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Abstract. Stress and anxiety are factors that affect student’s performance. The
Hold Up model seeks to assist the student in detecting and controlling emotions
in order to improve ther school performance. The model detects heart rate oscil-
lations through sensors and defines the student’s emotional profile and context.
Variations in heart rate may indicate stress situations that, when uncontrolled,
impact student’s performance during school activity. The proposal was evalua-
ted with students from a Brazilian university. The results point to the feasibility
of the proposal and the comments provided positive indications that this appro-
ach can be used in educational environments.

Resumo. Estresse e ansiedade são fatores que afetam o desempenho do aluno.
O modelo Hold Up busca auxiliar o aluno na detecção e controle das emoções,
visando melhorar seu desempenho acadêmico. O modelo detecta oscilações na
frequência cardı́aca por meio de sensores e define o perfil e contexto emocional
do aluno. Variações na frequência cardı́aca podem indicar situações de estresse
que, quando não controladas, prejudicam o desempenho do aluno durante a
realização da atividade acadêmica. A proposta foi avaliada com alunos de uma
universidade brasileira. Os resultados apontam a viabilidade da proposta e os
comentários opinativos forneceram indı́cios positivos de que esta abordagem
pode ser usada em ambientes educacionais.

1. Introdução
Estudos apontam a importância de se manter atento, calmo e concentrado para uma me-
lhor compreensão do conteúdo durante o processo de ensino e aprendizagem. Alunos que
se encontram em situação de estresse apresentam dificuldades para absorver o conteúdo
apresentado e expressar o seu próprio conhecimento [Mondardo and Pedon 2005]. Desta
forma, é fundamental que os alunos consigam equilibrar suas emoções em momentos
de adversidade e nos momentos de avaliação e apresentação em público, visto que isso
impacta diretamente na sua aprendizagem [Hanceroglu 2017].

Além disso, outras pesquisas direcionadas à educação relatam também a influência
do estresse e ansiedade no ambiente acadêmico [Lee et al. 2018]. Tal questão pode levar
o aluno a um baixo desempenho e doenças como depressão [Beiter et al. 2015] devido,
por muitas vezes, às avaliações que podem ser fatores determinantes no agravamento dos
casos. Áreas como a medicina, psicologia, psicopedagogia, entre outras, tratam desse
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tema, porém, no âmbito tecnológico, poucas são as abordagens que visam identificar essa
adversidade.

Por outro lado, as constantes mudanças decorridas do avanço cientı́fico e tec-
nológico estão gerando impactos em diversas camadas da sociedade, afetando o dia a
dia das pessoas e empresas. Nesse cenário, surge o termo Transformação Digital (TD),
referente ao processo em que uma empresa implementa uma mentalidade digital em todos
os seus setores. Inicialmente a TD estava relacionada a mudanças no setor empresarial,
mas já é observada em outras esferas. [Bradley et al. 2015] apresentam um estudo no qual
é evidente o impacto da Transformação Digital na educação. O vortex da Transformação
Digital nos mostra que a educação ocupa a sexta colocação dentre os domı́nios que estão
sofrendo os maiores impactos tecnológicos até 2020. Logo, assim como enquadramentos
empresariais se alteram perante tais mudanças tecnológicas, o setor educacional também
procura se moldar para novas demandas.

Constantemente é observado em pesquisas no domı́nio educacional, a importância
do uso das tecnologias e como as mesmas se apresentam como uma nova tendência na
revolução das práticas educacionais. Tal mudança pode ser evidenciada em trabalhos
como [Lopes et al. 2018] e [Dantas et al. 2018] que relatam o impacto das tecnologias
nas smart classrooms, que são baseadas em Internet das Coisas ou IoT (Iternet of Things).

A Internet das Coisas exprime a ideia de uma rede de objetos capaz de comparti-
lhar informações, dados e recursos, agindo e reagindo conforme as mudanças no ambiente
[Madakam 2015]. A IoT aplicada na educação gera uma nova gama de possibilidades que
devem ser exploradas num cenário propı́cio para propagação de tecnologias transforma-
doras.

No contexto deste trabalho, seguindo as diretrizes da Transformação Digital,
utilizaremos IoT para a detecção e controle de ansiedade e nervosismo em ambien-
tes acadêmicos. Durante o processo de formação, os alunos passam por perı́odos de
angústia e apreensão, uma vez que esse processo representa uma fase de grande mudança
na vida das pessoas como forma de preparação dos indivı́duos para uma carreira pro-
fissional. Circunstâncias essas que fazem com que os mesmos não tenham o desem-
penho esperado, por exemplo, em avaliações, apresentações de trabalhos e reuniões
[Mondardo and Pedon 2005].

Com o intuito de unir as necessidades educacionais dos alunos e a transformação
digital na educação, propomos o modelo Hold Up, capaz de monitorar os alunos, através
do uso de sensores, para definição do seu perfil e contexto emocional. Os dados referentes
à frequência cardı́aca dos alunos são coletados e analisados possibilitando que o modelo
identifique se o aluno se encontra em situações de estresse, nervosismo ou ansiedade.
Com base nessas informações são recomendadas ações ao aluno com o intuito de ajudá-
lo a controlar suas emoções e retomar a concentração necessária para obter sucesso no
desenvolvimento da atividade.

A questão que se coloca como pesquisa é: o modelo Hold Up é capaz de monitorar
e detectar que o aluno se encontra em um momento de estresse, nervosismo ou ansiedade,
e apresentar notificações para que ele saia da condição em que se encontra? Neste
sentido, este artigo apresenta o modelo proposto e a condução de um estudo de viabilidade
onde o uso do modelo Hold Up é avaliado, em um ambiente real com alunos voluntários
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de um curso de graduação em Ciência da Computação de uma universidade brasileira.

Em sı́ntese, como contribuições podemos destacar que este trabalho (I) considera
os efeitos da transformação digital na educação (II) fazendo uso de IoT (III) para auxiliar
os alunos no controle de suas emoções, (IV) buscando a melhora no seu desempenho
acadêmico.

O trabalho está organizado na seguinte sequência: na Seção 2 são apresentados os
trabalhos correlatos, na Seção 3 é apresentado o modelo Hold Up; na Seção 4 um estudo
de viabilidade é conduzido e, na Seção 5 são feitas as considerações finais e os trabalhos
futuros.

2. Trabalhos Relacionados
Inicialmente, podemos observar o impacto já presente que a computação agrega à
educação. Como o observado na pesquisa feita por [Sung et al. 2016] que apresenta um
estudo a respeito da integração de dispositivos móveis na educação, analisando também
suas vantagens e desvantagens, tomando como base artigos publicados entre 1993 e 2013.
Tecnologias como Handhelds, smartphones e laptops geraram a maior proporção dos es-
tudos identificados pelo trabalho. Assim, em um primeiro momento, verificou-se que
poucas pesquisas abordam o uso de dispositivos móveis, como sensores, na educação.

Ademais, foi observado o uso do smartwatch no auxı́lio de alunos com Deficiência
Intelectual no trabalho feito por [Zheng and Genaro Motti 2018]. Esse trabalho consiste
no envio de notificações como parabenizações para indivı́duos participativos, avisos para
que os mesmos não desviem o foco e mensagens de incitação a laboração para esses
usuários. Logo, os mesmos são encorajados a participar de forma ativa nas aulas para que
assim não fiquem exclusos. Tal propositura faz uso de tecnologias similares à proposta
neste artigo, porém para um fim diferente.

[Mota et al. 2018] apresentam um processo de aprendizagem ubı́qua, relacionada
à educação ambiental por meio de mensagens motivacionais. Assim, conseguem poten-
cializar a motivação e aprendizagem por meio da teoria da autodeterminação. Também
foram identificados trabalhos que abordam a melhora da atenção dos alunos por meio
da tutoria mindfulness em sistemas tutores inteligentes [Alves et al. 2018]. Segundo os
autores, através de exercı́cios respiratórios, é possı́vel aprimorar a atenção do aluno e,
consequentemente, sua atenção na tarefa realizada.

Diferentemente dos trabalhos supracitados, esse trabalho se propõe a realizar uma
junção dessas duas grandes frentes: monitoramento de alunos e auxı́lio no processo de
aprendizagem por meio do uso de tecnologias. A coleta dos dados a respeito da frequência
cardı́aca nos permite realizar inferências sobre o usuário, como se o mesmo está dor-
mindo, estressado ou ansioso. Assim, o paradigma da aprendizagem ubı́qua pode ser
adotado no intuito monitorar o aluno e sugerir, por meio de notificações, que ele realize
determinada ação a fim de controlar o seu estado emocional e melhorar seu desempenho
em uma situação de estresse.

3. Hold Up - Um modelo de recomendação baseado em IoT
Este trabalho descreve o modelo de recomendação Hold Up, para auxiliar no controle das
emoções e no aprimoramento do desempenho de alunos em um ambiente acadêmico. O
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modelo é preparado para detectar oscilações na frequência cardı́aca por meio de sensores
e, assim, reconhecer o perfil e contexto no qual o aluno se insere. Observar variações de
frequência cardı́aca se mostra interessante, pois, indicam situações de estresse que podem
acarretar maus resultados quando não contornados devido ao nervosismo em ocasiões
importantes. A Figura 1 apresenta uma visão geral do modelo proposto.

Figura 1. Visão Geral do modelo Hold Up

O estágio de monitoramento é responsável por monitorar os alunos no ambi-
ente acadêmico. O modelo foi projetado para que seja possı́vel o uso de diferentes tipos
de sensores. Neste trabalho, para a coleta dos dados, foram utilizadas smartbands, pul-
seiras inteligentes utilizadas como sensores para o monitoramento e coleta de dados de
frequência cardı́aca e de sono.

O uso de sensores gera a necessidade de um estágio de extração de dados ca-
paz de receber, processar e armazenar os dados enviados por eles. Assim, o estágio de
extração é responsável por “escutar” os sensores e armazenar os dados coletados em um
banco de dados. Visto que o monitoramento pode gerar um grande volume de dados,
o estágio de extração armazena os dados em um banco de dados NoSQL, seguindo os
conceitos de Data Lake [Inmon 2016]. Dessa forma, temos a garantia de que todos os da-
dos dos alunos enviados pelos sensores no estágio de monitoramento serão armazenados,
evitando perdas que podem impactar no funcionamento do modelo.

O estágio de definição de perfil é responsável por caracterizar cada aluno se-
gundo o seu histórico de batimentos cardı́acos para que seja possı́vel, em momentos
posteriores, identificar possı́veis oscilações no mesmo. O perfil pode ser definido de
maneira explı́cita ou implı́cita. Com os dados do monitoramento armazenados, é feita
a transformação e consolidação desses dados para a definição do perfil implı́cito de cada
aluno. Nesta etapa, é feita uma análise descritiva dos batimentos cardı́acos e os outliers
são descartados para evitar que valores muito altos ou muito baixos afetem a média e,
consequentemente, o perfil cardı́aco do aluno. O modelo também permite que o aluno
informe a sua frequência cardı́aca média e, neste caso, o perfil é definido explicitamente.

O estágio de detecção de contexto é responsável por identificar o estado emoci-
onal do aluno, verificando se ele se encontra em uma situação de estresse, ansiedade ou
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nervosismo. Neste estágio é feita a análise dos dados enviados pelo estágio de monitora-
mento e dos dados de perfil do aluno para verificar se há uma oscilação na medição. Como
avalia-se os dados de frequência cardı́aca e movimentação, foi feita uma pesquisa acerca
dos dados normais de frequência cardı́aca em situações de repouso e de atividade fı́sica.
Com essa análise, constatou-se que algumas variáveis podem ser descartadas durante a
avaliação dos dados, como o peso do usuário. Trabalhos como [Subramaniam 2011] rela-
tam que o IMC (Índice de Massa Corporal) tem pouca influência na frequência cardı́aca.
A idade também é um dos fatores que leva a mudanças significativas na frequência
cardı́aca. Entretanto, como, inicialmente, este projeto visa dar assistência para alunos
de graduação, a idade padrão considerada foi de 17 a 30 anos. Isto posto, também foi
identificado que a frequência cardı́aca normal de um indivı́duo, nesta faixa etária, varia
entre 60bpm a 100bpm (batimentos por minuto)1.

Outro fator importante a ser apontado é que a grande maioria dos sensores de mo-
nitoramento que fazem a medição de frequência cardı́aca, possuem acelerômetro. Logo,
caso seja identificado que o usuário está em movimento constante e sua frequência seja
monitorada e constatada como alta, o modelo não envia uma notificação, dado que, prova-
velmente, o mesmo não está em situação de estresse e, provavelmente, realizando alguma
atividade fı́sica. Evitando assim, recomendações desnecessárias.

Além disso, com os dados obtidos pela smartband a respeito da frequência
cardı́aca, conseguimos inferir se um aluno está com as horas diárias de sono conforme
o recomendado pelos órgão de saúde, sendo de 7 a 9 horas diárias o ideal para alunos na
faixa etária deste estudo2. Tal medição é importante pois se relaciona diretamente com
o estresse e, por consequência, com sua performance acadêmica [Gaultney 2010]. Mu-
nido dessas informações somos capazes de indicar para o aluno que suas horas de sono
estão abaixo do recomendado e que isso causa resultados negativos no seu desempenho
acadêmico.

Caso seja detectado que o aluno se encontra em um contexto de estresse, ansie-
dade ou nervosismo, o estágio de recomendação apresenta uma mensagem a ele com o
intuito de ajudá-lo a sair dessa condição. As possı́veis recomendações a serem enviadas
podem ser divididas em três grupos de acordo com a gama de recomendações possı́veis
para o aluno na proposta desse trabalho: atividades imediatas, atividades preventivas e
indicações para qualidade de sono. É importante destacar que a divisão nesses três grupos
de atividades foi feita a fim de viabilizar o estudo aqui realizado.

As atividades imediatas são aquelas possı́veis de serem realizadas em qualquer
momento, sem a necessidade de um espaço fı́sico apropriado. Assim, caso o aluno esteja
presente em um cenário como uma avaliação, apresentação ou reunião, tais medidas são
eficazes uma vez que são de fácil realização e rápidas. As atividades imediatas adotadas
neste trabalho são:

• Brain Breaks: consiste em realizar uma pausa na atividade que lhe causa ansi-
edade e fazer alguma atividade prazerosa, cantar uma música de seu gosto ou
simplesmente interromper por alguns minutos a ação que gera estresse3.

1www.heart.org
2www.sleepfoundation.org
3www.edutopia.org
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• Respiração Diafragmática: consiste em efetuar exercı́cios respiratórios que
tem como principal caracterı́stica a troca de todo o ar dos pulmões
[de Oliveira and Duarte 2004].
• Relaxamento Muscular Progressivo: consiste numa série de exercı́cios simples

e fáceis que ajudam no relaxamento da musculatura para redução nos nı́veis de
ansiedade [de Oliveira and Duarte 2004].
• Auto-conversa positiva: consiste em conversar consigo mesmo com frases moti-

vadoras e que auxiliem no encorajamento4.

Vale ressaltar que as atividades imediatas não são mutuamente exclusivas, ou seja,
os alunos podem realizar mais de uma ao mesmo tempo. Caso ele esteja, por exemplo,
iniciando uma avaliação, ele pode fazer uma pausa (Brain Breaks) e a respiração dia-
fragmática de forma conjugada.

As atividades preventivas são aquelas com o objetivo de evitar a ocorrência de
casos mais graves de picos de frequência cardı́aca, como taquicardia ou recorrência de
grandes oscilações na frequência diversas vezes ao dia. Para que o aluno faça essas ativi-
dades é necessário que ele esteja em um ambiente apropriado. São elas:

• Atividades Fı́sicas: consiste em realizar atividades fı́sicas aeróbicas a fim de
aumentar propositalmente a frequência cardı́aca por um perı́odo prolongado de
tempo para que assim, seja lançada endorfina na corrente sanguı́nea, provocando
um relaxamento depois que o exercı́cio é finalizado.
• Relaxamento ao ar livre: consiste em ir para lugares com um contato direto com a

natureza para que assim o aluno consiga relaxar.
• Procura de ajuda médica: em alguns casos, é interessante que o usuário vá a um

médico ou terapeuta uma vez que essas ações podem não ter o efeito esperado.

As indicações para qualidade de sono dizem respeito às recomendações feitas
pelo modelo Hold Up para que o aluno obtenha de 7 a 9 horas de sono. Assim, conforme
o montante total de horas de sono identificado pelo sensor que o usuário está usando,
seremos capazes de indicar a necessidade de que o mesmo durma mais cedo. Dessa forma,
o aluno terá uma consequente redução nos possı́veis picos de estresse e, por conseguinte,
uma melhora em seu rendimento acadêmico.

Uma ressalva válida é que a segurança e confiabilidade dos dados é garantida em
dois momentos, seguindo o conceito de Blockchain: durante o envio dos dados coleta-
dos para o Data Lake e durante o envio de recomendações para o aluno. Dessa forma,
dificulta-se a adulteração e acesso dos dados do aluno por indivı́duos não autorizados,
sendo necessária a quebra da criptografia da Blockchain.

4. Estudo de Viabilidade
A avaliação do modelo Hold Up é descritiva, feita através de um Estudo de Viabilidade.
O objetivo principal de um estudo de viabilidade é criar uma quantidade suficiente de
conhecimento sobre a solução proposta, buscando responder a uma questão de pesquisa
[Lacerda et al. 2015] através das seguintes etapas: definição, formulação do objetivo, pla-
nejamento, execução/observação e apresentação dos resultados. No contexto educacional

4www.heart.org
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um estudo de viabilidade exige a descrição completa de uma atividade, com diferentes
situações iniciadas e finalizadas através de eventos, resultado de ações do aluno sobre o
ambiente educacional ou vindas do próprio ambiente. Para responder a questão de pes-
quisa inicialmente descrita, o modelo proposto foi aplicado em um ambiente real de apren-
dizagem, em momentos nos quais os alunos se encontravam, possivelmente, em situações
de estresse. Mostrou-se também o contexto de cada aluno e as possı́veis notificações a
serem realizadas.

O estudo de viabilidade foi realizado com alunos voluntários de um curso de
graduação em Ciência da Computação de uma universidade brasileira. Os alunos fo-
ram monitorados durante a execução de um dos três tipos de atividades acadêmicas:
apresentação de trabalho, avaliações escritas e reuniões de orientação em trabalhos de
conclusão de curso.Foram realizadas notificações considerando os tipos de atividades a
serem recomendadas e o contexto emocional do aluno identificado pelo modelo Hold Up.

Para a definição do perfil dos alunos foi necessário que cada um deles aferisse sua
frequência cardı́aca inicialmente, em uma situação de repouso, para determinarmos qual é
sua frequência cardı́aca normal quando eles não se encontravam em situações de estresse.
Após as medições, calculou-se a frequência cardı́aca média dos alunos envolvidos neste
estudo para que assim seus perfis fossem definidos em situações de repouso. Logo, com
todos os alunos examinados nesse estudo, identificou-se que a frequência cardı́aca média
em situações de repouso ficava na faixa de 60bpm a 70bpm entre todos os participantes.
Após a definição do perfil, os alunos foram monitorados durante a execução de atividades
acadêmicas e a etapa de execução deste estudo de viabilidade seguiu os passos descritos
na Figura 2.

Figura 2. Etapas de execução.

Os dados coletados dos alunos através das smartband foram enviados para o Mon-
goDB, por ser um banco de dados NoSQL amplamente utilizado em soluções Data Lake.
Subsequentemente, esses dados foram analisados e o modelo Hold Up traçou o contexto
dos alunos para identificar seus estados emocionais e verificar a necessidade de envio
de alguma recomendação. Assim, os alunos que, em algum momento, apresentavam
oscilações de frequência cardı́aca ou que obtiveram uma quantidade de horas de sono
abaixo do indicado, receberam uma notificação.

Os alunos foram monitorados durante as atividades acadêmicas. A Tabela 1 apre-
senta as frequências cardı́acas de alguns dos alunos voluntários em três momentos da
avaliação. Os números presentes na mesma se referem à primeira, segunda e terceira
medição de frequência feitas, respectivamente. Percebe-se que, em geral, os alunos apre-
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Tabela 1. Medições de frequência cardı́aca e de sono

sentam um aumento na frequência cardı́aca durante a atividade acadêmica, mas nem todos
apresentaram oscilações, como o caso do Aluno 2. Isso é um indicativo de que alguns alu-
nos permanecem calmos, mesmo diante de situações de possı́vel ansiedade como provas,
reuniões ou apresentações. Nestes contextos, o modelo não enviou notificações para o
aluno.

Neste primeiro esforço de implementação, definiu-se que é pertinente enviar dois
tipos de notificação aos usuários. Uma relacionada a atividades imediatas e outra a ativi-
dades preventivas visto que ambas fazem com que seu nı́vel de estresse abaixe, cabendo
assim ao usuário escolher qual delas melhor se adéqua ao ambiente em que o mesmo se
encontra. Além disso, é meritório, também, informar o montante de horas de sono que
o mesmo obteve na determinada noite e informá-lo caso o mesmo não tenha obtido o
importe de horas necessárias.

Neste estudo, cerca de 20% dos alunos monitorados não receberam notificações,
visto que o modelo não detectou que os mesmos se encontravam em situação de es-
tresse. Por outro lado, aproximadamente 80% dos alunos receberam algum tipo de
recomendação, seja para o controle emocional ou para a adequação das horas de sono.

Para verificar a aceitação da proposta por parte dos alunos e a adequação das
recomendações foi enviado um formulário para resposta de todos os indivı́duos que par-
ticiparam na coleta de dados. No formulário constavam os dois grupos de recomendação
a serem enviados: atividades imediatas e atividades preventivas. E, também, um breve
comentário sobre o que consiste cada uma das atividades para redução de estresse. O for-
mulário foi elaborado com questões como: “Você considera que a recomendação de uma
atividade de cada grupo pode ajudar a reduzir seu nı́vel de ansiedade e estresse?”; “As
recomendações que lhe foram feitas foram adequadas e úteis para você?”. As respostas
das questões seguiram a escala Likert variando de 1 (péssimo) a 5 (ótimo). Os resultados
são descritos em sequência.

Em sı́ntese, identificou-se que 50% dos alunos observados qualificam a proposta
do modelo Hold Up como sendo “ótima”. Os 50% restantes avaliaram a proposta como
“boa”. Logo, identifica-se que alguns dos alunos examinados avaliam a proposta como
sendo “boa” devido à recomendações que não são úteis para os mesmos perante a situação
por eles vivenciada, como a realização de atividades fı́sicas durante uma prova. Os alunos
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que não receberam recomendações não preencheram o formulário de avaliação. Por outro
lado, através de entrevista informal, foram questionados se eles considerariam importante
receber alguma notificação. Alguns deles relataram o interesse de receber dicas mais
genéricas para o controle de emoções, como ouvir músicas.

5. Considerações Finais e Trabalhos Futuros
Este trabalho apresentou o modelo Hold Up, capaz de identificar situações de estresse e
ansiedade, além da qualidade do sono por meio de sensores e realizar recomendações para
auxiliar no aprimoramento do desempenho acadêmico de alunos. Uma avaliação inicial
da proposta por parte dos alunos examinados demonstra que a mesma é viável e desejada.

Algumas limitações foram encontradas durante a realização deste trabalho, tais
como: o modelo de smartband usado no estudo, Xiaomi Mi Band 3, e seu software não
são open source, ou seja, o código fonte do software usado nessa tecnologia não pode ser
aplicado para diferentes fins. Apenas por engenharia reversa podemos realizar adaptações
no software da mesma, tal questão não é interessante pois, por diversas vezes, isso pode
comprometer a fluidez da aplicação. Além disso, vale ressaltar a quantidade de smart-
bands disponı́veis para o estudo que fez com a coleta de dados por diversos alunos simul-
taneamente fosse impossibilitada.

Como trabalhos futuros pretende-se avaliar de forma mais incisiva os dados co-
letados a respeito do sono dos indivı́duos para melhores recomendações. Outrossim, ve-
rificar a melhor forma de armazenamento, tratamento e segurança dos dados coletados é
pertinente, visto que o grande volume de dados gerados pode torná-la lenta e inviável.
Ademais, estudar o impacto das notificações recebidas pelos alunos é interessante uma
vez que alguns alunos podem se sentir desconfortáveis com o envio das mesmas. Para
mais, realizar a identificação emocional do aluno de forma mais abrangente de forma
a se obter mais contextos possı́veis para serem trabalhados além dos já avaliados como
nervoso ou calmo.
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