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Resumo: O presente estudo tem como objetivo a andlise de atividade elétrica cerebral em estudantes
durante e ap6s o periodo de aula através de um eletroencefalograma (EEG). O presente estudo
apresenta dados preliminares sendo caracterizado como transversal e descritivo. A amostra foi
constituida por trés estudantes universitarios do Centro Universitario Fanor. Apds o recrutamento dos
alunos e da organizac@o dos dados gerais, foi colocado na cabeca do estudante um EEG comercial,
Muse Headband (Interaxon®). Foram feitas gravacGes em periodos durante a aula e apds aula. Foi
analisado a atividade cortical através da verificacdo da densidade de diferentes frequéncias cerebrais.
Os resultados demonstram que ndo ha diferenca estatistica entre ambos os periodos em nenhuma das
faixas de frequéncia, apesar de tendéncias terem sido notadas. Para a obtencéo de melhores resultados
deve-se realizar esta pesquisa com um ndmero maior de alunos.
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Abstract: This study aims to register and assess brain electrical activity in students during and after
classes through an electroencephalogram (EEG). The present work shows preliminary data, being
characterized as translational and descriptive study. The sample was composed by three university
students from UniFanor University. After recruiting students and organizing general data, a
commercial EEG, Muse Headband (Interaxon®) was placed on the student's head. Brain waves were
recorded during and after classes. Brain activity was assessed through spectral density analysis of brain
waves. Results showed no statistical differences between both periods in any of brain frequencies,
although small tendencies were noted. In order, to achieve better, a larger sample should be adopted.
Keywords: EEG, Brain Activity, attention levels.
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1 INTRODUCAO

O inicio da vida académica é um acontecimento importante na vida dos jovens que,
comumente, coincide com a etapa de desenvolvimento psicossocial marcado por experiéncias
significativas para seu amadurecimento. E um estagio de exploracdes, possibilidades,
instabilidades e desenvolvimento, onde 0 jovem se encontra em um processo de transi¢do
complexo. (OSSE; COSTA, 2011)

Dentre os diversos fatores que influenciam na qualidade de vida e no rendimento
académico, o sono demonstra ser uma das principais problematicas enfrentadas pelos jovens
estudantes. Dados literarios registram as altas chances de universitarios desenvolverem
sonoléncia excessiva durante o dia devido aos periodos extensos destinado as aulas, aos estudos
fora do horéario académico e as outras atividades curriculares, caracteristico da rotina de
graduac&o de nivel superior. (ARAUJO; ALMONDES, 2012)

Neste contexto, segundo Verri, et al (2008), os individuos que passam por privacao de
sono, apresentam-se menos produtivos e ambiciosos, além de alterar o desempenho de
capacidades cognitivas, tais como raciocinio légico, memorias, calculos e tomadas de decisdes.
Foi demonstrado que a sonoléncia tem como consequéncia a modificacdo da atividade elétrica
do cérebro no qual é estimado uma mudanca no padrdo alfa passando por quatro periodos:
transitoria, pos transitoria, um periodo entre a fase transitoria e pos transitoria e uma fase de
alerta (SANTAMARIA; CHIAPPA, 1987).

A literatura ainda demonstra uma caréncia de estudos especificos e qualificados ao que
se diz respeito a analise de estado de atencdo e atividade elétrica cerebral de universitarios. Os
altos custos dos aparelhos necessarios para tal anélise e os empecilhos metodologicos de ser
realizar um estudo em larga escala podem explicar a literatura escassa acerca dessa tematica.

O eletroencefalograma (EEG) é um dos aparelhos que se sobressaem na analise de
estado de atencdo e atividade elétrica, sendo responsavel por registrar ondas elétricas
transmitidas por neurénios. Entre as categorias de EEG, podemos descrever os médicos, 0s
quais sdo utilizados na clinica e 0s comerciais, 0s quais sdo direcionados ao publico geral como
ferramenta para entretenimento e uso em diversas outras funcdes ndo clinicas.

O EEG pode ser uma ferramenta importante na analise do estado de atencdo de
estudantes universitarios em periodo de aula pois permite a interpretacdo da atividade elétrica
distribuida topograficamente no cértex cerebral. A partir desses dados, é possivel montar
correlacdes com variaveis modificadoras do mesmo como: ansiedade, sono e depressao.

Apesar das limitacBes para seu uso clinico, EEGs comerciais ja foram previamente

usados e validados em pesquisa. Nesta pesquisa foi utilizado o MUSE EEG (Interaxon®), um



eletroencefalograma comercial previamente validado em diferentes estudos (KRIGOLSON,
WILLIAMS E COLINO, 2017, HASHEMI et al., 2016). Trabalhos envolvendo a utilizacdo de
EEGs comerciais em estudantes ja foram descritos na literatura, entretanto, nenhum deles
verificou a atividade elétrica em estudantes durante periodos de aula (SEGAWA, 2019,
MARTINEZ; ZHAO, 2018).

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo verificar a atividade elétrica durante

e ap0s periodos de aula em estudantes universitarios.

2 METODOLOGIA

TIPO DE PESQUISA
O presente trabalho caracteriza-se como um estudo transversal, demonstrando dados
preliminares, com caracteristicas de pesquisa descritiva, onde foi realizada a investigacao da

atividade elétrica do encéfalo em estudantes universitarios.

AMOSTRA

Foram recrutados 3 estudantes universitarios, de ambos 0s sexos, do curso de
bacharelado em biomedicina do Centro universitario Fanor, localizado na Rua Anténio Gomes
Guimardes, 150, Papicu, Fortaleza — CE, Brasil. Todos os estudantes foram previamente
informados dos procedimentos que iriam ser realizados e assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido.

Para a participacdo, 0s mesmos responderam um questionario para a aquisi¢éo de dados
gerais. Foram excluidos da pesquisa alunos que possuiam algum distdrbio neuropsiquiatrico ou
que estivessem fazendo uso de medicamentos psicotrépicos ou estimulantes. A atividade
elétrica cortical dos estudantes foi registrada durante e fora dos momentos de aula. Todos os
procedimentos éticos foram respeitados visando a manutencdo da saude e a preservacdo da
identidade dos alunos.

DESENHO EXPERIMENTAL

Apos o recrutamento dos estudantes, foi coletado dados gerais referentes a idade, média
de horas de sono, horas de sono nas Gltimas 24 horas. Depois da coleta de dados gerais, a regido
do fronte do estudante foi limpa com agua e alcool. Para mulheres, foi instruido as mesmas a
amarrar o cabelo.

Apos esse procedimento, foi colocado na cabecga do estudante, um EEG comercial, Muse

Headband (Interaxon®). Foram feitas gravagdes em dois periodos: durante o periodo de aula e



ap6s o periodo de aula. Para cada periodo, foram feitas gravaces em momentos pré-
determinados e padronizados para todos os estudantes. Cada gravacao realizada consistiu de 5
minutos. Para evitar possiveis alteracfes relativas ao estado psicoemocional dos alunos, 0s
horarios e 0 momento da gravacdo nao foram informados para os estudantes. Entretanto, o
eletroencefalograma permaneceu na cabeca do estudante durante todo o periodo de aula. Foi
instruido para os alunos evitarem comer ou apoiar as maos em qualquer regido da cabeca para

evitar a criacdo de artefatos ou evitar retirar o eletroencefalograma da regido posicionada.

REGISTRO DE ATIVIDADE ELETRICA

Para realizar o registro de atividade elétrica, foi utilizado o eletroencefalograma Muse
Headband (Interaxon®). A eficécia desse eletroencefalograma, confiabilidade do mesmo para
pesquisas e analise de densidade espectral foi previamente demonstrada (KRIGOLSON et al.,
2017, HASHEMI et al., 2016).

O registro de atividade elétrica foi feito através de eletrodos posicionados na posi¢éo
AF7, AF8, TP9, TP10 (Sistema internacional 10-20). Os dados brutos foram coletados
utilizando o software Mind-Monitor® com status de gravacdo alocados como constante e filtro
de rejeicdo de banda em 60 Hz. A taxa de amostra de gravacéo foi feita a 256 Hz. Apés cada
gravacao, os dados foram salvos e armazenados como ‘“comma-separated values” (.csv) e

transferidos para computador.

PROCESSAMENTO E ANALISE DE DADOS

Apos coletados, os dados foram transferidos para a interface MATLAB. Foi utilizado a
EEGLAB (Swartz Center — Universidade da Califérnia San Diego) como interface para
processamento de dados. Apds exportar os dados, foi feita a analise de componentes
independentes — ICA para tratamento de artefatos. Foi aplicado filtro de banda de exposicao de
dados entre 1 Hz e 50 Hz. A Remocdo de artefatos foi determinada para estimulos que
ultrapassaram 0,54V com tolerancia maxima de exclusdo de 15% por canal. Analises de canais
que ultrapassaram a tolerancia foram retirados do estudo devido ao alto nimero de artefatos.

Foi realizado a transformacdo rapida de Fourier (FFT) para analise da densidade
espectral calculada pelo EEGLAB. Valores da densidade de banda foram expressos em
Log10(uV?/Hz) (para normalizados). Valores atribuidos para cada banda foram descritos como:
delta de 1 Hz a 4 Hz; Theta de 4 Hz a 8 Hz; Alfa de 8 Hz a 12 Hz (sendo alfa baixo como 8 Hz
a 10 Hz e alfa alto como 10 Hz a 12Hz); Beta de 12 Hz a 35 Hz; e Gamma como superior a 35
Hz (ABHANG; GAWALI; MEHROTRA, 2016).



ANALISE ESTATISTICA

A estatistica foi conduzida no EEGLAB. As triplicatas para cada estudante foram
incluidas em média geral de condi¢do, dessa forma, todos os dados para cada condi¢do (Apos
a aula e durante a aula) foram inclusos no seu respectivo grupo. Analise paramétrica entre
grupos foi computada em regressdo de mudanca relativa de densidade espectral. Pos teste com
correcdo de BonFerroni foi aplicado para comparagdes multiplas. Foi escolhido um sujeito para
expor os dados descritivamente do periodo durante a aula e apds a aula demonstrando a ativacdo
regional. Dados estdo demonstrados como LoglO(uV?Hz) pela frequéncia (Hz). Foi

determinado p<0,05 como diferenca estatistica entre grupos.

3 RESULTADOS

O registro da atividade elétrica foi realizado a partir da aquisi¢éo nas regides AF7, AF8,
TP9 e TP10. A partir dos dados, a analise por FFT foi realizada para demonstracdo da densidade
espectral de bandas.

Em AF7 ndo foi demonstrado diferengas estatisticas com a aplicacdo da correcédo de
BonFerroni em nenhuma faixa de frequéncia como mostra a figura 1. Entretanto, € possivel
verificar um pequeno aumento a partir do comeco da banda Beta no periodo durante a aula,

comparada com o periodo pds aula.

Figura 1 - Andlise da densidade espectral em AF7
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Ja a analise em AF8, demonstrou haver um breve aumento das densidades em todas as
faixas como mostra figura 2. Entretanto, ndo foram verificadas diferencas estatisticas quando

realizada a comparagéo entre grupos.



Figura 2: Andlise da densidade espectral em AF8
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As andlises realizadas em TP9 demonstram que ndo houve diferenca estatistica entre
grupos, como mostra a figura 3. Entretanto, os dados do periodo apos a aula apresentam

pequena tendéncia a ter mais poder de densidade comparado ao outro grupo.

Figura 3: Andlise da densidade espectral em TP9
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Fonte: 1 Préprio autor

A andlise realizada em TP10 ndo verificou diferencas estatisticas em nenhuma das

faixas analisadas, apesar da tendéncia superior no periodo p6s aula, como mostra a figura 4.



Figura 4: Andlise da densidade espectral em TP10
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Por ultimo, a analise da média das densidades ndo apresentou diferencas estatisticas em

nenhuma das faixas.

Figura 5: Andlise da densidade espectral média de todos os canais.
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Expondo os dados descritivamente de um dos sujeitos participantes podemos verificar
que no periodo pos aula ha um leve aumento na frequéncia Beta (22Hz) comparado as outras
na regido frontal. Entretanto, ndo sdo vistos picos expressivos em nenhuma das outras faixas de
frequéncia. Os dados podem ser visualizados em A — Periodo durante a aula e B — Periodo pds

a aula na figura 5.



Figura 6: Analise topografica da atividade cortical no sujeito 1. Imagem A - Sujeito 1 durante a aula; Imagem B - Sujeito 1 apds

a aula.
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4 DISCUSSAO

No presente estudo, foi realizada a analise preliminar da atividade elétrica cortical de

estudantes universitarios durante periodos de aula e fora de periodos de aula. Apesar de

pequenas tendéncias terem sido demonstradas referente a algumas regides, entre ambas as

condicdes, ndo houveram diferencas estatisticas.

Os estudos do EEG em humanos tiveram inicio com o primeiro registro da atividade

elétrica cerebral feita pelo psiquiatra austriaco Hans Berger, em 1924 (FREEMAN; QUIROGA

2013). Com o desenvolvimento tecnoldgico, os dispositivos de EEG se tornaram ferramentas



de maior precisdo para entender o padrdo de atividade elétrica do cérebro em mdltiplas
situagcdes. Em tempo, dispositivos de EEG comegaram a ser utilizados com finalidades ndo
médicas. Dessa forma, empresas passaram a desenvolver EEGs mais baratos que pudessem ser
utilizados para o publico geral, como o Muse Interaxon. Ainda que tais EEGs tenham menor
precisdo do que os usados na medicina, varios dispositivos, incluindo Muse, conseguem obter
acurécia suficiente para serem realizadas pesquisas (RATTI et al., 2017). Devido a vantagem
de 0s mesmos serem portateis e terem precos acessiveis, estudos de larga escala e de campo
podem ser mais facilmente realizados (HASHEMI et al., 2016). Dessa forma, 0 uso desses
EEGs sdo ideias para realizar medi¢cGes em ambiente universitario e até mesmo em periodos de
aula.

A andlise média das bandas em diferentes frequéncias ndo demonstrou diferencas
estatisticas e nem apresentou picos caracteristicos em nenhuma faixa de 1 a 50 Hz. Entretanto,
uma tendéncia de maior densidade foi vista em AF8, TP9 e TP10 no periodo apos a aula.

A utilizagcdo do EEG para verificar pardmetros relativos a estudantes ndo é novidade
(KRIGOLSON et al., 2017, AGUIRRE-PEREZ et al., 2007, LI et al., 2015). A manutencéo da
concentracdo tem como consequéncia a utilizagdo dindmica do cérebro modulando sua
atividade. Poderia ser esperado que estudantes durante a aula pudessem aumentar a densidade
alfa ja que a mesma esta ligada a memoria de trabalho (CLARK et al., 2004), a qual pode ser
descrita como transitdria para a execucdo de tarefas imediatas e interacdo com o ambiente. No
presente estudo, ndo houveram diferencas estatisticas nessa banda. Entretanto, uma pequena
tendéncia da densidade total foi notada no periodo apos as aulas. Pela banda alfa estar
amplamente relacionada e esse tipo de memoria, as auséncias de diferencas podem ser resultado
das caracteristicas das aulas assistidas e da metodologia usada por diferentes professores para
tratarem de diferentes assuntos. E possivel que houvesse atividades cognitivas durante o
periodo de gravagdo, como tarefas em sala, possivelmente a atividade alfa estaria aumentada
devido a utilizacdo de memoria de trabalho e cognitiva (FINK, SCHWAB, PAPOUSEK, 2011).

Similarmente, também ndo foram observadas diferencas na banda Beta. Essa banda
apresenta-se em uma faixa mais alta que a alfa e a mesma esta relacionada com o estado de
atencdo, processamento de informacdo cognitiva e insdnia (PERLIS et al., 2001, FAN et al.,
2007). A mesma tendéncia aumentada dessa faixa no periodo apds a aula também pode levantar
questdes sobre diferentes metodologias da aula e o periodo da gravacdo realizado. Além de
diferentes metodologias de aulas, diferencas bioldgicas entre estudantes também podem ser
responsaveis pelos resultados. Como exemplo, Aguirre-Perez et al., (2007) demonstrou

diferencas na banda teta em estudantes com menores performances académicas. E possivel que,
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entre estudantes, haja diferengas no estado de atencdo na aula. Aumento da atividade beta pode
estar relacionada também em maior necessidade de concentracdo e atencdo para entendimento
de um conteudo, visto que ha a predominancia da atividade alfa (uma frequéncia menor) por
estudantes de alto quociente de inteligéncia o qual resulta em menor trabalho cognitivo para
fazer uma mesma tarefa complexa (JAUSOVEC,1996) comparado a frequéncia superiores em
outros alunos. Apds a aula, a interacdo com os outros alunos gerando conversas, pode também
ser um dos motivos que explicam a tendéncia da banda alfa e beta serem maiores. Entretanto,
vale salientar, que ambas ndo tiveram diferencas estatisticas. E importante destacar que 0s
dados apresentados séo de 3 sujeitos participantes, sendo um estudo de amostra de dados
preliminares. Uma amostra reduzida diminui o poder estatistico do estudo, sendo dificil estimar
diferencas estatisticas.

Espacialmente, a tendéncia entre os 3 sujeitos selecionados para o estudo demonstra
maior atividade alfa nas regi6es temporo-parietais e parieto-occipitais. Foi selecionado um dos
sujeitos para demonstrar esses resultados. Entretanto, uma das limitaces do Muse EEG refere-
Se aos seus 4 canais, 0s quais ndo podem ser comparados com o padrdo médico que contém 32.
Dessa forma, a precisdo topografica do mesmo depende amplamente de mais pessoas para
analise. Hashemi et al., (2016) publicou um estudo utilizando o Muse, demonstrando que
diferencas espaciais sdo possiveis de serem detectadas.

Curiosamente, foram vistos picos na frequéncia de 60 Hz (Dados ndo mostrados) nas
regibes temporais. A alta atividade gamma ja € bem estabelecida na literatura e pode estar
relacionada ao funcionamento normal de processos cerebrais (UHLHAAS et al., 2011).
Entretanto, os picos estdo presentes em ambas as condi¢cdes, ou seja, durante o periodo de aula
e apds o periodo de aula. Dessa forma, pode ser sugerido que tais picos sdo artefatos da

gravacéo.

5 CONCLUSAO

Os dados preliminares concluem que nao ha diferencas estatisticas na atividade elétrica
cortical em estudantes durante e ap6s os periodos de aula. E importante destacar que os dados
expostos sdo apenas de 3 alunos, sendo necessario uma amostra maior para se alcancar um

resultado mais concreto sobre a atividade cerebral de estudantes universitarios.
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