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Absztrakt:

A bazélis stimulacio koncepcidjat 1975-1982 kozott Andreas Frohlich és
Ursula Haupt dolgozta ki. Bar a bazalis stimulacié gyakorlata széles
korben ismert, elméleti hatterérdl magyar €s nemzetkdzi viszonylatban
kevés szakirodalmi forrast talalunk. Jelen dolgozat célja a koncepcio
elméleti beagyazottsaganak ndvelése, mely a bazalis stimulacio
hatékonyabb, tudatosabb alkalmazésaban segiti a gyogypedagdgiai
munkat. A Stephen Porges altal kidolgozott polivagalis elmélet szerint a
biztonsagos fizikai és tarsas kornyezet elengedhetetlen feltétele a
tanulasnak, onszabalyozédsnak és tarsas kapcsolatok kialakitdsanak. A
bazalis stimulacioban kiindulasként hasznalt szomatikus-vesztibularis-
vibraciés ingerfelosztas helyett a szerz0 javasolja a bazalis stimulacid
leirdsdhoz szenzoros-integracios terdpidk szakirodalmabol —ismert
fejlédési modell hasznalatdit és a Winnie Dunn altal kidolgozott
szenzoros profil felmérését. Daniel Stern személyiségelmélete és a
nonverbalis terapidk szakirodalma részletesebb magyarazatot kinal a testi
tapasztalatok, elsOsorban a hatderd és egységes testélmény és a
személyiségfejlodés kapcsolatara. Az éltala leirt vitalitasi affektusok
tudatos alkalmazasasa nagyban noveli a kolcsondés kommunikacié és
affektiv 6sszehangolodas mindségét. A konstruktiv tanulaselméletek Uj
perspektivaba helyezik a bazalis stimulacio és a kognitiv képességek
fejlesztésének lehetOségét.

Abstract:

The concept of basal stimulation was developed between 1975 and 1982
by Andreas Frohlich and Ursula Haupt. Although the practice of basal
stimulation is widely known, its theoretical background is not well-
elaborated. The present paper aims to increase the theoretical
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embeddedness of the concept, which helps to apply basal stimulation
more effectively and consciously in practice. According to the polyvagal
theory by Stephen Porges, a safe physical and social environment is a
condition and consequence of learning, self-regulation, and the
development of social relationships. Instead of the well-known
description of somatic-vestibular-vibratory stimuli, the author proposes
the use of the well-elaborated developmental model of sensorimotor
experiences known from the literature on sensory-integrative therapies
and the sensory profile assessment developed by Winnie Dunn. The
wide-range literature on nonverbal therapies, based on Daniel Stern's
theory of social development offers a more detailed explanation of the
relationship between bodily experiences, especially agency, and the
physical coherence of the body. The conscious use of vitality affects
increases mutual communication and affective attunement. Educational
constructivism theories offer a new perspective to rethink the role of
basal stimulation in cognitive development.

Bazalis stimulacio és polivagalis elmélet: régi koncepcié az Uj

kutatasok fényében

A bazélis stimulacio koncepcidjat 1975-1982 kozott Andreas Frohlich és
Ursula Haupt dolgozta ki, ami azdéta is a sulyos-halmozott
A koncepcio a gyakorlatban sziletett, ennek kdvetkezménye, hogy a
szerzOparos sok figyelmet forditott a sulyos-halmozott fogyatékossag
iranti pozitiv attitid kialakitasara €s a gyakorlati alkalmazas leirasara, de
kevesebbet a koncepci6 tudomanyos hatterének részletes kidolgozasara.
Mivel az6ta eltelt csaknem 50 év, érdemes a bazalis stimulacio elméleti
keretrendszerére és a gyogypedagogiai gyakorlatra a mai kutatdsok
fényében ratekinteni. Azért is idOszerli ez a reflexid, mert a téméaval
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kapcsolatos szakirodalom els@sorban német nyelven elérhetd, a magyar
vagy angol nyelven hozzéaférhetd irdsok kore meglehetdsen szitkdosnek
mondhatd, és ezek a forrasok sem potoljdk a koncepcio elméleti
bedgyazottsdganak fehér foltjait. Jelen tanulmanyban a Stephen Porges
altal kidolgozott polivagalis elmélet, Winnie Dunn szenzoros
tapasztalatokrol alkotott modellje, Daniel Stern személyiségelmeletének
bizonyos elemei és a konstruktiv tanuldselmélet alapjan szeretném Uj
nézOpontokkal gazdagitani a bazalis stimulaciordl valé gondolkodast.

A bazalis stimulacio lényege az érzékeles-észlelés aktivizalasa, a
szenzomotoros funkcidk fejlesztése. Ez nem passziv ingerlést jelent,
hanem a sulyos-halmozott fogyatékossaggal él6 személy szamara
biztonsagot jelentd kapcsolatban, kolcsonds kommunikacioval és
egymasra hangolodassal, szereté odafordulassal segitjiik a kliens 6nalld
tapasztalatszerzését, ezaltal személyiségének fejlédését (Frolich, 1996,
2015 Markus, 2005, 2020 Mohr, Zindel & Frohlich 2019). Bar a
gyakorlatban eléfordul, hogy a bazalis stimuldcido egyfajta ©6nallo
Orarendi  aktivitdskent, tevékenységként jelenik meg, fontos
hangsulyozni, hogy a bazalis stimulécio elsdésorban nem egy aktivitas,
hanem attitiid, amely feltételezi a pedagdgus vagy terapeuta tudatossagat,
amellyel mindennapos helyzetekben Kkivarja a kommunikécids
jelzéseket, torekszik az Onaktivitas elOsegitésére, észreveszi, hogyan
valhat a szenzomotoros tapasztalatszerzés facilitatorava, legyen sz6 a
napi gondozasi rutinrdl, vagy egy kiilonleges, 0j ¢lményrdl.

1 Biztonsagos kapcsolat és a polivagélis elmelet

Haupt és Frolich hangsulyozta a biztonsagot adé kapcsolatot, mint a
bazalis stimulacié egyik alapfeltételét (Frélich, 1996, 2015 Markus,
2005, 2020 Mohr, Zindel & Frohlich 2019). A kétezres évek elején
publikalt polivagalis elmélet fényében érthetjik meg igazan ennek a
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kijelentésnek a fontossagat, a biztonsdgérzet, az idegrendszer altal
megtapasztalt kdrnyezeti hatasok és tanulasra, kapcsolatteremtésre valo
képesseg kolcsdnos egymasra hatasat.

1.1 A polivagalis elmélet: hierarchikusan szervezett neurobiologiali
modell

Stephen W. Porges a chicag0i egyetem pszichiater professzora alkotta
meg a kilencvenes években polivagalis elméletet, amely forradalmi
Ujdonsagot jelentett a traumakutatas elméleti és gyakorlati
megkozelitésében (Porges, 2007, 2008, 2011, 2022, S. Nagy, 2009).
Porges a bolygodideg vizsgalata alapjan azt talalta, hogy csoportban €16
emlésoknél egy evolucidés szempontbdl 1j idegrendszeri struktura
talalhato, a mielinizalt ventralis idegpalyak rendszere, az ugynevezett
ventralis-vagalis komplex, amely egyik fontos funkcidja a
kommunikacidéban szerepet jatszd harantcsikolt izmok (arcizmok,
ragdizmok, a nyak izmai, valamint a kozépfiil, a nyel6cso, a gége, és a
garat izmainak) zsigeri szabalyozadsa. Ezen felfedezés alapjan
kiegészitette a korabbi ismereteinket a stresszvélasz neuroanatdémiai
hatterérol.

Porges el6tt a stresszreakciot a jol ismert szimpatikus idegrendszeri
valasszal azonositottdk: a szervezetet felkésziil az ¢életmentd fizikai
aktivitasra: megemelkedik a pulzus és a vérnyomas, adrenalin
termelddik, kitagulnak a pupilldk. Az ezzel ellentétes &llapotot a
paraszimpatikus aktivitassal azonositottdk: a szervezet nyugalomban
van, pihen, a vérnyomas, pulzusszam csokken fizikai aktivitas helyett az
emésztés valik hangsulyossd. Ezzel az egyszerli modellel szemben
Porges egy komplex hierarchikusan szervezett neurobioldgiai modellt
alkotott. A paraszimpatikus rendszer funkcioit két alrendszerbe sorolta.
A mar emlitett ventralis-vagalis komplex felelds a tarsas kapcsolatokért,

11
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mig az ugynevezett dorsalis vagalis komplex pedig a bolygdideg nem
mielinizalt aga, amely a torzsfejlodés soran legkorabban kialakult
vészreakciot, az immobilizaciot aktivalja.

Porges feltételezte, hogy a harom idegi alrendszer harom kiilonb6z6
veszreakcio szabalyozorendszere, amely a torzsfejlodés soran kialakult.
Bar mindharom rendszer mukddoképes, a Hughlings (1958) nevéhez
kothetd disszolucios elmélet szerint a torzsfejlodés sordn késobb
kialakult, bonyolultabb, szervezettebb idegi rendszerek gatoljak a
filogenetikusan korabban kialakult, egyszertibb rendszerek miikodését
(S. Nagy, 2009).

A mielinizalt vagus-ag tehat a legujabb, legmagasabb rendd struktiira,
ami arra utal, hogy a csoportban €16 emldsdknél alapesetben az Gjonnan
kialakult szabalyozdrendszer, az Ugynevezett szocialis kotelékteremto
rendszer miikddik. Ez az allapot segiti a pihenést, az dnnyugtatast €s a
szervezet Ujraépulését, es kizardlag ilyenkor vagyunk kepesek
kapcsolatokat teremteni, tanulni, és miikodése gatolja az evolucid soran
korabban kialakult rendszerek miikodését, tehat normal esetben ez valik
dominanssa.

1.2. Neurocepci6 és vagalis fék

Porges modelljének ujabb kulcsfogalma az (gynevezett neurocepcio,
amely az autondm idegrendszer folyamatos €és automatikus
tevékenysége, amelynek soran a kornyezeti kockazatokat elemzi. A
neurocepcid eredmenyekent a rendszer a kornyezetet biztonsagos,
veszelyes, vagy életveszelyes kategoriak valamelyikébe sorolja, és ennek
megfeleld idegrendszeri valaszt aktival. Mivel ezt a mukodést az
autonom idegrendszer szabalyozza, ez nem egy tudatos dontés az egyen
részérdl, hanem egy automatikus reakcid. Amikor a neurocepcié nem

12
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itéli biztonsdgosnak a kornyezetet, akkor valamelyik alacsonyabb rendii
rendszer veszi at a vezetést. Veszhelyzetben nem a tarsas kapcsolatok
aktivalasa, hanem a szervezet energiaforrasainak gyors aktivalasa lehet a
tuléles zaloga, tehat veszélyesnek itelt kornyezeti hatdsokra az
idegrendszerlink a szimpatikus reakcidkat aktivalja. A szimpatikus tonus
fokozasa pedig az Uss vagy fuss reakciot valtja ki. Ezt az allapotot
fokozott szivritmus, megemelkedett adrenalinszint, lelassult emésztés,
csokkent immunrendszeri valasz jellemzi, és intenziv érzelmek (félelem,
harag) Kisérik. Ha az idegrendszer olyan veszélyt érzékel, amellyel
szemben tehetetlenek vagyunk, a legdsibb reakcid, az immobilités, vagy
lefagyas kovetkezik be. Eletveszély esetén az idegrendszer
vesztesegminimalizalasra torekszik: fajdalomcsillapitokat (opiatokat,
endorfint) termel a szervezetiink, megemelkedik a fajdalomkiiszébunk,
csokken az izomtonus, a vérnyomas, lassul a szivverés és
energiatakarékos Uzemmddba kerullink. A szervezet ,lekapcsolasa”
nemcsak felkészilés az elmulasra (minél fajdalommentesebbé téve az
elkerulhetetlent), de egy utolsé esélyt ad azzal, hogy pl. egy esetleges
nagyobb sérilés esetén is kisebb lesz a vérveszteség. Ezt az allapot
depresszio, reménytelenség, disszociacio jellemzi. A fentiek alapjan azt
gondolnank, hogy napjainkban ritka az életveszélyes fenyegetes, igy ez
egy viszonylag ritka allapot. Valojaban azonban a tartos stresszhelyzet is
eléidézheti ezt a legdsibb stresszvalaszt, azon egyszerti oknal fogva, hogy
a szervezetink nem képes hosszabb tdvon a vészreakcid fenttartasara,
mivel kimeritené a tartalékait, és végzetesen tulterhelné pl.
kardiovaszkularis rendszert. S mivel a stresszor jelen van, a veszély nem
mult el, a magasabbrendii idegrendszeri struktirak tovabbra is gatlés alatt
vannak, igy a rendszer az 6sibb reakci0 felé tud elmozdulni (Porges, 2022
S.Nagy, 2009 Kolk, 2022).

13



Minerva Tanulmdnyok III. — 2025.

A rendszer fontos eleme az igynevezett vagalis fék, amely lehet6vé teszi
a gyors valtast a kiilonbozdé allapotok kozott. Mivel a szocidlis
kotelekteremtes és védekezés kolcsondsen kizarja egymast, fontos a
tarsas kornyezettdl valo elzarkdzas és az azzal valo kapcsolatteremtés
kozotti rugalmas valtas képessege (Porges, 2022; S.Nagy, 2009).

1.3 A gyakorlatra vonatkozo kovetkeztetések

A polivagalis elmélet fényében érthetjiik meg annak a jelentéségét, hogy
a bazélis stimulacio alapfeltétele egy biztonsagot add kapcsolat, amelyet
szeretd odafordulés, kdlcsonds kommunikacio jellemez és legfontosabb
feltétele a legaprébb aktivitasra is pozitiv valaszt add személy jelenléte
(Frolich, 1996,2015). Feltételezhetjik, hogy egy olyan mozgasaban
korlatozott személy idegrendszere, aki nem tudja a fejét a hang iranyaba
forditani, nem tudja védekezésll a kezét az arca elé kapni, szamos
ismeretlen ingert sorol a ,veszélyes” kategoridba. Amikor a verbalis
expressziv kommunikacié hianyzik, és mas kommunikéacios csatornak is
sériiltek (a ramutatassal, hangadassal, tekintettel valé6 kommunikéaci6 is
korlatozott), a személy olyan egyszerli dolgokra sincs rédhatassal, hogy le
tudja halkitani a zenét, (vagy mert maga a hattérzene nem kivanatos
szdméra, vagy az azt talkiabalva kommunikaldé személyek hangja kelt
benne félelmet), a szobdjdban megjelend ismeretlen személy felé
forduljon, vagy fizikai fajdalom miatt pozicidt valtson. Egy ilyen
kellemetlen vagy akar fajdalmas ingert gyakran csak a ,,lekapcsolas”,
vagy disszociacio tudja hatastalanitani (Tiszai, 2023).

Egy fontos szabaly segit eldonteni, hogy valoban ezzel a reakcidval van-
e dolgunk, mégpedig az, hogy a lefagyas allapotab6l nem lehet az (iss-és
fuss reakci0 megkerllésével elérni a szocialis kotelékteremtd
rendszerhez. Akkor tehat, amikor az addig ,békésen” alvo személyt
kimozditottuk ebbdl az allapotbdl, egyfajta energiavihart tapasztalunk-
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ez a leggyakrabban vératlan és hirtelen fellépd agresszio, vagy
Onagresszio formajaban jelenik meg. Mivel ez egy heves és nem vart
reakcid lehet, el6fordul, hogy ilyenkor a szakember felhagy az
interakcidval. Sajnos nincs mas Ut, ezt a szakaszt szakemberkeént el kell
hordozni, viselni, és tovabb vezetni, kisérni a személyt az idegrendszer
altal biztonsagosnak itélt kornyezeti tapasztalat felé.

A folyamatos stressz kimutathato valtozasokat okoz az idegrendszerben,
igy nemcsak a szemely aktudlis viselkedésében, de az egész szervezetben
is. A kortizol nevii stresszhormon szintje megemelkedik, ennek szamos
olyan kovetkezmeénye van, amely a sulyos-halmozott fogyatékossaggal
gyakran egydtt jaré problémakat fokozza. Ilyen az emlékezeti funkciok
romlasa, a sulyos-halmozott fogyatékossag esetén gyakran amugy is
kevésbé hatékony immunrendszer gyengitése. Ezen felil a
stresszhormon  jelenléte gatolja a  csontképzddést- amit a
mozgaskorlatozottsag miatt alapvetden is kevesebb serkentd inger ér,
mindemellett okozhat alvaszavart, és az étvagy csokkeneéset. Tipikus az
amygdala megnagyobbodasa, amelynek koévetkezménye a veszélyre,
félelemre vald beallitottsag, agresszidé. A corpus callosumban vagy
kérgestestben, amely a két félteke kozotti kapcsolatot biztositja, és a
prefrontdlis régiokban kevesebb kapcsolat jon létre. Az eldbbi az
absztrakt gondolkodas, problémamegoldas csokkenéséhez vezet, az
utobbi az impulzuskontrollt és 6niranyitast neheziti meg, rigiditast okoz.
(Kolk, 2021; Porges, 2022)

Van der Kolk agy fogalmaz, hogy az adott szemely nincs otthon a
testében. A trauma gyogyitasanak teriiletén kidolgozott terapias eljarasok
egyik lényeges kdzos eleme az itt és mostra vald fokuszalas, a szenzoros
ingerekre fokuszalt figyelem, amely tobbek kozott segiti a szocidlis
kotelékteremet6-rendszerbe valo visszatérést. A biztonsagos fizikai és
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kdrnyezet tehat feltétele és kovetkezménye is a jol végzett bazalis
stimulacionak

2 A bazalis stimulacid és mas szenzoros integracios terapiak

Haupt és Frolich megkdzelitése a legkorabban, mar az anyaméhben
megtapasztalt ingerekbdl indul ki, ezeket harom f6 csoportba osztotta,
megkulonbdztetett szomatikus, vibratorikus és vesztibularis ingereket. A
gyakorlati leirdsok altalaban oralis, vizualis és akusztikus, taktilis és
haptikus ingerlést kilonboztetnek meg. Ez a felosztas egyrészt
tudomanyos szempontbdl vet fel kérdéseket, masrészt ez a mas
koncepcioktol eltérd felosztas akadalya annak, hogy a bazélis stimulécio
a szenzoros integracids terapidk egyre novekvO tuddsrendszerével
harmoniaba keraljon.

2.1 Fogalamak, elméleti keretek harmonizalasa

Az elméleti megalapozds egyik vitathatd pontjat a szomatikus,
vibratorikus és vesztibuléris ingerek rendszere jelenti. Ez igy azért
problematikus, mert mig a vesztibularis és vibratorikus megnevezés egy-
egy konkrét receptorhoz kothetd, a szomatikus ingerlés egy
gyljtéfogalom, amely tobb receptorhoz is kothetd: az érintésre,
nyomasra, vibraciora, homérsekletre érzékeny mechanoreceptorokhoz.
Raadasul ezek a receptorok megtalalhatdak a kézen, labon és szajtérben,
ami azt jelenti, hogy a taktilis, haptikus és orélis ingerlés gyakorlatai
nehezen elvalaszthatbak az tgynevezett ,,szomatikus” ingerekt6l. A
szomatikus ingereknek megfelelé tudoméanyos kategoria az testérzés
(szomesztézia), amely a test felszinérél és mélyébdl érkezd ingerek
egylittese, komponensei pedig a borérzékelés, a mozgasérzékelés €s a
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szervérzékelés (Csépe és mtsi 2007a). Ez a kategoéria sem egyezik a
bazalis stimulacidéban szomatikus ingerlésnek nevezett ingercsoporttal.

A bazélis stimulacio elméleti és gyakorlati keretrendszerének és
hatdsmechanizmusanak leirasahoz érdemes atvenni az ingerek szenzoros
integréacios terapiak altal hasznalt felosztasat.

A szenzoros integracios terapiak elméleti keretrendszere harom alapveto,
legkorabban érzékeld rendszert hataroz meg, ezeket a ,.testkdzelieknek”
nevezi: a taktilis, vesztibularis és a proprioceptiv rendszert. A tobbi
ugynevezett tavoli ingerfeldolgoz6 rendszerek pedig a szaglas, latas,
hallas, izlelés (Kiss, 2002). Ahhoz, hogy a bazélis stimulécié soran az
ingerlést megfelelden és hatékonyan tudjuk alkalmazni, sziikség van a
kliens szenzoros profiljara.

2.2 Szenzoros profil és bazalis stimulacio: Winnie Dunn rendszere

Az idegrendszer szenzoros ingerekre valo érzékenysége kiillonb6zo. Els6
kozelitésben harom alapvetd eltérést szoktak megemliteni: a
tulérzékenységet, az adott ingerre valo érzéketlenséget, és az ingerkeresd
viselkedést.

Winnie Dunn tovabb finomitotta a besorolast, két tengely mentén négy
egyszerll kategoriat alkalmaz a szenzoros profil leirasaban, az egyik a
magas/alacsony ingerkiiszob, a masik pedig az aktiv/passziv viselkedéses
valasz (Ld. 1. tablazat). A talérzékeny idegrendszer aktiv valasz esetén
ingerkeriild, passziv valasz esetén érzékeny viselkedést eredményez, mig
magas ingerkiiszOb esetén aktiv valasz az ingerkeres0 magatartas,
passziv vélasz esetén az érzeketlenség. Ez utobbit elhanyagolonak is
nevezik, mivel bizonyos ingereket ,elhanyagol” az egyén, de a
szemlél6do (az angol bystander forditdsaként) is elfogadott kifejezés
(Dunn, 1997, 2001, 2007; Arat6 és mtsi, 2019). Ennek a besorolasnak
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nagy elénye, hogy nem normal és attdl eltérd érzékelés-észlelésrdl
besz¢él, hanem két tengelyrdl, amelynek mentén minden érzékszervi
modul kiilon vizsgélhato. El6fordulhat, hogy valaki az egyik érzékszervi
modularitdsban ingerkeresd, mig a masikban elhanyagolo.

1. tablazat: Viselkedéses valaszok magas és alacsona ingerkiiszéboknél

Passziv Aktiv (ellentétes)
viselkedéses valasz viselkedéses valasz
Magas Szemlélodo Ingerkeres6

ingerkiisz6b (elhanyagol0)

Alacsony Talérzékeny Ingerkeriild
ingerkiiszob

A haptikus és taktilis ingerlésre vonatkoztatva a bazalis stimulacio beszél
a szenzibilizaciordl és deszenzibilizaciérol, hangsulyozva a kezek
érzékenyitését és a tulérzékenységének leépitését, abbdl a célbol, hogy
képessé valjon a fogéasra és tapintasra (Frélich, 1996, Cseh &
Kelemenné, 2003). Winnie Dunn modellje alapjan ez az alapelv minden
érzékszervre kiterjeszthetd. Mivel az észlelés konstruktiv, top down
mechanizmus, vagyis eldzetes szenzoros tapasztalataink magat az
észlelés folyamatat is befolyasoljak, alakitjak (Csépe és mtsi, 2007a;
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Dull, 2001), a bazalis stimulacid célja lehet tehat az atipikus szenzoros
profil a tipikus felé valo kozelitése.

Tarsadalmunk ingerei a neurotipikus idegrendszer érzékenységi
tartomanyahoz vannak hangolva, igy egy tulérzékeny idegrendszerrel
rendelkezd személy szamdra komoly kihivéast jelenthetnek olyan
hétkdznapi helyzetek, mint a tdmegkozlekedes, egy kiallitas, koncert
vagy bevasarlokozpont meglatogatasa, mig a magas ingerkiszdb
veszelyt jelenthet. Gyakran a kifogasolhato viselkedés mogott is az
atipikus szenzoros profil all- az illet6 nem tesz mast, mint keres vagy
elkeril egy-egy ingert, ami olyan erés pozitiv vagy negativ
motivacioként jelentkezik, hogy feliilirja a tarsas viselkedésrdl tanult
ismereteit.

Biztonsagos szenzoros kozeg és tolerancia-ablak: atipikus szenzoros
profil a polivagalis elmélet tiikrében

A polivagalis elmélet alapjan az is lehetséges, hogy atipikus szenzoros
profil esetén egészen hétkdznapi ingereket a neurocepcio veszélyesnek
itél, és gatolja a szocialis kotelékteremté rendszer miikodését. Az
idegrendszer tolerancia-ablakanak koncepcidjat elészor Siegel (1999)
irta le. A polivagalis elmélet képviseldi ugy értelmezik ezt az ablakot,
mint ami a neurocepcié altal biztonsagosnak itélt ingerek savjat jelenti,
tehat azt a tartomanyt, ahol a szocialis kotelékteremto-rendszer
biztonsdgosan miikddik, és az egyén képes tanuldsra ¢és tarsas
kapcsolatokra (Odgen et al, 2006, Dezelic, 2013).
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WINDOW OF TOLERANCE- TRAUMA/ANXIETY RELATED RESPONSES:
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. dbra: Dezelic, 2013

A bazalis stimulacio egyik hosszutavu célja lehet ennek a tolerancia-
ablaknak a tagitasa, hogy a hétkdznapi ingerek minél szélesebb skalajat
tekintse az idegrendszer biztonsagosnak. A traumas élmények mér
emlitett stresszkezelési stratégiaja, az itt és most pillanatdba vald
visszatérés a kornyezeti ingerekre valo fokuszélds altal hatékony
segitséget jelenthet veszélyre adott valaszként megjelend testi-lelki
tlinetegyuttes lekiizdésében (Id. pl. Kolk, 2021).
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3 Testi tapasztalatok és énfejlédés

A bazélis stimulaci6 egy olyan tevékenyseg, amely a
személyiségfejlédést segiti el Frolich, 1995, 2015, Cseh és Kelemenné,
2003) . Szdmos szakirodalmi forras hangsulyozza a személy célvezérelt
aktivitasanak kulcsszerepét a korai énélmény kialakulasaban (Ld:
Kulcsar 1996; S. Nagy, 2013 V. Komlési 2007, Korbai, 2019). A
célvezeérelt aktivitas egyrészt a test feletti kontroll élményét, méasrészt a
sajat test a kornyezet révén megélt tapasztalatat jelenti, amely az
onértékelés egyik alapjat képezi. ,,A térérzekelesiink kozeéppontja is az
egyen maga, mivel a test adja az orientacié centrumat, az képezi az ’itt
és most’ -ot, amelyhez képest minden mas ’ott’ van. A test nem csupan
viszonyitasi alap, hanem az atélt élmények hordozdja is: ha az ember
megtapint valamit, a taktilis mindségeket is sajat testében fedezi fel
viszonyitasi alap, hanem az atélt élmények hordozdja is: ha az ember
megtapint valamit, a taktilis mindségeket is sajat testében fedezi fel”
(Horvath 2018, 6.0.).

Ennek az aspektusnak a mélyebb 0Osszefliggéseit Daniel Stern
fejlddéselmélete  segit megérteni. Stern a  kapcsolatok  és
érzelemszabalyozas szempontjabdl irta meg a fejlddéselméletét,
amelynek egyik kdzponti gondolata a ,,kapcsolatban bontakoz6 szelf”,
vagyis a személyiség folyamatosan szervezddd, élményalapi magja,
amely gondozod személy megfeleld valaszkészsége, tiikrozése altal
fejlodik és gazdagodik. Hangsulyozza testi-fizioldgiai tapasztalatok és az
érzelmi fejlodés szoros kapcsolatat: a szelf kiilonbozé Osszetevoit
proceduralis tanulas soran kialakult implicit tudasként irja le. A testi
érzetek és mozgasos emlékek mozgésos-fiziologiai-érzelmi mindségként
Orz6dnek az implicit memoridban és nemcsak a korai életszakasz
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kapcsolati mintaiban jatszanak kulcsszerepet, de a kés6bbi kapcsolatokra
is erOteljes hatast gyakorolnak (Petd, 2003, S. Nagy, 2013 Simon 2008).

3.1 A hatdero

Stern szerint az énérzés négy alappillére, a hatderd, a test fizikai
egységének atélése, az én iddbeli kontinuitasanak atélése, és az
affektivitds a masodik és a hatodik honap kozott alakul ki. A bazélis
stimulacio hatdsmechanizmusanak megertése szempontjabol ezek kozl
kiemelten is fontos két pillér: a hatderd €s a test fizikai egységének
atélése. A hatéeré az a tapasztalat, hogy a személy képes hatast
gyakorolni a kornyezetére. Harom 0sszetevobol all: az akarat érzékelése,
a proprioceptiv visszacsatolas, és a kovetkezmények érzékelése (Stern,
2002/1989). Amikor a bazalis stimuldcié az Onaktivitds megsegitésérol
beszél, gyakorlatilag a hatder6 megtapasztalasat segitjiik eld, hiszen
sulyos mozgaskorlatozottsag esetén az akarat és a cselekvés viszonya
nem egyértelmii, akar azért, mert jelen vannak az akarattol fiiggetlen
mozgasok, akar azért, mert bénulas kovetkeztében az adott cselekvési
tervet nem, vagy csak reszlegesen tudja végrehajtani a személy. A
mozdulat proprioceptiv visszacsatolasa sem mindig megfeleld, ami
befolydsolja a hatéeré megélését, mind az egységes testélmény
kialakulasat (Tiszai, 2023).

3.2 Az egyseges testélmény

Az énérzes kovetkez6 komponense az egységes testélmény, mas szoval
a test fizikai egységének atélése, amely téri, iddi, formai és mozgésos
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dimenzidbol tevédik Gssze. Ezt az egységes testélményt sokféle mddon
meg lehet hatarozni, jelen tanulményban a funkcionalis testséma
fogalmat hasznalom, amely S. Nagy Zita (2013) definicidja szerint a
testhatarokrol (test alakja, formaja, a testrészek egymashoz viszonyitott
téri helyzete), és a test miikodésérol (iziiletek lehetséges mozgésai, €s a
testrészek motoros funkcidi) valé belsé reprezentaciokbol Gsszetevodod
dinamikus struktdra. Dinamikus, vagyis a proprioceptiv és taktilis
¢lmények hatdsara folyamatosan épiild és valtozo rendszerrdl beszEliink,
amely mozgastervet és az aktualisan végzett mozdulatsort 6sszehangolja.
Ez a tevékenység egyben a test idegrendszeri leképezésének hattere
(Marton 1998, 2005). Ebbdl kovetkezden azok a testrészek, amelyeket az
illeté nem tud mozgatni, a kevés €s toredezett informacio miatt nem, vagy
csak reszlegesen integralodnak a testképbe.

Az én idébeli egyseégének, mas szdval kontinuitasanak élménye a
személyes torténetiség kialakulasara épul, annak tapasztalata, hogy
affektiv _motoros emlékezetben tarolt emlékek hozza tartoznak, a
maradanddsag élmenyének is nevezik (Kulcsar, 1996). Ennek hianyaban
az egyeén nem ismeri magaénak a multban elkdvetett cselekedeteit, atélt
élményeit.

A jOl végzett bazélis stimulacié tehat egyrészt segit a személynek, hogy
oninditotta cselekvések végrehajtasaval megtapasztalja a sajat hatoerejét,
elésegiti a sokiranyu szenzomotoros tapasztalatszerzést, igy nemcsak a
funkcionalis testsémat fejleszti, de gazdagitja a mozgasos-fizioldgiai-
érzelmi emlékek tarhazat, amely az énélmény és a kapcsolati mintazatok
alapjaul szolgal.

3.3 Vitalitési affektusok és kdlcsonds kommunikacio
A Daniel Stern altal leirt vitalitasi affektusok szerepének megértése Uj

fénybe helyezi a bazalis stimulacio alapvetesei kozil a kdlcsonos
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kommunikécié és egymésra hangolddds gyakorlatait. Stern, aki a
verbalitas el6tti személyiségfejodés és kommunikacio modjait vizsgalta,
leirta a nonverbalis €s miivészi élmenymegosztasban egyarant nagy
szerepet jatszo ugynevezett vitalitasi affektusokat.

Stern szerint a miivészi élmények ¢és az érzelem- és elménymegosztas
kozos alapja az a mod, ahogyan csecsemékorunkban a vilagot érzékeltiik
(Stern, 2002/1989, 2010). Az ujsziilottekre jellemzd az amodalis és
globalis percepcio. Az amodalis azt jelenti, hogy az egyik érzékelési
csatornan beérkezd ingert (pl. hang) egy masik modalitasba képesek
atforditani (pl. mozdulat). Globalis tulajdonsagokat észlelnek: pl. a
mozdulat és a hang azonos intenzitasat, ritmusat, tempdjat és alakjat,
Stern kifejezésével az aktivacios kontur valtozésait. Ezeket a
véltozasokat dinamikus alapsémékba rendezziik, amelyek kiilsd
modalitasbdl szarmazd élményeket (pl. hangot, mozdulatot, latvanyt)
koz6s nevezdre hoznak. Amikor két személy kommunikacidja soran az
emlitett alapsémak talalkoznak, az érzelmi tartalmak 6sszehangolasa is
megtorténik. A vitalitasi affektus tehat a belsé érzelmi allapotban zajlo
szubjektiv tapasztalas, amely a stimulus id6konturjat kiséri (Stern
2002/1989), ¢és amelynek alapvetd funkcidja az érzelemmegosztas ¢€s
érzelmi 6sszehangolodés. A vitalitasi affektusokkal valé kommunikacio
tudatos hasznalata segiti az egymasra hangolddast, a szavakban ki nem
fejezhetd érzelmi allapotok megosztasat.

4 Konstruktivista tanulaselmélet és halmozott fogyatékossag

A konstruktivista tanulaselmélet, mely szerint a tudas megkonstruélasa
aktiv, személyes, egyedi, belsd folyamat, egészen 0j perspektivakat sejtet
a sulyos-halmozott fogyatékossag és a kognitiv képessegek tekintetében.
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A konstruktivizmus szerint az egyén sajatos, egyedi sajat torvényei
szerint miikodo tudasrendszert €pit fel, mert nem egyszeriien befogadja
¢s leképezi a kiilvilagot, hanem a kornyezetbdl szarmazo tapasztalatok
sokasaga folyamatosan alakitja a vilagrol valé tudasat (Nahalka 2002,
2013, Feketéné 2002). Ez a folyamatosan gazdagodo tudasrendszer
eldzetes tapasztalataink, aktualis érzelmi allapotunk, motivacionk, az
érzékelt kulcsingerekhez kapcsolodd kordbbi érzelmi emlékeink és
szamos mas egyedi tényezd alapjan értelmezi az 0j informaciot.

Akkor, amikor a tanulast egy linearis, mindenkinél egyforman lezajlé
folyamatként értelmezzik, sulyos-halmozott fogyatékossag esetén
mindenképpen hianyokrol vagy megakadasokrdl beszéllnk.

4.1 Atipikus tudasrendszerek és a tanulas piramis-modellje

Magyarazatképpen nézziik meg Williams és Shellemberger jol ismert
abrajat a tanuldsi képességek hierarchikus fejlédési piramisat egy
sziiletésétol vak és sulyosan mozgaskorlatozott személynél. Példaként
elképzeliink egy végtagjait alig mozgatd vak személyt, aki tiltetémodul
segitségével tud vertikalis pozicidt felvenni. A méasodik abran a hianyzé
¢s atipikusan fejlodo képességeket egyarant hianyként értékelve egy igen
lyukacsos ¢és bizonytalan alapokon allo piramist latunk, amelyrdl teljes
joggal feltételezziik, hogy alacsony intelligenciarol és besziikiilt tanulasi
képességekrdl arulkodik.

Az elképzelt személy tehat a ,kozeli” ingerfeldolgoz6 rendszereken
keresztll (taktilis, vesztibularis, proprioceptiv) mas ingereket fog
megtapasztalni, mit egy neurotipikus gyermek. A tavoli ingerek kozul
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kiesik a latas, igy marad a szaglas, hallas és izlelés, tekintsik ezeket
teljesértékti  érzékeldpalyaknak. A mozgaskorlatozottsig miatt a
szenzomotoros feldolgozas minden szegmense, mint a poszturalis
biztonsag, a bilateralis integracio, a mozgéastervezés, a testséma és a
reflexek integracioja érintett. Itt egyetlen szegmens maradt érintetlen, az
ingerfeldolgozas, amit jelen esetben a meglevd harom csatorna
ingereinek feldolgozasat érthetjiik- és aztokat az ingereket, amelyek az
érintett rendszerekbol atipikus moédon érkeznek a
feldolgozokodzpontokba. Az észleléshez kotott motoros fejlodés szintjén
nem értelmezhetéek a vizualitassal kapcsolatos rendszerek (szem-kéz
koordinacio, szemmozgas szabalyozésa, téri-vizualis percepcio), a
poszturalis szabalyozas pedig atipikus tapasztalatok alapjan fejlédik. Az
egyszeriiség kedvéért feltételezziik, hogy a nem ¢érintett teriiletek, a
hallassal kapcsolatos nyelvi keszsegek és a figyelmi funkciok tipikus
modon fejlédnek. A kognitiv szinten a mindennapi teenddk és a
viselkedés nyilvanvaléan eltér a kortarsak tapasztalataitol és
lehetdségeitol. Ha mindezt az egymasra €piild képességek €s készségek
hidnyossagaként értelmezziik, nem sok kérdésiink maradt az ezekre épiilé
tanulasi képességekrol.

4.2 Uj perspektivéak a konstruktivista tanulaselmélet alapjan

A Kkonstruktivista tanulaselmélet alapjan egy sokkal izgalmasabb
perspektiva bontakozik ki. Amint err6l mar sz6 volt, kognitiv
pszichologia szerint az €szlelés is a konstruktiv, eldzetes tapasztalatok,
ismeretek altal meghatarozott top-down mechanizmus (Csépe eés mtsi,
2007). Tudjuk, hogy az érzékeles és mozgas kdzott dsszefliggés van, az
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érzékelés akkor lesz teljes, amikor aktiv mozgassal tapogatjuk le az
ingerforrast, legyen sz6 akar vizudlis, akar haptikus-taktilis ingerekrél
(Csépe és mtsi, 2007). A szemmozgatd izmok érintettsége esetén pl. az
egyen nem tudja az éleslatas helyére tikrozni a targyat- a vizualis
informécid tehat kilénbdzni fog a neurotipikus emberek tapasztalatol.
Eagelman (2017) szerint eltételezhetjik azt is, hogy az egyén szamara a
maga altal elépitett tudasrendszer valdsagos és redlis leképezddése a
vilagnak, vagyis ez alapjan képes tajékozodni a kornyezetében és
(ellentétben egy érzékszervi csatorna elveszésével) nem hianyoznak
olyan érzékszervi tapasztalatok, amelyek még sosem szolgaltattak
informé&cidt szdmara. Ennek alapjan az atipikus vizualis informacié nem
egy hianyos tapasztalat, hanem az érzékelés-észlelés rendszereibol
szarmazo, az egyen szamara hiteles eszlelt valosag, ami nemcsak hogy
szerves reszeve valik a tudasrendszerének, de befolydsolja az
ingerfelvétel és ingerfeldolgozés neurdlis rendszerét is.

A konstruktivista tanulaselmélet alapjan a bazalis stimulacionak fontos
szerepe van a kognitiv fejlesztésben, hiszen a szakember segitségevel a
kliens folyamatosan uj és 0j ingerekkel, bizonyos korlatok miatt 6nallo
aktivitdssal meg nem ismerhetd tapasztalatokra tesz szert. Ezaltal
nemcsak Ujabb épitékoveket, alaptapasztalatokat biztositunk a vilagrol
kialakult modelljéhez, de magéat a szenzomotoros feldolgozas neurdlis
folyamatait is befolyasoljuk.

Példaul abban az esetben, amikor egy mozgaskorlatozott gyermek nem
tudja megérinteni a targyakat, sokkal kevesebb informécidt gytijt azok
mindségérdl, sulyarol, feliiletérdl stb., ami azt jelenti, hogy bizonyos
észlelési mindségek nem képezik részét a vilagrol altala felépitett
szubjektiv konstruktumnak. Egyelére nem kutatott kérdés, hogy ezen
informéacidk hianya miatt az adott személy eleve hatrannyal indul-e
bizonyos fogalmak megértésében és ennek végeredményeként az
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absztrakt gondolkodasban. Bar korabbi elméletek alapjan egyértelmiien
hianyallapotrol beszélhetink, a konstruktiv tanulaselmélet alapjan
azonban érdemes ezt a kérdést Gjra megvizsgalni. ldegrendszerink a
szenzoros tapasztalatok alapjan épiti fel azokat a sémakat, amely a
késObbiekben segiti a vilagban valo eligazodast, igy elképzelhetd, hogy
az atipikus szenzoros profil miatt mas épitdkovekbdl, de a mindennapi
életben hasonldan adaptiv kognitiv struktdrak alakulnak ki, amelyek
feltérképezésében egyeldre meglehetdsen eszkoztelenek vagyunk.

A konstruktivista  tanuldselmélet  altal  felvazolt  lehetdség
elgondolkodtato, hiszen a sajat tapasztalat alapjan egy neurotipikus
szemeély kevéssé tudja modellezni, hogy mi alapjan tajékozodhat pl. az
el6z6 példaban emlitett vak és sulyos mozgaskorlatozottsaggal €16
személy. A nativista-modularista tanulaselmélet ad némi tampontot
szdmunkra azzal a tétellel, hogy léteznek vellink sziletett iranyitott
tanulasi mechanizmusok, preferenciak és gazdag, absztrakt és specifikus
teruletekre vonatkozé informéacio-feldolgozd egységek (modulok)
(N.Kollar & Szabo, 2004). A csecsemokutatdsok ezt a ,.kompetens
csecsemd” fogalmaval irjak le (Csibra, 2001, Csibra & Gergely, 2007).
Kutatasok bizonyitjak, hogy a vilag fizikai és szocidlis targyaira
vonatkoz6 specifikus elvarasokkal és implicit tudéssal, sziletiink
(Gergely,2001 Gergely és mtsi; 1995 N. Kollar, & Szabd, 2004). Ezek a
preferencidk valdsziniileg atipikus fejlodés esetén is miikodnek, igy
kiindulopontot biztosithatnak az ezirdnyd kutatdsokhoz.

A bazalis stimulécio tehat nemcsak Uj szenzomotoros tapasztalatokhoz,
vagyis a tudasrendszer felépitéséhez sziikséges épitokovekhez juttatja a
klienst, hanem segitséget és alapot biztosit szamunkra ezen feltételezett
atipikus tudasrendszer megismerésére, feltérképezésére. Ebben az
osszefliggésben 0 értelmet nyer az az alapelv is, hogy a bazalis
stimuldci®6 nem egyszerli passziv ingerlés, hanem a sajat
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tapasztalatszerzés motivaladsa. Az aktiv tapasztalas iddigényes, a segitd
fontos feladata a szemely aktivitasara, pszichomotoros tempojara vald
odafigyelés, a megfeleld idokeret biztositasa.

Osszegzés

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a bazalis stimulacié hasznossagat
a modern kutatasok meger6sitik. A Haupt és Frolich altal tapasztalati
alapon meghatérozott alapelvek a modern kutatdsok fényében mélyebb
értelmet nyernek, amely segit a koncepcié elméleti bedgyazottsdganak
novelésében, és ez a tudas koncepcio gyakorlati alkalmazasahoz is fontos
szempontokat adhat. Az elméleti beagyazottsagot elésegiti, ha a
gyakorlati szempontbol hasznos, &am tudomanyos szempontbdl kevéssé
szerencsés nomenklatarat harmonizéaljuk a szenzoros integracio,
érzékelés-észlelés szakirodalmanak nyelvezetével, és az ezen a teriileten
felgytilt tudasanyagot beépitjik a bazalis stimulécié gyakorlataba. Az
ingerek tudatos alkalmazédsaban a Winnie Dunn Altal kidolgozott
szenzoros profil vizsgalata segithet, utat mutat az atipikus szenzoros
érzékenységli személyek idegrendszerének a neurotipikus személyek
szamara kialakitott szenzoros koérnyezethez valé finomhangolasahoz. A
Stephen W. Porges altal kidolgozott polivagalis elmélet alapjan
kimondhatjuk, hogy a biztonsagos kérnyezet minden tarsas kapcsolat és
tanulés feltétele, amelyet a bazalis stimuléacid soran megfelel6 kornyezeti
ingerekkel és biztonsagos kapcsolat teremtésével érink el. Daniel Stern
személyiségelmélete és a nonverbalis terapidk szakirodalma reszletesebb
magyarazatot kinal a bazélis stimulacio kiemelt szerepére a
személyiségfejlédésben. A Stern altal leirt vitalitasi affektusok megértése
segt a nonverbalis kommunikacio tudatosabb hasznalataban, valamint
ravilagit a bazalis stimulacié és a sok csatornan hatdé miivészi élmény
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kapcsolatara, wjabb lehetdséget tarva fel a gyakorlat szdmara. A
konstruktiv tanulaselméletek (j perspektivaba helyezik a bazalis
stimulacio és a kognitiv képességek fejlesztesenek kapcsolatat. Jelenleg
sem bizonyitani, sem cafolni nem tudjuk ezen atipikus tudasrendszerek
letét, de szakitva a pedagogiai pesszimizmussal, érdemes feltételezni,
hogy sulyos-halmozott fogyatékossag esetén is miikodik a tudas aktiv
megkonstrualasa, amelynek megismerése és a pedagdgiai gyakorlatba
valé atultetése Uj kihivast jelent a gydgypedagdgia szamara.
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Absztrakt

A Komplex Mérési Modszer (CMM) két eszkoz egyidejii hasznélatan
alapul: a Neurosky MindWave EEG esz6z és a TOBII T120
szemmozgaskuataté eszkdz, melyek az Egészségtudomanyi és
Egészségfejlesztési Kutatdcsoport (EEK) altal fejlesztett, Microsoft
Windows operacios rendszeri szamitégépen futdé MindReader 1.0
alkalmazassal vannak dsszekapcsolva. Ezaltal mindkét eszkdz felvételei
azonos idObélyeggel keriilnek rogzitésre, igy az EEG- és szemmozgas-
adatok konnyen és pontosan 6sszehasonlithatok. A TOBII eszkézon
alapuld kutatasok egyik kulcskérdése maig nyitott: ha a tekintet hosszabb
ideig fixal egy pontra, akkor az alany épp koncentral, vagy csak pihen?

A CMM segitségével megvélaszolhatd ez a kérdés, igy nyomon
kovethet6 a faradas megjelenése és megkiilonboztethetok a feladattal jard
koncentracios szintek kiilonb6z6 tanuloknal.
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1 Bevezetés a CMM-be

A Komplex Mérési Modszer (CMM) egy oktatasi célu mddszertani
eszkdz, melyet még a Kecskeméti Foiskola Egészségtudomanyi és
Egeszsegfejlesztési Kutatocsoportjanak vezetdje, Dr. Devosa Ivan
fejlesztett ki munaktarsaival. Az alapkoncepcio az volt, hogy a meglévé
szemmozgaskovetd eszkozoket egy hordozhatd, konnyen kezelhetd
EEG-berendezéssel kapcsoljak 6ssze. A CMM lehet6vé teszi a
szemmozgasok es EEG-jelek valos idejii rogzitését, igy a kutatok
leirhatjak a szemmozgasok és azok neuroldgiai hatterének dsszefiiggéseit
(Devosa, Marddi, Grosz, Buzas, & Steklacs, 2015).

Ez kilénosen fontos lehet a pedagdgiai kutatdsok szamara: példaul
megvalaszolhat6 az a kérdés, hogy a hosszabb fixacio egy szo vagy kép
esetében a megértésre tett Kisérlet eredménye, vagy pusztan pihenés
céljabol tortént (Marddi et al., 2015).

A mobdszer igy segithet a tankdnyvek valdéban nehéz részeinek
azonositasdban (Marodi & Devosa, 2015), melyek a jovében fontos
szerepet jatszhatnak az eértékelésekben és fejlesztésekben (Devosa,
2014).

2 A CMM elemei

A Komplex Mérési Mddszer (CMM) négy 6 részbdl all:
* NeuroSky MindWave eszktz
* TOBII T120 eszkoz
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* sajat fejlesztésit MindReader 1.0 szoftvercsomag
* Microsoft Windows operacids rendszert futtatd szemelyi szamitogép

3 A NeuroSky MindWave részletes bemutatdsa

A NeuroSky MindWave egy leegyszertisitett EEG-berendezés, amely
Microsoft Windows vagy Apple MacOS rendszereken futd személyi
szamitogépen miikodik. Az eszk6zhoz gyarilag mellékelt szoftverek
els6sorban jatékokra és oktatasi céli figyelemkdvetésre hasznalhatok
(példaul matematika, memoria, mintafelismerés feladatok esetén). Az
eszk6zhoz tovabbi alkalmazésok is letdlthetdk a hivatalos weboldalrol:
http://store.neurosky.com/

Az 1. dbran egy mintafelismer6 feladat lathato, amely soran a résztvevo
EEG-fejpantot visel, igy a jelek folyamatosan rdgzitésre kerllnek.
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1. abra: Mintaafelismerési tabla (Forras: http://store.neurosky.com)

Az eszkoz kifejezetten alkalmas gyermekekkel végzett kutatasokhoz:
konnyti, hordozhatd, gyerekbarat megjelenésii, olcson beszerezhetd és
cserélhetd.

A késziilék két érzékeldvel rendelkezik, amelyek a homlokhoz ¢és a
fiilcsipeszhez csatlakoznak. Ezek az érzékeldk elég erds teljesitményre
képesek a nyers EEG-jelek (alfa, béta, gamma, delta hullamok)
érzékelésére. A kutatok szamara a figyelem, a meditacids szintek és a
pislogasi id6 — amelyek szadmitott adatok — a legfontosabbak (Salabun,
2014) (2. &bra).
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2. abra: MindWave sematikus abraja (Forréas: http://store.neurosky.com)

Rogzitheto jelek:

* Alfa, béta, gamma, delta hullamok

» eSense figyelem- és meditaciomérd

* Fejérzékelés

* Pislogésérzékelés (ami referenciaként hasznalhat6 a TOBII adataihoz)
Specifikaciok:

* Suly: 90 g

» Méretek: 225 mm % 155 mm x 92/165 mm (kar pozicidjatol fliggden)
* Réadiofrekvencia: 2,471 GHz; 6 dBm teljesitmény; 10 m hat6tav
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» Mintavételezés: 512 Hz

» ADC felbontas: 12 bit

* eSense szamitasi gyakorisag: 1 Hz

» Maximalis EEG bemeneti tartomany: 1 mV pk-pk
» Hardveres sziirés: 3—100 Hz

4 A TOBII T120 részletes bemutatasa

A TOBII T120 az egyik piacvezetd szemmozgaskovetd eszkdz, amelyet
széles kdrben hasznalnak oktatasi és olvasasi kutatdsokban. Az eszkoz a
"pupil centre corneal reflection” (PCCR) technologiat alkalmazza. Ez a
technika infravords fény segitségével vilagitja meg a szemet, majd a
visszatiikrozodéseket kameraval rogziti. A kornea ¢és a pupilla
tikkr6z0dései alapjan geometriai szdmitasokkal meghatarozhat6 a tekintet
irdnya (3. &bra).
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3. abra: TOBII T120 eszkoz (Forras: https://tobii.com)

A TOBII T120 kézeli infravords megvilagitast hasznal a visszaverddési
mintak létrehozasara, majd kepfeldolgozo algoritmusok segitségével

“ sz

térben (4. abra).
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An eye Iracker consists of
camaras, projectors and
algornthms.
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for instance on a computar monior.

4. abra: TOBII T120 eszkoz miikodés elve (Forras: TOBIIpro Library,
2015)

5 Gaze plot és hotérkép

A TOBII T120 altal generalt ,,gaze plot” abrak a fixaciokat mutatjak
pottyokként, ahol a nagyobb pontok hosszabb fixaciét jeleznek, a
pontokat dsszekotd vonalak pedig a szemmozgasokat jelolik. (Marddi et
al., 2015). (5. abra).
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Traffg chaos caused by pouw plassing

5. abra: GazePlot kép (Forras: Marodi et al., 2015)

A ,,heat map” az egyes teriileteken eltoltott idot €s fixaciok szamat szinek
segitségével jeleniti meg — a zold a legrovidebb, a piros a leghosszabb
id6tartamot jeloli (6. abra)
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6. abra: Heat Map kép (Forras: Marodi et al., 2015)

6 A MindReader 1.0 részletes bemutatasa

A MindReader 1.0 alkalmazast még a Kecskeméti Foiskola
kutatocsoportja fejlesztette C# nyelven ((NET 4.5). A program célja az
EEG- és TOBIl-adatok osszehangolt, egyidejli rogzitése. A legtobb
hasonlé kutatasban problémat jelent a kiilon eszk6zok idézitése, ezért a
kutatok gy dontottek, hogy olyan rendszert hoznak létre, amelyben
mindkét eszkdz ugyanarrél a szamitdégéprdl, azonos iddforrasbol
miikodik. (7. abra)
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COMMON TIMER

7. dbra: A CMM elméleti 4brazolasa (Devosa et al. 2015)

A MindReader 1.0 két {6 feladatot 14t el:1. Fogadja a MindWave jeleit,
és grafikusan megjeleniti azokat.2. Az adatokat Microsoft Excel-fajlba
menti tovabbi elemzéshez.

A szoftver egyszerii grafikus feliilettel rendelkezik: egyetlen gomb végzi
el az adatrdgzitést, mentést, Ujrainditast és lellitast. A program C#
kodjaban a figyelem, meditécid és nyers EEG-adatok megjelenitése valos
idében torténik.

A forraskod struktirédja lehetdveé teszi a jovobeli fejlesztéseket, példaul
Uj adatforrasok vagy elemzési funkciok integralasat. (8. abra)
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8. dbra: A MindReader 1.0 fejlesztése kdzben a Visual Studio-ban
(Forras: sajat abra)

7 Példa eredmények a CMM tesztjeibdl

Az alabbi abran a MindReader 1.0 miikodés kozben lathatd egy
kecskeméti &ltalanos iskol&ban. (9 &bra)
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9. abra: A CMM miikddés kozben (Forras: sajat abra)

A teszt soran feladatok egyre nehezedtek. Az alabbi két feladatban a 10
éves tanuloknak a TOBII képerny6jén kellett megtalalniuk a helyes
Utvonalat az utasitasok és a leiras alapjan.

7.1 elso feladat

Az 1. feladat utvonalkeresési feladat volt, melynek abraja egy simitott
figyelemszint-gorbét mutat. A nagy zaj miatt (a magas mintavetelezési
frekvencia kovetkeztében) a gorbét simitani kellett. A hirtelen
zuhanasoknal feltételezhetd, hogy a diak atvaltott a feladat egy masik
részére (pl. a képrol a leirasra). (10. abara)
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10. abra: az elsd feladat és a megoldasa kozben rogzitett EEG adatok
(Forras: sajat abra)

7.2 mésodik feladat

A 2. feladat szintén Utvonalkeresési feladat volt. A kutatok kiiléndsen a
faradds jeleire voltak kivancsiak, melyek a jelekb6l pontosan
kiolvashatok.

A Kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a CMM mddszertani eszkdz
az el6zetes tervek szerint miikodik. (2. abra)
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11. dbra: a masodik feladat és a megoldasa kdzben rogzitett EEG adatok
(Forras: sajat abra)
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