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Abstract— This study analyzes the indicators of emotional
variables such as commitment, excitement, focus, interest,
relaxation, and stress recorded through neuronsignals correlated
with the level of sleep in scientific writing in higher education.
Emotion cues testing and data recording were taken from a higher
education teacher with a low-cost commercial brain-computer
interface in an experiment in which a higher education teacher
performs a science writing exercise. To record the sleep level data, a
sensor from a commercial watch integrated into a sleep
measurement app was used. The analysis of this type of signals
allows generating recommendations regarding sleep habits in
higher education teachers to improve scientific productivity in
scientific writing activities.
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Abstract— Este estudio analiza los indicadores de variables
emotivas como el compromiso, excitacion, foco, interés, relajacion,
estrés registradas a través de neuroseriales correlacionadas con el
nivel de sueiio en la escritura cientifica en educacion superior.
Las pruebas y registro de datos de seiiales emotivas se tomaron a
un docente de educacion superior con una interfaz cerebro-
computador comercial de bajo costo en un experimento en el cual
un docente de educacion superior desarrolla un ejercicio de
escritura cientifica. Para el registro de datos de nivel de suefio se
utilizo un sensor de un reloj comercial integrada a una app de
medicion de suerio. El andlisis de este tipo de seriales permite
generar recomendaciones en cuanto a los habitos de sueiio en los
docentes de educacion superior para mejorar la productividad
cientifica en actividades de escritura cientifica.

Keywords—neuroseiiales, variables emotivas, sueiio, escritura
cientifica.

I. INTRODUCCION

Una interfaz cerebro computador (ICC) se define como un
sistema de comunicaciéon o control que se basa en ondas
cerebrales  (electroencefalograma - EEG) generadas
conscientemente para controlar un mecanismo real o virtual
[6]. Las ICC han evolucionado a través del tiempo y en forma
complementaria se puede acceder a este tipo de dispositivos a
precios razonables, entre los modelos que se encuentran en el
mercado se encuentran  MindFlex de Mattel [7], MindSet de
NeuroSky [8], Muse de InteraXon [9] y el Emotiv Insight. EI
dispositivo Emotiv provee, ademas de las sefiales cerebrales
medidas directamente de los sensores, seis medidas bésicas de
desempefio mental estimadas directamente a partir de la
actividad cerebral: Compromiso, Interés, Excitacion, Enfoque,
Estrés y Relajacién [10].

Las interfaces cerebro computador de bajo costo cada vez
aumentan las aplicaciones en campos relacionados con
productos disefilados con tecnologias emergentes vy
aplicaciones en el campo de la educacion [20].

En este trabajo se pretende analizar el nivel de
compromiso, interés, excitacion, enfoque, estrés y relajacion
de un docente de educacion superior en el proceso de escritura
cientifica. Particularmente, la captura de las sefiales emotivas
se hace en cuatro momentos especificos del proceso de
escritura de un articulo cientifico, el primer momento coincide
con el inicio de la escritura del resumen, el segundo momento
corresponde a la finalizacion de la escritura del resumen, el

tercer momento coincide con el inicio de la escritura de los
resultados y el cuarto momento corresponde a la finalizacion
de la escritura de los resultados. Las medidas de las variables
emotivas se capturan a través del dispositivo Emotiv Insight.

También, se analizan los indicadores de suefio del docente
de los dias previos al proceso de escritura del articulo
cientifico, el registro de este tipo de indicadores se lleva a
cabo con sensores integrados a una aplicacion de software que
gestiona la informacion de suefio a través de un dispositivo de
tipo Apple watch. En forma particular, los niveles de suefio se
miden a través del acelerometro y el giroscopio, los cuales
emiten sefiales que son recibidas en la aplicacion sleep++. La
anterior medicion se realiza con el fin de establecer qué tipo
de correlacion existe entre los niveles de suefio y las variables
emotivas en el proceso de escritura cientifica.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: En la
seccion 2, se presenta una visién general del proceso de
captura de sefiales emotivas a través de un ICC; en la seccién 3
se presenta la metodologia empleada en este proyecto; en la
seccion 4 se describen los resultados de la investigacion;
finalmente, en la seccion 5, se presentan las conclusiones del
trabajo.

Il. PROCESO DE CAPTURA DE SENALES
EMOTIVAS ATRAVES DEUN ICC

El proceso de captura de sefiales emotivas se lleva a cabo a
través del uso de dispositivos con interfaces ICC (Interfaz
cerebro computador) los cuales procesan y capturan sefiales
eléctricas emitidas por el cerebro permitiendo estimar algunos
datos del usuario, dentro de los cuales se pueden destacar tres
categorias: referencias emotivas, expresivas y algunos datos
cognitivos. Debido a la disminucién en el costo de estos
dispositivos se han aumentado las investigaciones en distintas
areas como el marketing con el andlisis de pautas publicitarias
0 en la educacién para detectar problemas que tengan los
estudiantes en su estilo de aprendizaje. Han sido de gran
aceptacion ya que proporciona informacion sobre la actividad
cerebral inconsciente de la persona que es donde surge la
mayoria de la toma de decisiones para llevar a cabo ciertas
acciones.
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En la fig.1 se observa el dispositivo Emotiv Insight que posee
cinco sensores de polimero hidréfilo, que se refiere a que no
debe ser humedecido para que las ondas se transmitan. Facilita
las medidas basicas de desempefio mental en variables como:
Compromiso, estrés, interés, foco, relajacion y excitacion.
Adicionalmente, existen otras herramientas que incorporan el
uso de un casco EPOC y Neurosky MindWave [10].

Fig. 1 Auriculares Emotiv Insight. Fuente:
https://www.emotiv.com/insight/

Este dispositivo proporciona un software capaz de
analizar seis 6 medidas de estado mental, las cuales se definen
a continuacion:

Interés
Grado de atraccion o rechazo de la actividad que se esta
ejecutando.

Compromiso

Requiere los procesos de atencion y concentracion en
conjunto y adicionalmente mide qué tan inmerso se encuentra
el usuario en el experimento.

Estrés
Mide el grado de comodidad que se presenta en el
experimento.

Relajacion
Capacidad que tiene el cerebro de alcanzar un estado
tranquilo.

Excitacion
Grado de entusiasmo emocional y de alerta que se
presenta mental y fisicamente.

Concentracion
Grado de atenci6n que se mantiene en una tarea fijamente.

I11. METODOS

En forma especifica, el procedimiento utilizado en este
trabajo de investigacion fue el siguiente:

Se tomaron medidas de las sefiales emotivas por medio de
una interfaz cerebro-computador de 5 sensores de la marca
Emotiv y de referencia Insigth, las medidas se tomaron en
cuatro momentos del proceso de escritura de un articulo
cientifico desarrollado por un docente de educacion superior.
Los cuatro momentos identificados corresponden al inicio y al
final de la escritura del resumen, complementados con el inicio
y el final de la escritura de los resultados.

En el experimento se hace necesario calibrar el dispositivo
Emotiv Insight, por recomendacion del fabricante para arrojar
medidas mas exactas, esto se hace indicandole al docente que
se relaje, tome aire y por 60 segundos cierre los ojos.

En cada uno de los momentos descritos se tomaron
registros de los niveles de las variables compromiso,
excitacion, foco, interés, relajacion y estrés las cuales se
capturan a través de la aplicacion Emotiv Pro que tiene una
interfaz a través de bluetooth con la interfaz Emotiv Insigth.

La captura de las sefiales emotivas por el dispositivo
Emotiv Insigth se lleva a cabo a través de los sensores y
posteriormente se registran en la app a través de comunicacion
por bluetooth. La app permite obtener los comportamientos de
las ondas cerebrales identificadas por cada uno de los 5
sensores del dispositivo como se muestra en la fig. 2.

Fig. 2. Registro de ondas cerebrales a través de los sensores.

Por otro lado, en los dias previos al registro de las sefiales
emotivas se registré la captura de los indicadores de suefio del
docente a través de los sensores de un reloj Apple Watch
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series 3 integrado a la aplicacion Sleep++ la cual permite
registrar la duracion del suefio durante la noche, la cantidad de
suefio tranquilo, la cantidad de suefio inquieto y la cantidad de
mejor suefio.

Posteriormente, se realizé el comparativo de las sefiales
emotivas en los cuatro momentos y de igual manera el
comparativo de los indicadores de suefio del docente en los
dos dias previos al registro de las sefiales emotivas.

Finalmente, se integraron los comparativos de los
indicadores de suefio del docente en los dos dias previos al
registro de las sefiales emotivas con el comparativo de las
sefiales emotivas.

IV. RESULTADOS

El experimento utilizado para la captura de sefiales
emotivas a través de una interfaz cerebro-computador se
configurd de la siguiente manera:

Se tomaron capturas de las neurosefiales a través del
dispositivo emotiv insight en cuatro momentos del
experimento; inicialmente se registré el nivel de las sefales
emotivas en una actividad diferente a la escritura cientifica
durante un minuto previa a la escritura del resumen,
posteriormente, en un segundo momento se registraron las
medidas de las sefiales emotivas en la parte final de la escritura
del resumen, en el tercer momento se tomo un registro de las
sefiales emotivas en el instante de iniciar con la redaccion de
los resultados del articulo y finalmente se tomaron medidas
emotivas al finalizar la escritura de los resultados.

Los valores alcanzados en el registro de las sefiales
emotivas en el primer momento del experimento al iniciar la
escritura del resumen se muestran en la fig.3.

Fig. 3. Variables emotivas al iniciar la escritura del resumen

Como se puede observar, en el momento de iniciar a
escribir el resumen se tiene un 25% de compromiso, 19% de
excitacion, 7% de foco, 55% de interés, 38% de relajacion y
32% de estrés en promedio.

En el segundo momento del experimento, al terminar la
escritura del resumen del articulo se registraron los valores
mostrados en la fig. 4.

Fig. 4. Variables emotivas al terminar de escribir el resumen

Como se puede observar, en el momento de terminar de
escribir el resumen se tiene un 56% de compromiso, 35% de
excitacion, 44% de foco, 73% de interés, 48% de relajacion y
33% de estrés en promedio.

En el tercer momento del experimento, al iniciar la
escritura de los resultados se registran los valores de las
sefiales emotivas como se muestra en la fig. 5.

Fig. 5. Variables emotivas al iniciar la escritura de los resultados

Como se puede observar, en el momento de iniciar a
escribir los resultados se tiene un 61% de compromiso, 18%
de excitacion, 51% de foco, 56% de interés, 48% de relajacion
y 39% de estrés en promedio.

En el cuarto momento del experimento, al terminar la
escritura de los resultados se registran los valores de las
sefiales emotivas como se muestra en la fig. 6.
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Fig. 6 Variables emotivas al terminar de escribir los resultados

Como se puede observar, en el momento de terminar de
escribir los resultados del articulo se tiene un 34% de
compromiso, 23% excitacion, 15% de foco, 52% de interés, 48
de relajacion y 42% de estrés en promedio.

A continuacién, se muestra en la tabla 1, el comparativo
de las sefiales emotivas en los cuatro momentos que se

registraron.
Tabla 1. Comparativo de sefiales emotivas

De acuerdo a la figura anterior, se puede identificar que el
docente en la noche previa al registro de sefiales emotivas en
los tres primeros momentos durmi6é durante 10 horas y 19
minutos, de los cuales el 95% (9 horas 48 minutos)
corresponde a suefio tranquilo y el 5% (31 minutos) a suefio
inquieto. De igual manera, el mejor suefio correspondié al
horario comprendido entre las 5:58 am y las 7:13 am (75
minutos).

De igual forma, se muestran los datos de suefio del dia
previo al registro de sefiales emotivas en el cuarto momento
del experimento en la fig. 8.

Duration:

6h 30m

Restful:
6h (929%)

Restless:

Com. Exc. Foco Int. Rel. Str.
M1 25 19 7 55 38 32
M2 56 35 44 73 48 33
M3 61 18 51 56 48 39
M4 34 23 15 52 48 42

30m (8%)

Awake:
Om

Por otro lado, en cuanto a los niveles y duracién del suefio
en los dias previos a la escritura cientifica se pueden
evidenciaron los siguientes datos:

En el dia previo al registro de las sefiales emotivas en los
tres primeros momentos se obtuvieron resultados del nivel de
suefio como se muestra en la fig. 7.

Duration:
10h 19m
Restful:

9h 48m (95%)
Restless:

31Tm (5%)

Awake:
Om

Best Sleep:

558 AM-7:13 AM
Th 15m

Fig. 7 Datos de suefio de la toma de sefiales emotivas de los tres momentos
iniciales

Best Sleep:

11:38 PM - 1:04 AM
Th 25m

Fig. 8. Datos de suefio de la toma de sefiales emotivas del cuarto momento

De acuerdo a la figura anterior, se puede identificar que la
noche previa al registro de las sefiales emotivas del cuarto
momento del experimento el docente durmié durante 6 horas
30 minutos, de los cuales el 92% (6 horas) corresponde a
suefio tranquilo y el 8% (30 minutos) corresponde a suefio
inquieto. De igual manera, el mejor suefio correspondié al
horario comprendido entre las 11:38 pm y las 1:04 am (85
minutos).

A continuacidn, se muestra en la tabla 2 el comparativo de
los indicadores de suefio en los dos dias previos al registro de
sefiales emotivas.

Tabla 2. Comparativo de indicadores de suefio

Duracion S. T. S. I Mejor S
Dial 619 588 31 75
Dia 2 390 360 30 85

Como resultado del andlisis comparativo del nivel de las
variables emotivas integradas con los indicadores de suefio de
un docente de educacién superior en un experimento de
escritura cientifica se pueden destacar los siguientes hallazgos:
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« Cuando la cantidad de suefio en el dia previo al
registro de sefiales emotivas en el experimento las
variables compromiso, foco, relajacion tienden a aumentar
en los tres momentos registrados.

« Cuando la cantidad de suefio en el dia previo al
registro de variables emotivas aumenta la variable interés
tiende a aumentar.

* Cuando la cantidad de suefio en el dia previo al
registro de variables emotivas aumenta el nivel de estrés
tiende a disminuir.

V. CONCLUSIONES

Los sistemas de Interfaz cerebro-computador (ICC) se han
convertido en un mecanismo que hace parte de una estrategia
para la verificacion del nivel de las variables emotivas en
experimentos de diferentes campos disciplinares. En forma
particular, en este trabajo se evidencid la verificacion del
impacto de la integracion de la utilizacién de sensores en el
registro de los indicadores de suefio de un docente junto con el
registro de sefiales emotivas a traves de una interfaz cerebro-
computador con el fin de identificar hallazgos que permitan
mejorar la productividad en el proceso de escritura cientifica.

El registro de variables emotivas capturadas en este
experimento permite inferir que hay evidencias en la relacion
entre la cantidad de suefio y la disminucion del nivel de estrés
lo que conlleva a aumentar la muestra y los experimentos para
tener mayor certeza en este tipo de hallazgos.

El experimento desarrollado en el presente trabajo deja ver
que el interés en el proceso de escritura cientifica guarda una
relacion que permite decir que hay una alta probabilidad
cuando la cantidad de suefio en el dia previo al registro de
sefiales emotivas aumenta.

El uso de sistemas ICC en el proceso de verificacion de
niveles de variables emotivas en la interaccion de usuarios con
herramientas computacionales se convierte en un insumo de
alta relevancia para analizar indicadores de usabilidad de las
aplicaciones implementadas con tecnologias emergentes en el
contexto de la industria 4.0.
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