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Metodologia Esperimentalak:

• Metodo konduktualak

• Neuroirudiak



Metodologia Esperimentalak:

Metodo konduktualak

Erreakzio Denborak

. Erabaki lexikoa

. Irudien izendapena (picture naming)

. Priming

. Irakurketa denbora

Eye-tracking



Erreakzio Denborak
Erabaki lexikoa

. Lexikorako sarbidea (Lexical 

access) neurtzeko gehien 

erabiltzen den teknika da.

. Oso eraginkorra izan da

hitzen irakurketan datzaten 

prozesu mentalak aztertzeko

. Lehen aldiz Rubenstein-ek 

erabili zuen 1970ean.

. Hitzen maiztasun efektuak,

Jabekuntza adinak, hitz

kognatuak elebidunetan, etab 

aztertzeko oso egokia.



SAGARRA



LOSARA



ASTROLABIOA



DORTOKA



ZAKURRA



BETUKA



Erreakzio Denborak

Irudiak izendatzea (Picture naming)

. Ordenagailu pantailan irudi bat 

erakusten da.

. Partaideak ahalik eta azkarren esan

beharko du ikusten duen irudiaren

izena.

. Hitzen maiztasun efektuak,

Jabekuntza adinak, hitz kognatuak 

elebidunetan, etab aztertzeko oso

egokia.













Erreakzio Denborak

Priming esperimentuak

. Denboran banatuta dauden bi 

estimulu aurkezten dira

. Lehenengo estimuluak (prime

deitzen zaio) bigarren 

estimuluarengan (target edo 

helburu-hitza) eragiten du

testuinguru gisa.

. Priming teknikak oso eraginkorrak

dira prozesamenduan zehar 

gertatzen diren atal linguistiko

desberdinen arteko erlazioa 

ezartzeko.

. Normalean beste ariketa

konduktualekin batera erabiltzen dira

(erabaki lexikoa, izendapena...).

Izenda itzazu hurrengo hitzak

. MOTORRA

. MOTOTXA

. IZARA

. URDINA

. BERDEA











Irakurketa denbora

Irakurketa denbora

—— —– ditu —–

Norberak gidatutako irakurketa (Self Paced 

Reading)

. Zapalketen bidez, perpausetako hitzak irakurtzeko

zenbat denbora behar dugun neur dezakegu.

. Hitz bakoitzaren irakurketa denborak batuz, 

perpaus osoaren irakurketa denbora daukagu.

. Egitura batzuk beste batzuk baino konplexuagoak

badira, azken hauek irakurketa denbora luzeagoak

izatea espero dugu.

. Irakurketa denbora desberdintasunek, egitura

batzuk beste batzuk baino baliabide gehiago behar 

dituztela esanahi du.



Begi Mugimenduak (Eye Tracking)

Begi mugimenduak

. Partaidearen eta honek prozesatzen duen itemaren arteko erlazioaren 

berri ematen du denbora errealean.

. Fijazioak estimuluaren zein zatitan egiten diren y eta zenbat 

denbora irauten duten jakin daiteke

. Begi mugimendu sakadikoen ondorioz gertatzen diren fijazio anitzen 

hurrenkera neurtu daiteke

. Aurreranzko eta atzeranzko begi mugimenduak neur daitezke



Metodo Konduktualak: Alde eta Kontra

Metodo Konduktualak: Alde

. Erraz jaso eta aztertzen dira

. Burmuinaren funtzionamenduari buruz inferentziak egiteko

lanabes egokia dira

Metodo Konduktualak: Kontra

. Ezin da frogatu burmuinak nola jokatzen duen arazoak

konpontzeko garaian

. Ez dago konexiorik gertaera eta azpian dagoen alderdi 

neuroanatomikoaren artean
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Metodologiak

▪ Positroi-igorpen bitartezko tomografia (PET)

▪ Erresonantzia magnetiko funtzional bidezko
irudigintza (fMRI)

▪ Elektroentzefalografia (EEG)
▪ Gertaerei loturiko potentzialak (ERP)

▪ Magnetoentzefalografia (MEG)



Positroi-igorpen bitartezko tomografia (PET)



• Odolean injektatzen den aztarnari erradioaktibo bat erabiltzen da.

• Zenbat eta odol emari handiagoa eremu batean, orduan eta
handiagoa izango da aztarnari horrek emititutako seinalea eremu
horretan.

• Aztarnaria desegiten edo desintegratzen denean, neutroi eta
positroi bat emititzen ditu. Positroiak elektroia jotzen duenean, biak
deuseztatu egiten dira eta ondorioz bi gamma-izpi igortzen dira.

• Makinan dauden izpi detektatzaileek gamma-izpi hauek igorri
dituen tokia zein den grabatu egiten dute eta horrela garunaren
irudi funtzionala lortzen da.

Positroi-igorpen bitartezko tomografia (PET)



Positroi-igorpen bitartezko tomografia
(PET)



PET



PET



Erresonantzia magnetiko funtzional
bidezko irudigintza (fMRI)

(Iturria: https://news.stanford.edu/news/2013/march/brain-imaging-inaccuracies-030713.html)



• fMRI medologiak MRI ekipamendua erabiltzen 
du, eta PETak ez bezala, ez du radiazio
ionizagailuren beharrik. 

• Neuronek oxigenoa kontsumitzen dute, eta hori 
egitean, oxihemoglobina deoxihemoglobinan
konbertitzen dute.

• BOLD (ing. blood oxygenation level dependence)

Erresonantzia magnetiko funtzional
bidezko irudigintza (fMRI)



Magnetic Resonance Imaging

MRI



(functional) Magnetic Resonance Imaging

fMRI



fMRI

Iturria: http://mriquestions.com/does-boldbrain-activity.html

http://mriquestions.com/does-boldbrain-activity.html


(functional) Magnetic Resonance Imaging

fMRI: Ezaugarriak

. Azkartasuna: Burmuin oso

baten irudia lortu daiteke

segundu gutxitan.

. Sentiberatasun handia 

seinalearen aldaketengan.

. Prezisioa: Irudiek 

objectuaren (gure kasuan

burmuinaren) egitazko itxura

adierazten dute.



fMRI





Iturria: Ward (2015)



Elektroentzefalografia (EEG)

Hans Berger (1873-1941)





EEG



EEG





Analisi motak

• Gertaerei loturiko potentzialak (ERP)

• Oszilazio erritmikoak EEG seinalean



Oszilazio erritmikoak EEG seinalean



EEG-tik ERP-ra
Uhinen bataz bestekoak















Dimentsio anitzeko informazioa

ERPek dimentsio anitzeko informazioa ematen digute

. Polaritatea:

EEG seinalea polaritate positiboko eta negatiboko oszilazioak dira. 

Burmuineko korronte elektrikoa mikrovoltetan neurtzen da.

. Latentzia:

ERPek duten bereizmen tenporalak ahalbidetzen du estimulua jaso eta 

oso milisegundu gutxira desberdinatasunak ikustea ( 50ms.)

. Anplitudea:

Efektu eta populazio batzuk anplitude desberdintasunak erakusten 

dituzte

. Banaketa Topografikoa:

ERPen bereizpen espaziala oso ona ez bada ere, osagai (efektu) 

ezberdinen kokagunea alda daiteke estimulazioaren ondorioz gertatzen 

diren prozesu kognitiboen arabera.



Osagai Linguistikoak: N400

. Polaritate: negatiboa

. Latentzia: 300-500 ms.

. Osagai Semantikoa

. Baina baita prozesamendu

morfologikoa (Kasua, 

anbiguitateak...).



Osagai Linguistikoak: P600

. Polaritate: Positiboa

. Latentzia: 600-900 ms.

. Urraketa Sintaktikoak

. Berranalisi Sintaktikoak



Konponente bifasikoa: LAN + P600

Izen eta adjektiboaren arteko genero komuztadura (Jimenez-Ortega et

al., 2012)



ERPak: Alde eta Kontra

Alde

. Dimensio anitzeko seinalea

. Seinale jarraikorra

. Ez du ariketa extrarik behar

. Prozesu kognitiboen unea eta iraupena neurtzeko oso egokia.

Kontra

. Lokalizazio aldetik eskasa



Magnetoentzefalografia (MEG)



• Garuneko neuronek sortarazitako eremu 
magnetikoa neurtzen du.

Magnetoentzefalografia (MEG)

https://www.youtube.com/watch?v=BLfwZ1NPNKY


MEG



MEG



Laburpena

Iturria: Ward (2015)



Iturria: https://imotions.com/blog/eeg-vs-mri-vs-fmri-differences/



Laburpena

Inbasiboa
Bereizmen
espaziala

Bereizmen
tenporala

Prezioa

PET €€€

fMRI €€€

MEG €€

EEG €
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