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Abstract. Many researchers have been interested in investigating the perception of
mind and brain activity in the student during certain tasks. In this work we
analyze the effects of attention and meditation using tests with brainwaves to
control a game through the mind. Electroencephalogram techniques were used to
perform the tests. In these cases, attention plays a key role in the game's
performance. This application is able to gauge the attention of the student
during their experience in monitoring their brain activities. Finally, results of
meditation and student attention are presented during the study.

Resumo. Muitos pesquisadores tém se interessado em investigar a percepgdo da
mente e a atividade cerebral no estudante durante determinadas tarefas. Neste
trabalho analisamos os efeitos da aten¢do e medita¢do usando testes com ondas
cerebrais para o controle de um jogo através da mente. Foram utilizadas técnicas
de eletroencefalograma para realiza¢do dos testes. Nestes casos a atengdo tem
um papel fundamental para o desempenho do jogo. Este aplicativo é capaz de
aferir a ateng¢do do aluno durante a sua experiéncia em monitorar suas
atividades cerebrais. Por fim sdo apresentados resultados da meditagdo e atengdo
do estudante durante o estudo.

1.Introducio

Nas ultimas décadas surgram muitas experiéncias para reunir diferentes dreas do
conhecimento, trazendo um legado importante para a educacdo mterdisciplinar.
Relacionado a isso, ha a visdo da relacdo da saude com a educacdo. Talvez a mais
apropriada reflexdo sobre o assunto ¢ a que afirma que qualquer conhecimento vem do
ser humano, assim opor-se a um tipo de conhecimento para outro ¢ um ato enganoso
daqueles que o separam. Nao se pode dissociar, diferenciar o que de fato estd relacionado
e ¢ inseparavel, nesse caso a memodria, o pensamento, a agdo, a cognicdo € o
comportamento do aluno enquanto jogador (Damasio, 1996). O sistema nervoso de um
ser humano sem patologias ¢ de um nimero aproximado de 10 bilhdes de neurdnios
(Tokuhama-Espinosa,2008). Cada neur6nio comunica com o outro para transmitir
nformagdes. Cada neurénio fala com 10 a 100 mil outros neurdnios no processo, o que
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significa que o sistema nervoso tem 10 bihdes de unidades de processamento (neurdnios),
comunicando-se através de alguns bihdes de conexdes (sinapses), (Del Nero, 1997).

Nosso conhecimento sobre o cérebro ainda ¢ limitado ¢ nio ha uma definicdo do
fendmeno que ocorre. Pesquisadores de um dos diversos campos mterdisciplinares como
a psicologia, a biomedicina, computacdo, educa¢do e muitos outros tentaram desenvolver
e melhorar os sistemas de classificacdo com o objetivo de analisar, interpretar e detectar
os sinais elétricos (Zaro et. al, 2010).

Tokuhama- Espinosa 2008, cita que o cérebro tem se mostrado surpreendente para a
neurociéncia e que ostenta cifras de 1,4 quatrihdo de informagdes. Poderia se dizer que
um computador de Ultima geracdo ndo conseguiria realizar as mesmas operacdes
complexas das habilidades que o cérebro humano possui, sendo assim 0 nosso
computador biolégico € que nos torna tnicos.

Segundo Damasio (1996) ha um enigma na atuagcdo daemocdo quando ha tomada
de decisdo e raciocinio. A emocdo nos auxilia na capacidade de criar planos e ter
responsabilidades. Por isso pode-se dizer que emocdo e pensamentos estdo interligados e
quando ocorre sobrecarga de ambos, o sistema nervoso tende a implodir. Com essa
afirmagdo pode se aferir que quando o estudante tem motivacao para o jogo sugerido, ele
demonstra mais atencdo na tarefa a ser realizada, que nesse caso ¢ o uso da atengao.

Diante disso o objetivo desse estudo foi avaliar o dispositivo NeuroSky com o aplicativo
NeuroFun para a eficacia do jogo controlado pela mente durante o processo de atencao.

1.1 Trabalhos relacionados

Existem varios sensores de EEG wearable vendidos comercialmente e sua popularidade
estd aumentando. Alguns desses dispositivos incluem MindWave da NeuroSky
(Neurosky, 2019).

Os sensores de EEG foram usados para medir a atencdo momentanea em diversos
contextos (Nie, et al, 2011).

Sheikholeslami ef al 2007, realizou um estudo de alta resolu¢do de EEG da atividade
dindmica do cérebro durante o jogo de videogame.

No trabalho de Liu ef al 2013, é mostrado que o valor da atengdo pode ser extraido dos
sensores EEG. O Kit Neurosky EEG usa medidores eSense para medir o nivel de atengao
em uma escala de 1 a 100. O algoritmo exato usado pela NeuroSky ndo estd disponivel,
mas o nivel de atengdo medido ja foi utilizado em diversos jogos e outras aplicagcdes (Liu
et al 2013).

2. NeuroSky

O NeuroSky Mindwave € um leitor de ondas cerebrais que funciona de forma semelhante
a um EEG (Eletroencefalograma). Embora este dispositivo seja bastante basico, serve
como uma primeira aproximacdo para entender, de um modo muito geral, como o cérebro
funciona. As freqiiéncias de ondas lidas pelo NeuroSky Mindwave sao: Delta, Teta, Low
Alfa, Hi Alfa, Low Beta, Hi Beta, Low Gama e Mid Gama (Neurosky, 2019). Na Figura
1 ¢ mostrado o Mindwave Neurosky e suas métricas.

244



Anais do XXVII Ciclo de Palestras sobre Novas Tecnologias na Educagéo

-~

“"delta": 1574400,
“theta": 2098432,
"loAlpha": 98304@,
"hiAlpha™: 5439488,
"loBeta": 2752512,
"hiBeta": 3670272,
"loGamma": 15990784,
"midGamma": 7210975

Figura 1. Headset Mindwave NeuroSky e suas métricas
Fonte: Neurosky, 2019

2.1 Niveis de Atencao

Durante o estudo exploramos como o EEG, pode ser usado para controlar as fungdes das
ondas cerebrais. Isso pode ser potencialmente util para as pessoas que ndo podem usar as
maos para determinadas fungdes. Aqui nds consideramos apenas os impulsos de aten¢d o
durante a execucao do jogo. Utilizamos os niveis de atencdo e o piscar, a partir do
Neurosky EEG. Algumas APIs podem ser mais adequados para uma variedade de fungdes
que conseguem coletar, mas aqui ndo as usamos. O nivel de atengdo érecebido como uma
séric de entradas na frequéncia de 1Hz enquanto os dados brutos de EEG no sensor
Neurosky sdo obtidos em uma frequéncia de 512Hz

2.2 Aplicativo NeuroFun

O NeuroFun ¢ um mmi-jogo que usa o headset NeuroSky MindWave para poder acelerar
um trator puxando um tronco de uma arvore controlado com seus pensamentos. Ele
funciona via conexao bluetooth pareado com o dispositivo. O aplicativo estd disponivel
para baixar no PlayStore!. O objetivo do jogo é quando o aluno se concentra, o trator
comeca a funcionar puxando os troncos pesados de arvores. Quanto mais concentragao
ocorrer, mais rapido o trator ra para a frente e em maior velocidade, totalmente
controlado pela mente (NeuroFun, 2019).

3. Metodologia
3.1 Instrumentos

Os imstrumentos utilizados neste estudo podem ser divididos em ferramentas
experimentais ¢ ferramentas quantitativas. Ferramentas experimentais incluiem o
dispositivo do sensor Mindwave, um sistema de alerta de atencdo que capta os sinais
elétricos do cérebro. As ferramentas quantitativas incluem o aplicativo NeuroFun que
reproduz os dados brutos estimulados no algoritmo com as frequéncias cerebrais.

3.2 Métodos

O estudante foi orientado para fazer o uso do aplicativo, com a utilizagdao do sensor. O
sensor foi acoplado como um headset em seu couro cabeludo e na parte do lobo frontal
para detectar a atengdo. O estudante autorizou a publicacio dos dados, e neste estudo
ocultamos as suas identificagdes. Para o teste foi necessario fazer de forma individual e
em local controlado sem muito ruido ou oscilagdes no ambiente. O estudo foi realizado
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

I Play Store: [https://store.neurosky.com/products/neurofun]
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O estudo realizado mostrou a eficacia do aplicativo NeuroFun através do controle
de ondas cerebrais. Num primeiro momento houve bastante meditacdo e pouco foco para
o uso do jogo. Pois o estudante ndo sabia utilizar ou tinha duvidas se realmente iria
funcionar. Apods o uso, comentou que realmente funcionou quando estava com foco no
jogo.Durante o experimento, da para perceber o quanto de meditacdo que o estudante teve
durante o teste micial. Ele simplesmente ficou olhando para o jogo, a simulagdo estava
ali na tela e ele ndo teve o foco suficiente para ocorrer a aceleragdo do trator puxando as
arvores. Durante o estudo com o teste do foco do estudante, nota-se uma oscilagdo
positiva em relagdo a meditacdo anterior, um dos objetivos do jogo, concentrar a atencao
para controlar a aceleragdo do jogo.

4. Resultados e reflexoes

A seguir sdo apresentados os resultados no grafico que demonstrou a atividade cerebral
durante o uso do aplicativo com o jogo durante o teste de atengio. E aferido que a onda
highBeta por ser uma onda cerebral de alta amplitude com uma frequéncia de oscilagao
entre 14 e 30 hertz teve a maior evidéncia. Os recursos de modulagdo mostram as
sequéncias de potenciais em a¢dao com os mecanismos de integracdo no corpo celular. No
grafico 1 émostrado as oscilacdes das ondas cerebrais durante o teste com o jogo durante
0 uso para a aceleracdo do objeto. Nas oscilagdes de highBeta a que mais pontuou foi
390955 nas cores em azul escuro, conforme aferido pelo algoritmo mstituido pelo sensor.
Na Figura 2 s3o apresentadas as mensuragdes das ondas cerebrais.

400000 390955

300000

200000

121227

100000

Meétricas do estudante

Figura 2. Mensuragao das ondas cerebrais durante o teste com foco

No grafico ¢ possivel aferir sobre as ondas cerebrais mais utilizadas durante o uso do
aplicativo no jogo. Pode se mensurar que a onda de atengdo, localizada no lobo frontal
obteve maior valor de 221448 observadas na cor verde claro. Seguida da onda highBeta
com 390955 no grafico com acor em azul escuro. Nasequéncia lowBeta com 225013 nas
cores em rosa. Podendo assim aferir que a onda highBeta por ser uma onda de alta
amplitude teve sua frequéncia de oscilagdo mais utilizada durante o teste com o jogo.

Esse aplicativo juntamente com o dispositivo NeuroSky podem colaborar com o
foco no desenvolvimento das fungdes executivas dos estudantes durante o processo de
aprendizagem. Podendo assim funcionar como um estimulo para o uso da atencdo e foco
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no engajamento das atividades e tarefas cognitivas, desenvolvendo suas habilidades e
tendo um maior controle sobre suas agoes.

5. Consideracoes

Estamos entrando em uma nova era de insights com tecnologias vestiveis que vem
contribuindo para os biofeedbacks, que € o caso da pesquisa que estamos realizando.
Basta considerar que embora o EEG esteja presente desde 1900, estamos em uma época
em que podemos comprar nossos proprios dispositivos, fazer a medicdo das nossas ondas
cerebrais e adaptar nossas vidas com mais eficacia para enfrentar nosso dia a dia sob o
stress € em que momento precisamos tornar consciente as atividades de foco e atencdo.

A vida ¢ cheia de ansiedade nos dias de hoje, entdo estarmos conscientes de como
nosso organismo funciona ligado diretamente ao nosso bioldgico, podemos assim superar
problemas e mudar o impacto sobre as atividades.

Na gravagdo dereferéncia acima, no experimento o estudante executa o teste com
os olhos abertos e assim utilizando a intensidade do sinal elétrico, que mesmo tendo a
forca de um sinal com intensidade baixa ele serviu para mover o objeto no jogo. Enquanto
foi gravado o EEG sobre o cortex visual ocorreu evidéncias de biosinais sendo
processados e plotados no grafico acima. Os ritmos betas aparecem com maior
mtensidade no sinal durante a gravacdo na amostra. Nosso sistema sensorio visual ¢
determinante nessa acdo com os marcadores incorporados na frequéncia constante. Esse
ritmo de estimulos gravados ¢ plotado no aplicativo NeuroFun quando ocorre a sua
utilizagao.

Num futuro proximo, estaremos visualizando dispositivos que podem manipular
ondas cerebrais, ou seja ajudar o cérebro a pensar de uma determinada maneira, executar
de uma certa maneira, alcangar uma certa tarefa ja antes de o individuo executar, algo
como um treinamento de idiomas. Ondas cerebrais sdo apenas sinais elétricos com
intensidade baixa. E assim que pensamos, agimos, movemos e acreditamos. Entio uma
mudanga de frequéncia estimulara o cérebro de outra maneira num momento preciso para
mfluenciar a pessoa a agir.

Como trabalhos futuros pretende-se avancar na pesquisa sobre o fendmeno da carga
cognitiva que ocorre na aprendizagem do estudante. Ainda realizar aplicagdes com outros
sensores disponiveis como o Emotiv Epoct+ para mapear as atividades de biosinais
durante o processo de ensino.
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