eszkdzok dtgondolt hasznalata noveli az eldadisok
dinamizmusat és a haligatok érdekiédését, raadasul az
aktiv hallgatdi részvérel és az azonnali tudasfelmérés és
visszajelzés, valamint a kérdésfeltevés lehetGsége névelia
részvételt és a tanulsi folyamat sikerességét.

A hagyomanyos & az online tanulisi formiak (Kahoo,
Slido, Padlet stb.) kombindlisa lehet6vé teszi a rugalmas ta-
nulist & mepteremtheti a személyre szabott tanulds leherdsé-
gét, arm kiléndsen elonyss az ) generdcid ha]lbatm szimira.

Fontos, hogy az ,.egy eléadasnyi anyagot™ nem egyben,
hanem fokuszalt tanulasi egvsegekben ismertessiik, ami
segiti a hallgatdkat az informaciok
kénnyebb feldolgozasiban és meg-
Orzésében. Egyes kutatdsok a mis-
fél oras eldadisnak 5-9 perces egy-
ségekre valo felbontisat javasoljak.

A Z generdcio tagjai azt tanuljak
szivesen, ami egybdl hasznosithatd
tudist ad, ami elsé pillanatban fel-
kelti figyelmiiket. Azonnali meg-
erGsitést virnak vilaszaikra, felele-
teikre. Kiemelkedden fontos példa-
ul a zirthelyi és vizsgadolgozatok
minél gyorsabb értékelése. Az eld-
adisokon feltett kérdésekre adott

arousal (éberség)

Az arousal-valence lengelyen
elhelyezkedd érzelmek

valence (érzelmi inger)
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A piramissejtek posztszinaptikus
potenciélvéltozasa
(FORRAS: BME EET,
FARNSWORTH, 2024)

valaszok azonnali értékelése és jutalmazisuk megterem-
tése {példiul a végsd jegybe, zarhelyibe beleszamitd plusz
pontok az eldadison adott helyes vilaszokért). Fontos a kér-
désfeltevés lehetGségének megteremtése (akdr digitilis esz-
koezdk alkalmazisival) az eldadisok alate is, amire vagy
azonnali — & minden hallgaté dltal kdvetheté médon -,
vagy az elfadis utin minél hamarabb relevans valaszt szitk-
séges adni az eldadonak vagy az ezzel a feladattal megbizott
kollégajinak. Mindezek alapjan a felsdoktatasban igyekezni
kell az 0 genericiok megviltozote igényeire reagilva elore
gondosan megtervezni az egyes targyak féléves tirgytema-
tikdjat, tovibbi térekedni kell &j pedagdgiai médszerek be-
vezetésére az erdeklBdés fenntartdsa és a figyclemfenntartas
idejének novelése érdekében.

Az eredményesség meérése

Az agyi hullimok noninvaziv clektroenkefalogrifiin
(EEG) alapul6 kognitiv pszicholégiai vizsgilatival akar
érzelmek észlelésére vagy az emberi percepcio és emlé-
kezet vizsgalatara is lehetdség nyilik, EEG-alapi mére-
sek sorin az agyi prefrontilis kéreg aktivicidjat és az
alfa-hullim-aktivitis valtozasait vizsgilidk, a fejbor
adott pontjain elhelyezett elekerodakkal.

A Budapesti Milszaki és Gazdasagtudomianyi Egyetem
Villamosmérndki és Informatikai Karinak Elektronikus
Eszkozok Tanszékén interdiszcipliniris kutatisi projekt
keretében vizsgiljuk az §j genericidk figyelemfenntartd
képességének jellemzbit és azok
befolyisold tényezdic  kiilénbozd
oktatisi kérnyezetekben. Celunk a
Z & Alfa genericié figyelmi dlla-
potviltozisait elemezni tandrik,
egyetemi ¢léadisok és gyakorlat
foglalkozasok soran.

A kutatas egyik kozponti eleme
azoknak az okratismodszertani
megoldisoknak  az  azonositisa,
amelyek  bizonyitottan  képesek
fenntartani a hallgatok figyelmét,
ndvelik a tanulisi motiviciér és ela-
segitik az elmélyiile tudasszerzése.
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Megndvekedett aktivitdsd agyi régiok kiilbnbdzo arélt érzelmi
adilapotok mellett (MRI-vizsgélat) (FORRAS: KRAGEL, 2015)

A vizsgilataink sorin kiemelt szerepet kap a legiijabb, szi-
liciumalapst EEG-szenzorok fejlesztése, amelyek lehetSséget
biztositanak a figyelmi dllaporok wvalds idejli, noninvaziv
moniterozisira, Eredményeink hozzajirulnak a felsdokea-
tasban alkalmazott oktatistechnologiai modszerek objekeiv
értékeléséhez és a hallgatokdzponed, figyelemfenntartd tan-
anyagfelesztés tudominyos megalapozisihoz.

A legf8bb kérdés, hogy hogyan tehetjiik érdckessé, figye-
lemfelkeltdvé az ¢ldadisokat vagy akir a szimonkéréseket?
Ehhez milyen médszereket alkalmazhatunk? Milyen mod-
szereket érdemnes bevezetni az egyetemi kurzusok kereté-
ben a korai palyaorienticiora? Hogyan lehetséges mir elo-
adasok alkalmival kisziirni a tehetségigéreteket? Tovibbi
hogyan tudjuk az djonnan bevezetett médszerek hatisossi-
gat értékelni objektiv mérési modszerek atkalmazisival?

Kutatisi munkink sordn egy multiszenzoros agy-szimi-
togép interfész- (Brain Computer Interface) rendszer ki-
alakitasira fokuszilunk, amelyek alkalmazisival lehetdvé
vilik a hallgatok stressz-, koncentricio- és izgalmi
{arousal) szintiének kimutatasa. Kutatisaink keretében azt
vizsgiljuk, hogy az elGadisok alatt az egyes didk vagy in-
teraktiv tartalmak mennyire keltik fel a kivilasztote ala-
nyok érdeklodésér. Az eredmények ismeretében példaul
lehetdvé vilik az eldadis diasorinak dcfésiilése, az ,unal-
mas” diik Qjratervezése, esetleges elhagyisa.

Az dlalunk kidclgozott eljarassal lehetdvé vilik akar
iskolai kériilmények kozott 1s, az egyes csoporton beliili
tanulék egyént és Gsszehasonlitd vizsgilata és lehetdvé

Sziliciumalapt elekirdédastruktura elekironmikroszképos képe
(FORRAS BME EET, 2025)
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vilik a tanuldk figyelemfenntartisinak, aktivitasi és iz-
galmi szintjiik valtozasinak megfigyelése az 6rai munka
sordn (elkalandozis, Ssszpontositis). Tovabbi lehetdség
az egyes taniri modszerek hatékonysiginak elemzése
(figyelemfelkeltés, problémamegoldéd feladatok haté-
konysiga sth), esetleg a hallgatdk szorongisainak,
stresszszintjének vizsgilata a szdmonkérések ideje alate.

A vizsgalataink fékusza az alapképzéses hallgatdk ak-
tivacios szintjének (arousa-szintjének) viltozaskdvetése
az el6adisok alatt, ezzel is vizsgilva a Z genericid
figyelemfenntartasi képességét.

Az EEGelben megfigyelhetd agyi ritmusok — azok
térbeli és 1débeli mintazacai alapjin — a gépi tanulison ala-
puld algoritmusck, neurilis hilozatok segitségével az
arousal-valence tengelyen reprezentalt nyolccsatornis é-
ményillapot-modellben feltiintetett érzelmi osztilyokba
(éberség, szorongas, flow sth.) sorolhatéva valnak.

Az elézetes mérési eredményeink igazoltik, hogy agyirit-
musok mintizatai alapjan az érzelmi illapotokat — a nemn-
zetkdzi publikicics eredményeket is figyelembe véve —
nagy bizonyossiggal meg tudjuk kiilonboztetni. Kisérlete-
ink sorin a kiviltort agyi vilaszreakeid vizsgalatival vale
lehetdvé a vizsgalati alanyok érzelmeinek azonositisa, igy a
magas arousal-szingiének — azaz optimilis figyelmi és tanu-
lasi dllapotinak (Eberség, flow dllapot) — kimutatasa. A ha-
rag, az izgalmi illapot és a boldogsig érzelmei egyértelmii-
en kapesolatban illnak a vizsgilati alany magas aktivizicids
szintjével, igy az éberségével, figyelmi szintjével egyarine.

Az ilealunk végzer kisérletek sordn az érzelmeket oszeibyozd
algoritmusnak hirom érzelmet (semleges, harag, félelem) kel-
lett tudnia megkiilénbGztetni az agyi ritmusok intenzicisa
alapjan. Az eredmények értékelése alapjan a semleges hangula-
tot az algoritmusnak az esetek 73 szizalékban, haragot 2z ese-
tek 79 szizalékban, félelmet gyengébb felismerssi arinnyal, az
eserck 48 szizalékiban sikeriil helyesen azonositani, Az esetek
nagy részében a félelern & a dith megkilinbozetése okozott
problémit, igy a semleges & negativ érzelrmek megkilinbéz-
wtésére volt alkalmas az adott kisérleti konfiguricio,

A multiszenzoros rendszer fejleszeésénél a vezetéknétkiili
kialakités, a konnyen felhelyezhetd é kényelmes viseler mel-
lett torekedni kell a megfeleld jel-zaj-viszony biztositdsira is.
Ezért (j, sziliciumalapt érzékeldk kutatisat és fejlesztését vé-
gezzitk. Munkinkkal szeretnénk multiszenzoros integracio
felé elvinni a meglévé EEG-n alapuld viesgilatainkat. Jolle-
het a sziliclum mine elektroda alapanyag, a ridepsége miatt
wszembemegy' a rugalmas vezetd polimeralapi elektréda-
kialakitasokkal, felhasznalisinak a mikroelektronikiban
komoly maltja és tudasbazisa van. Igy az altalunk fejlesztett
rendszer lehetGvé tenné akar tobb jellemzé egyidejii mérését
{bbrellenallas, hdmeérséklet, véroxigénszint valtozisa stb) az
EEGelek mellett, valamint a mért adatok  esetleges
eléfeldolgozisit — czzel is pontosabb eredményt szolgaltatva.

SALAMON ADAM
BOGNAR GYORGY
BME VIK Elektronikus Eszkozok Tanszéke

A kutatasi munka a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési

es Innovacios Hivatal K20 135224 tamogatasaval
valosult meg.




