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RESUMO

A constante revolugdo digital promove mudancas significativas na forma como o estu-
dante interage com o conteido. Ambientes virtuais de aprendizagem personalizados sao utili-
zados cada vez mais na atualidade, pois configuram-se como ferramentas que potencializam o
aprendizado. Pesquisadores apontam a relevancia da aplicabilidade das neurociéncias no campo
da educacgdo, nesse sentido, a personalizacao desses espacos pode ser feita mediante conside-
racdo das dimensdes cognitivas do estudante. Para isso, € necessario realizar um mapeamento
das atividades cerebrais, de modo que a interdependéncia entre aprendizado, tecnologia e orga-
nizacdo mental do estudante possam ser compreendidos. Com base no exposto, o objetivo deste
estudo consiste em analisar o uso de Eletroencefalografia (EEG) como dispositivo vestivel para
coleta de ondas cerebrais, a fim de avaliar a influéncia de atividades analdgicas e digitais na
fun¢do mental de atencdo. Uma pesquisa de campo experimental com um grupo de trés parti-
cipantes voluntdrios idosos foi realizada para aquisicao de sinais cerebrais durante a execu¢ao
de um protocolo de experi€éncia composto por atividade de relaxamento com os olhos fechados,
leitura de um texto, novo momento de relaxamento e resposta de um questiondrio com pergun-
tas relacionadas com o conteido do texto. O protocolo foi executado em duas etapas por cada
individuo: i) formato digital, com o uso do computador e ii) formato anal6gico, com uso de
papel e caneta. Os sinais coletados durante a execuc¢do das atividades foram processados, com a
conversao dos sinais em componentes espectrais individuais com uso da Transformada Répida
de Fourier - Fast Fourier Transform (FFT) para obten¢ao de informagdes sobre o predominio de
frequéncias em cada atividade. Os dados de predominio de frequéncia foram analisados com o
teste estatistico de andlise de variancia Analysis Of Variance (ANOVA) seguido de pds-teste de
Durbin-Conover. Como resultado foram identificadas diferencas nas frequéncias Delta, Beta 1,
Beta 2 e Beta 3 que sugerem um recorte sobre como a atencao se apresenta nos ritmos cerebrais

dos participantes da pesquisa avaliados durante a realizacdo de atividades digitais e analdgicas.

Palavras-chave: Eletroencefalograma, Ondas Cerebrais, Atencdo, Aprendizado, Ambientes

Virtuais de Aprendizado, Internet das Coisas, Dispositivos Vestiveis.



14

1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos e com a evolugdo tecnoldgica, o ensino e a aprendizagem vém
se desenvolvendo e especializando, iniciando pelo ambiente de aprendizagem que superou o
arquétipo baseado em Web Pages, evoluindo para uma estrutura de Ambiente Virtual de Apren-
dizagem (AVA) nos quais aspectos sociais, de interacdes cognitivo-sociais € emocionais que
contribuem para um aprendizado mais préximo das caracteristicas dos individuos (FROZZA et
al., 2011).

De forma personalizada ao estilo de aprendizagem, o conteddo e suas formas de apre-
sentacdo no AVA também sdo pesquisados. Conforme Othman e Amiruddin (2010), a forma
como as informagdes e o conhecimento sdo adquiridos e entendidos difere de individuo para
individuo. Cada estilo de aprendizagem também exige do professor a capacidade de criar um
processo de aprendizagem que estimule os estudantes, de forma a contribuir com a assimilagao
do contetdo. Desta forma os professores t€m o papel de verificar a implementacao de contetido
adequado aos objetivos e necessidades de aprendizagem.

Conforme Galegale et al. (2016), como resultado natural da evolucdo das areas de pes-
quisa em computacdo, como redes de computadores e dispositivos inteligentes, Smart Devices,
ha um novo paradigma de conectividade digital — a Internet of Things (10T), que viabiliza aos
utensilios do cotidiano uma camada de interconexdo entre dispositivos e a Internet que possi-
bilita a veiculos, prédios, etiquetas de produtos, acessoérios de uso pessoal, sensores € outros
objetos com a tecnologia embarcada agregar, processar e transmitir informacdes que podem ser
uteis aos mais variados propositos. Além do uso aplicado aos negdcios, na indistria a IoT ja se
integra aos conceitos da Industria 4.0 comentados nas pesquisa de Stock e Seliger (2016), Man
e Strandhagen (2017) e Albukhitan (2020).

Nesse contexto de constante modificagdo no modo como ocorrem as experiéncias de
aprendizado, para que as instituicdes de ensino se mantenham competitivas, ¢ fundamental
que busquem entender a relagdo ambiente-estudante. Além disso, para que o processo de
ensino-aprendizagem seja efetivo, a interdependéncia entre aprendizado, tecnologia e organiza-
cao mental do usuério devem ser consideradas (COSSUL et al., 2020). Recentemente, diversas
publicacdes cientificas enfatizam a relevancia da aplicabilidade das neurociéncias no campo da
educacao (CARVALHO; BOAS, 2018; CARVALHO, 2010). Tais estudos apontam para a ne-
cessidade de uma mudanga no sistema educacional, visando a ampliacdao do entendimento do

funcionamento do cérebro, pois propicia melhor compreensdo acerca da atencdo necessdria a
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aprendizagem.

A tecnologia disponibiliza diferentes ferramentas para auxiliar na descoberta de como os
processos cognitivos da mente humana se desenvolvem. Uma destas ferramentas € o eletroen-
cefalograma (Eletroencefalograma (EEQG)), utilizado, principalmente, para diagndstico clinico,
mas que também como um que recurso permite realizar pesquisas € o0 mapeamento de ondas
cerebrais que nao estdo necessariamente relacionados com as condi¢des clinicas do partici-
pante (PURVES ez al., 2018). Este recurso também permite realizar o mapeamento de ondas
cerebrais, cujos dados coletados e analisados podem auxiliar na compreensao de processos rela-
cionados ao aprendizado, sendo portanto, uma alternativa para monitorar a atividade de atenc@o
que é uma das principais ferramentas da mente humana relacionada com a cognicao e aprendi-
zagem (VELLOSO; PEREIRA, 2014).

No aspecto social e comunitdrio, a tecnologia [oT apoia politicas para melhorar a infraes-
trutura, otimizar a mobilidade urbana, criar solu¢des sustentaveis, desenvolvimento de vestiveis
para aquisi¢do de sinais fisiologicos e outras melhorias necessarias para a qualidade de vida
das pessoas. Constitui parte da estratégia de Smart Cities, Cidades Inteligentes, comentado por
Albino, Berardi e Dangelico (2015). Transpondo a ideia para o ambito do Smart Campus, Cam-
pus Inteligente, a tecnologia IoT € usada na constru¢do de campi inteligentes, com potencial
de mudar o modo de interacdo entre vdrias organizagdes e individuos no campus, melhorar a
eficiéncia da transmissdo de informacdes, proporcionar resposta mais dindmica aos desafios e
construir um sistema de servigo de informacao inteligente e flexivel ao campus com base nisso,
conforme explica Yang et al. (2018).

De acordo com Maddikunta et al. (2022) o desenvolvimento industrial caminha em dire-
cdo a Industria 5.0, considerada uma evolugdo projetada para usar a criatividade e cogni¢ao de
especialistas humanos trabalhando em conjunto com méquinas eficientes, otimizadas e precisas
para solucdes industriais ambientalmente sustentdveis, economicamente vidveis e socialmente
alinhadas pois é uma solug@o de design centrada no ser humano, onde o pessoas e maquinas
colaboram constituindo fabricas inteligentes o Social Smart Factory usa redes sociais corpo-
rativas para permitir uma comunicagdo perfeita entre componentes humanos e Cyber Physical
Cognitive System (CPCS). Utilizando assim a inteligéncia e criatividade humana para proces-
sos inteligentes resultando em cria¢des inovadoras que possibilitam a produgdo de produtos
personalizados de alta qualidade com baixo impacto ambiental.

Diante disso, compreender o comportamento cerebral relacionado com a fun¢do mental
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da atenc@o no contexto da realizacdo de atividades em meio digital e analégico é importante
nao s6 no ambiente de ensino e aprendizagem mas também na drea industrial, especificamente
para a emergente Industria 5.0, sugerindo o problema e hipdtese investigados no decorrer da

presente pesquisa.
1.1 Problema e Hipdtese

Na pesquisa de McKimm, Jollie e Cantillon (2003) sdo elencados dois dos principais ele-
mentos no ensino ndo presencial, que sdo a adaptacdo da tecnologia de comunicagado para apoiar
a aprendizagem e as mudancas nas estratégias de ensino a distancia necessdrias para a oferta de
cursos online. O estudo também aponta que os AVAs sdo, muitas vezes, utilizados como uma
extensdo do ensino presencial e geralmente combina fungdes como féruns de discussdo, salas
de chat, avaliagc@o online, rastreamento do uso dos recursos pelos estudantes e administragao do
curso ou disciplina. Os autores salientam que a tecnologia ndo deve ser fonte de problema, nem
necessariamente a resposta a todos os problemas, pois o foco sdo os estudantes.

Nao obstante, identificar os estilos de aprendizagem em AVAs ndo é tarefa simples pois, de
acordo com Muhlbeier e Mozzaquatro (2011),0thman e Amiruddin (2010) e Felder e Silverman
(1988), identificar estilos de aprendizagem € uma tarefa que requer estudos aprofundados para
que possa ser oferecida ao estudante a experiéncia de aprendizagem adequada ao seu estilo
pessoal, mostrando o conteido de forma individualizada e direcionada.

Recursos de IoT integrados em AVAs personalizados podem contribuir para a execucao
de um processo de ensino-aprendizagem mais alinhado as caracteristicas individuais. E uma
das funcdes executivas do cérebro, que se destaca nesta pesquisa € a atencgao.

A atencao foi escolhida tendo em vista que abrange um conjunto complexo de atividades
relacionadas com a capacidade do estudante se concentrar, captar, filtrar e organizar informa-
coes. Assim, o problema de pesquisa refere-se a “‘como a aten¢do se apresenta nos ritmos do
cérebro na realizacdo de atividades analdgicas e digitais?”.

Também foram investigadas as hipdteses:

HO: Para o grupo de participantes ndo existem diferengas estatisticamente significativas
de predominancia de ritmos cerebrais na realizacdo de atividades analdgicas e digitais.

HA: Para o grupo de participantes nem todas as predominancias de ritmos se mantém

iguais na realizacdo de atividades analdgicas e digitais.
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1.2 Tema e Objetivos

Como objetivo geral, esta pesquisa visa analisar o uso de Eletroencefalografia (EEG)
como dispositivo vestivel para coleta de ondas cerebrais, a fim de avaliar a influéncia de ativi-
dades analdgicas e digitais na fun¢do mental de atencao.

Nesta pesquisa, o EEG € considerado como um dispositivo de Internet das Coisas (IoT) —
Vestivel (wearable) que permite a aquisi¢do de sinais para posterior andlise computacional.

Como objetivos especificos listam-se os seguintes:

1. Realizar busca bibliografica para avaliar a dissemina¢do da produc¢ao de conhecimentos
cientificos de forma quantitativa, com termos de busca compativeis com o escopo da
pesquisa.

2. Criar protocolo de experimento que possibilite a aquisicao de sinais de ondas cerebrais

de voluntdrios executando atividades com uso de recursos digitais e analdgicos.
3. Executar o protocolo experimental.

4. Estratificar com o uso da Fast Fourier Transform (FFT) os sinais adquiridos para andlise
estatistica de predominancia das frequéncias em cada momento do protocolo experimen-

tal.

5. Identificar com uso de ferramentas estatisticas as possiveis alteracdes significativas entre

os ritmos cerebrais na execugdo de atividades digitais e analdgicas.
1.3 Justificativa

As aplicagoes da [oT, em sua maioria, envolvem sensores ou microchips que, conecta-
dos a objetos fisicos, permitem interagdo homem-objeto e objeto-objeto, abrindo uma série de
aplicacdes tanto em dreas da industria, saide, uso pessoal, negécios (ITU, 2005).

A partir disso, observa-se a necessidade de investigac¢do sobre o tema no cendrio do ensino
e aprendizagem e as potenciais contribui¢cdes no desenvolvimento integrado a tecnologia emer-
gente da [oT uma vez que ainda ndo sao claros os beneficios praticos que a [oT pode representar
em AVAs (RAZZAQUE, 2020).

Com base nos avangos introduzidos pela tecnologia de dispositivos inteligentes (smart
devices), dos vestiveis (wearable) e da 0T, ressalta-se a capacidade para potencializar diversas
instancias da atividade humana, entre elas a da educacdo, conforme Galegale et al. (2016).

Assim, € possivel considerar essa tecnologia para auxiliar na coleta de dados para aprimorar as
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atividades nos AVAs personalizados.

O uso deste tipo de ferramenta permite ao estudante um aprendizado mais personalizado
e coerente com o seu ritmo, possibilitando satisfacdo e engajamento, que contribui com o de-
sempenho (SILVA et al., 2017).

A partir desses argumentos percebe-se a necessidade de investigacdo sobre o tema no
cendrio do ensino/aprendizagem no ambiente AVA e as potenciais contribui¢cdes no desenvol-
vimento integrado a tecnologia emergente da [oT. Na direcao deste propdsito, a pesquisa tem
seu foco na investigacdo do uso de um EEG na fungdo especifica de atencdo, relacionando
atividades analdgica e digital.

Também destaca-se a inclusdo social do idoso uma vez que participaram da pesquisa trés
idosas (acima de 60 anos) do Projeto UNISC Inclusdo Digital, coordenado pela Profa. Dra.
Marcia Elena Jochims Kniphoff da Cruz na Universidade de Santa Cruz do Sul, RS. Conforme

constante no site' do projeto:

0 projeto contribui para o desenvolvimento social, na busca da humanizagio
e do desenvolvimento das capacidades cognitivas em ambientes tecnolégicos
oferecidos pela UNISC através da Inclusdo Digital, afirmando a UNISC como
espaco de trocas sociais que ampliam as possibilidades de acesso aos compu-
tadores e suas tecnologias (UNISC, 2012).

Sdo oferecidas diversas oficinas gratuitas, como: Mercado de Trabalho e Empreende-
dorismo (ideal para quem deseja ingressar ou reingressar no mercado de trabalho; Gindstica
Cerebral (ideal para idosos e demais interessados em manter a mente ativa); Introduc¢do a Ro-
bética (ideal para quem deseja conhecer fundamentos de robética, visando estudo e trabalho na
area); Introducdo a Programacgado; Pensamento Computacional para Criancas de 10 a 12 anos -

desafios divertidos e que fazem pensar (UNISC, 2012).
1.4 Estrutura da Dissertacao

O texto deste trabalho foi organizado conforme segue: no Capitulo 2, referencial tedrico,
onde sdo abordados os conceitos que fazem parte deste estudo sobre fungdes mentais, eletroen-
cefalograma, bioestatistica, transformada de Fourier, internet das coisas, ambientes virtuais de
aprendizagem, trabalhos relacionados e as consideracdes que dao origem ao Artigo — I que con-
templa a proposta de um quase-experimento submetido e aprovado para o encontro Nacional de
Engenharia de Producao em 2022.

A metodologia proposta para esta pesquisa, bem como a coleta de dados, materiais utili-

Thttp://projetouid.weebly.com/sobre.html
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zados, protocolo experimental sdo apresentados no Capitulo 3. No Capitulo 4 sdo apresentados
e discutidos os resultados da andlise de sinais sintetizados no Artigo — II.

Na Figura 1 a visdo geral desta pesquisa.

Figura 1: Estrutura da pesquisa

Participantes
——= Atividades de Ginistica Cerebral
———+  Executadas em meio digital ¢ analogico
» Captura de sinais cerebrais com uso de EEG Tarefas
(Protocolo Experimental) LT/RO

. Anilise dos sinais para responder 4 pergunta:
 Como a atengdo se apresenta nas reas do cérebro na m
realizagio de atividades analogicas e digitais? " rye . .
¥ N Andlise Sinais
— T (FFTY
-4 -
! o 4 Pa T

Andlise Estatistica
(Jamovi/Anova niio paramétrico)

Resultado

(Autores 2022) / | (Autores 2022) /
v

|
Artigo - | /—\rtigo -1l

Fonte: Autores (2022)

Por fim, sdo apresentados no Capitulo 5 as conclusdes e limitacdes desta pesquisa, bem

como as oportunidades para trabalhos futuros, seguido das Referéncias e dos Apéndices.
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