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Resumo: Este trabalho!® apresenta e propde o uso de uma solu¢io computacional que
utiliza o paradigma da Internet das Coisas nos cuidados com a salde (IoHT), para apoiar
a prética pedagégica docente no IFFar-SVS?. O problema de pesquisa identificado é o
método manual de afericdo da frequéncia cardiaca (FC) dos estudantes, sendo por técnica
de palpacdo ou frequencimetros convencionais. Para a Metodologia, foi aplicado uma
RSL? consolidada por Kitchenham (2004) e proposta uma arquitetura loHT voltada para
cunho educacional. Com o desenvolvimento, foram construidas trés cintas cardiacas e um
gateway. Esta solugéo foi avaliada em campo envolvendo 33 alunos e trés professores de
Educacao Fisica. Como resultados, a solugdo permitiu aos professores monitorar a FC de
até trés alunos simultaneamente, em tempo real e longa distancia, resolvendo o problema
de pesquisa. Os produtos construidos tiveram boa avaliacdo em geral, considerados
atrativos e confortaveis de utilizar, indicando potencial de ensino demonstrativo.
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IFFARHEART: an IoHT computational solution proposal to help the
pedagogical practice of Physical Education

Abstract: This work presents and proposes the use of a computational solution that uses
the Internet of Things paradigm in health care (IoHT), to support the teaching pedagogical
practice at IFFar-SVS. The research problem identified is the manual method of
measuring the heart rate (HR) of students, using palpation technique or conventional
frequency meters. For the Methodology, an RSL consolidated by Kitchenham (2004) was
applied and an loHT architecture focused on educational purposes was proposed. With
the development, three heart straps and a gateway were built. This solution was evaluated
in the field involving 33 students and three Physical Education teachers. As a result, the
solution allowed teachers to monitor the HR of up to three students simultaneously, in
real time and over a long distance, solving the research problem. The products built had
a good evaluation in general, considered attractive and comfortable to use, indicating
demonstrative teaching potential.

Keywords: heart rate, loHT, pedagogical practice, Physical Education.

1. Introducéo

Cuidados com a salde sdo muito importantes para se ter uma vida saudavel, dentre eles
em especial, as atividades fisicas, que devem comecar desde cedo com as criangas nas

escolas, possibilitando o desenvolvimento fisico e mental para auxiliar o bom
desempenho escolar. Nesse contexto, monitorar os sinais vitais de um individuo em certas
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situacOes é necessario, com a finalidade de analisar as condi¢des do individuo e evolugdes
do condicionamento fisico.

Em contribuicdo a medicina, nos ultimos anos a Tecnologia da Informacéao (TI),
vem se inserindo abundantemente na &rea, apresentando solucdes diversas para 0s
inimeros segmentos medicos e cuidados com a satde, com tecnologias conhecidas pelo
termo eHealth ou satde digital. De acordo com Yuce (2013), pequenos sensores sem fios
podem ser colocados no corpo humano ou sob a roupa, chamados wearable devices, afim
de aumentar o conforto e a mobilidade do usuério, monitoramento independentemente de
sua localizacdo e sem impacto em suas atividades rotineiras.

Na atualidade, diversos dispositivos inteligentes como smartwatches e
smartbands estdo ganhando bastante espaco na vida das pessoas, trazendo dentre as suas
inimeras funcdes, recursos para cuidados com a salde. Estas opgdes de tecnologias, em
alguns momentos podem ser utilizadas em ambiente de ensino, entretanto, em muitas
vezes sdo equipamentos de alto custo e uso individual, inviabilizando a utilizagdo em
grupo de forma a ndo unificar a analise em apenas um ponto.

Com base em todo esse contexto, percebe-se a possibilidade da criacdo de uma
tecnologia computacional eHealth, especificamente no paradigma da Internet of
Healthcare Things (IoHT), ou Internet das coisas para cuidados com a saude, que poderia
ser utilizada para a afericdo de sinais vitais de estudantes em ambiente escolar. Tal
recurso, poderia trazer alguns beneficios ao ensino, como exemplo, 0 monitoramento da
Frequéncia Cardiaca (FC) de estudantes nas aulas de Educacdo Fisica, pois permitiriam
ao professor demonstrar para seus alunos como as atividades fisicas interagem sobre 0
sistema cardiovascular.

De acordo com o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) dos cursos técnicos
integrados ao ensino médio do Instituto Federal Farroupilha Campus S&o Vicente do Sul
(IFFar-SVS), em determinado momento da disciplina de Educag&o Fisica dos cursos séo
trabalhadas algumas praticas corporais com os alunos por meio de exercicios fisicos.
Estas atividades, possuem a finalidade de vivenciar e estudar praticas corporais variadas
que permitam ao discente integrar a atividade fisica ao cuidado com o corpo, sendo
considerados também a compreensdo dos aspectos bioldgicos do corpo humano, como
por exemplo, 0 monitoramento de sinais vitais de um individuo (PPC-IFFAR, 2016).

Assim, com a necessidade de afericdo da FC dos estudantes, os professores do
campus em questdo encontram o seguinte problema: o procedimento de afericdo é
realizado de forma manual, por meio da técnica de palpacdo no pescoco do aluno. Este
método obsoleto permite contar a quantidade de batimentos por minuto, sempre
imediatamente ap0s o exercicio executado pelo aluno. Uma solucdo alternativa, utilizada
em momentos singulares, é a realizacdo desta tarefa de monitoramento da FC com o uso
de reldgios ou pulseiras inteligentes, trazidos pelos professores ou mesmo pelos alunos.
Entretanto, estas tecnologias trazem alguns limitadores, tais como, o0 uso individual — pois
um Unico equipamento € pareado com apenas um smartphone; e a distancia reduzida —
pois por utilizarem tecnologia de comunicacgdo sem fios bluetooth, a grande maioria fica
limitada em distancias de até dez metros de alcance.

Desta maneira, este trabalho apresenta o desenvolvimento e avaliagdo de uma
solucéo computacional IoHT voltada para aplicacdo nas aulas de Educacdo Fisica, com o
objetivo de auxiliar os professores no monitoramento da FC de seus alunos enguanto
praticam atividades fisicas, de forma remota, simultdnea e em tempo real. Tal tarefa
possibilita demonstrar ao estudante aspectos fisioldgicos da relacdo entre exercicio e FC,
para entdo contribuir com o processo ensino-aprendizagem. A solucdo desenvolvida,
chamada de IFFarHeart, é composta de trés cintas cardiacas, um gateway e uma pagina
web, esta Ultima oportunizada pela plataforma Thingsboard.



2. eHealth, mHealth, IoHT e loMT

Apesar da semelhanca escrita entre os termos eHealth e mHealth, h4 uma distincéo
relevante no aspecto da cobertura do problema. A eHealth é uma expressdo mais
abrangente, que contempla diversas solugdes digitais para melhorar a qualidade de vida
das pessoas, considerando a roboética, 10T, Inteligéncia artificial, telemedicina e mHealth
como uma de suas ferramentas (SUMMIT, 2019). Em uma analise mais profunda sobre
a definicdo do termo, a definicdo mais citada até hoje é a de Eysenbach (2001),
considerando a eHealth um campo emergente na intersecdo da tecnologia da informacéo
e servicos de salde em geral, por meio do aprimoramento e encaminhamento das
informacdes pela Internet e tecnologias relacionadas.

O termo mHealth, ou saude movel, se refere as praticas da salde realizadas por
meio de aparelhos que trazem a mobilidade, como smartphones, assistentes digitais e
dispositivos de monitoramento, permitindo conectar médicos e pacientes (SUMMIT,
2019). Para Moss, Siile e Kohl (2019), a mHealth se refere ao uso de dispositivos
inteligentes e portéateis, para atender os servicos de salde, possuindo grande amplitude,
como servicos de prescricdo de remédios e alertas para uso de medicamentos.

Encontrada com forte presenca em trabalhos, a expresséo loHT, é definida como
a tecnologia que permite o monitoramento e processamento de dados do estado de saude
de individuos por meio de sensores e dispositivos 0T com avangadas tecnologias méveis
(MUKHERIJEE et al., 2021). Esta tecnologia, na maioria das vezes utiliza o dispositivo
do préprio usuédrio como camada de roteamento das informagdes, normalmente um
aplicativo instalado em smartphone, permitindo assim que a solucdo apresente as
informagdes em tempo real (KETU e MISHRA, 2021; PANG, 2013).

A Internet of Medical Things (IoMT), ou Internet das Coisas Médicas, pode ser
definida como uma variedade de dispositivos médicos inteligentes com a capacidade de
armazenamento, troca e comunicacdo de dados de salde na Internet, para fornecer
melhoria e qualidade dos servicos médicos, possibilitando assisténcia em tempo real
(GARG et al., 2020). Em relagdo a arquitetura, a loMT é composta de sensores para
leitura de sinais biomédicos de um paciente, unidade de processamento, rede de
transmissédo, unidade de armazenamento e uma plataforma de visualizag¢do para apoiar as
decisbes de um médico (RAMSON, 2013; RAMSON e MONI, 2016).

2.1. 10T e Fog Computing

De acordo com Gokhale, Bhat, Bhat (2018), a 10T pode ser designada como uma
rede de dispositivos, veiculos, edificios, dentre outros itens que auxiliados por circuitos e
softwares, pois permitem a coleta de informag6es ao seu redor e sua comunicacdo em
rede de dados. Em uma visdo para 0 ambiente escolar, a 10T possibilita facilitar o processo
do ensino-aprendizagem, por meio da geréncia do ambiente e consciéncia do seu contexto
real, conhecida como Smart Classroom, conceito definido por Liu e Zhou (2012) para
sala de aula inteligente. Nesse contexto os estudantes e professores poderiam interagir
com sistemas que monitoram a presenca em sala de aula e recursos para armazenamento
de informacgdes, avancos que trazem mudancas positivas no sistema educacional (BAJAJ,
KUMBHAKARN e BANDEKAR, 2018; MAJEED e ALI, 2018).

Para maximizar o desempenho do sistema, muitos autores descrevem a inclusao
de um gateway loT entre as camadas de percepcéo e aplicacdo da arquitetura 1oT, com a
funcdo de manipular os dados brutos e transforma-los em informag6es adequadas para
sua transmissdao em nuvem (KOTHA e GUPTA, 2018; SANTOS et al., 2020). Nesse
contexto, poderia ser utilizado um gateway aplicando conceitos da Fog Computing,



definida como uma arquitetura de computacdo com um arranjo de recursos gque consiste
em um ou mais dispositivos na borda da rede e ndo apoiados necessariamente por nuvem,
que permitem fornecer servigos para os clientes mais proximos (Yl et al., 2015).

Em relacdo a utilizacdo da Fog Computing no contexto da lIoHT, ha menc¢&o no
trabalho de Razdan e Sharma (2021), onde os autores propdem uma arquitetura de trés
camadas, sendo que a camada Fog oferece maior desempenho de processamento e
resposta diretamente para os dispositivos IoHT, por meio da funcdo de computagdo em
névoa mais perto dos usuarios.

3. Metodologia

Primeiramente, para identificar as funcionalidades que uma solugéo computacional loHT
poderia oferecer ao ambiente de ensino, foram realizadas reunides com os professores de
Educacéo Fisica do IFFar-SVS, onde por meio da técnica de brainstorming, foi possivel
levantar os requisitos, identificar e compreender as funcionalidades desejadas, descobrir
fragilidades e pontos fortes, assim como delinear o escopo do trabalho.

Com o proposito de se obter um material rico e atualizado para auxiliar o aporte
tedrico metodoldgico e posterior desenvolvimento da solucdo proposta, o estudo teve
inicio com a producdo de uma RSL, baseada em protocolo elaborado inicialmente por
Kitchenham (2004), com o objetivo de pesquisar e identificar as tecnologias semelhantes
a este trabalho, que estdo sendo ou que ja foram desenvolvidas. A partir da RSL, foi
possivel conhecer as tecnologias, materiais e métodos utilizados nos trabalhos
envolvendo as tematicas que circundam esta pesquisa, onde possibilitou delinear as
caracteristicas necessarias para a constru¢do da solucdo computacional. A RSL em
questdo, de prépria autoria, foi publicada no periddico cientifico Revista de Novas
Tecnologias na Educacéo, disponivel em (GONGCALVES e MEDINA, 2020).

Com uma visao mais detalhada e voltada para o lado educacional, ou seja, de como
a solucdo funcionaria em ambiente de ensino, este trabalho prop6e uma arquitetura de
sistema lIoHT de cunho pedagogico utilizando essencialmente as tecnologias IoHT, Fog
Computing e Cloud Computing. Esta proposta, com representacdo na Figura 1, traz maior
robustez para o sistema ao possibilitar alta disponibilidade, alto desempenho e
escalabilidade combinando as tecnologias citadas anteriormente.

Dispositivo Computagdo em Computagdao em
vestivel nevoeiro nuvem
(Wearable device) (Fog computing) (Cloud computing)
* - % o 9 ?
Aluno a ser Cinta cardiaca Gateway Data center Analise de dados
monitorado do IFFar-svs

Figura 1 - Proposta de arquitetura loHT para ambiente de ensino

Ha grande preocupacdo na forma em que a solucdo deve ser apresentada, seus
aspectos construtivos, design, funcionalidades, dentre outros, para que haja a maxima
adesdo possivel em sua utilizacdo. Detalhes fisicos como a estética dos produtos,
funcionalidades e comportamento geral da solucdo sdo fatores cruciais para o
engajamento dos usuarios, visto que influenciam a experiéncia da utilizagdo (LUDDEN,
SCHIFFERSTEIN e HEKKERT, 2012; NIEDDERER, CLUNE e LUDDEN, 2017).



3.1. Materiais e métodos

Para o desenvolvimento da solucdo IoHT proposta, em relacdo aos hardwares,
foram utilizados somente modulos e componentes de uso livre (open hardwares), tais
como Arduino Pro mini, ESP32, NRF24L01, AD8232, TP4056, dentre outros, conforme
apresentados nos diagramas em blocos simplificados, Figura 2 e Figura3, sendo das cintas
cardiacas e gateway respectivamente.
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Figura 2 — Diagrama das cintas cardiacas Figura 3 - Diagrama do gateway
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Para a construcdo do corpo das cintas cardiacas foi utilizada impressédo 3D,
enguanto para o corpo do gateway foi utilizado uma caixa patola de tamanho adequado.
Para a aplicacdo web foi utilizado o sistema ThingsBoard CE (versdo da comunidade),
uma plataforma 10T OpenSource destinada a coleta, processamento e visualizacdo de
dados oriundos de dispositivos I0T. Esta aplicacdo foi instalada e configurada no Data
Center do IFFar-SVS, em méaquina virtual.

4. Desenvolvimento da solucéo

Com a arquitetura do sistema definida, foi possivel estabelecer um processo de
desenvolvimento composto de trés etapas, sendo: (1) prototipos de laboratério - nesta
etapa 0s componentes necessarios foram montados em placas de prototipagem; (2)
codificacdo - etapa em que foi realizada a programacdo dos produtos, bem como a
instalacdo e configuracao da aplicacdo web; e (3) criacdo dos prototipos funcionais - nesta
etapa foram replicados os prot6tipos de laboratério para sua versao funcional de aplicacdo
em campo. Com a finalizacdo da terceira etapa, resultou em trés protétipos de cintas
cardiacas e um do gateway, estando aptos na utilizagdo em campo. A Figura 4 mostra o
prototipo de uma das cardiacas e a Figura 5 mostra o prototipo do gateway.

Figura 4 — Protdtipo de uma cinta cardiaca Figura 5 — Prot6tipo do gateway



5. Resultados e discussodes

Para a avaliacdo da solugdo, em primeiro momento séo apresentados os testes em campo
com a solugdo IFFarHeart e na sequéncia, um comparativo desta solu¢gdo com um produto
comercial, ambos com seus respectivos resultados. Por ultimo, é mostrada a pesquisa de
satisfagdo aplicada com os envolvidos.

Esta pesquisa, aplicada no IFFar-SVS, envolveu a participacdo de 33 estudantes
de diferentes cursos, contando também com todos os professores de Educacao Fisica da
instituicdo, considerados trés servidores no momento da aplicacdo dos testes.
Considerando os diversos cenarios para aplicacdo dos testes, os professores em conjunto,
decidiram dividi-los aplicando a solucdo desenvolvida IFFarHeart em variadas
modalidades de esportes. Este fato, segundo eles, permitiu explorar a funcionalidade e
usabilidade nas diferentes variaveis envolvidas em cada esporte, como exemplos,
impactos e/ou giros de tronco do corpo. Para todos os testes, a solugdo foi apresentada
aos estudantes seguido da solicitacdo de vestimenta das cintas em trés alunos por vez.

5.1. Testes em campo com esportes diversos

Os testes efetuados com o esporte atletismo foram realizados na pista para essa
modalidade, presente no IFFar-SVS e com tamanho oficial de 400 metros. Além do
monitoramento simultaneo dos estudantes, foi possivel testar o recurso de alertas sonoros
e também a questdo da comunicacdo em longa distancia entre as cintas cardiacas e o
gateway. Como resultado, foi obtido comunicacédo estavel a uma distancia maxima de 85
metros entre 0 gateway e as cintas cardiacas, demonstrado na Figura 6. Enquanto os
alunos foram executando a corrida na pista o professor fez 0 monitoramento simultaneo
da FC de trés estudantes na tela do notebook, momento apresentado na Figura 7.

Local de posicionamento do gateway

Distancia maxima de sinal estavel: 85mts

Figura 6 — Distancia maxima de sinal Figura 7 — Professor monitorando a FC dos alunos

Na modalidade basquete de quadra, o professor identificou, por meio da solucéo
IFFarHeart uma alteracdo na FC de uma estudante, sendo um pouco mais elevada que o
normal, mesmo em condicdo de repouso. Logo, a aluna argumentou que ap6s contrair e
se recuperar da COVID-19 sua FC ficou alterada, constatada pelo seu médico.

Para o esporte musculagédo, o professor iniciou 0 monitoramento com repouso e
na sequéncia, solicitou exercicios com carga. Rapidamente o aumento da FC dos
estudantes foi constatado, dessa vez na tela do smartphone do docente como escolha
pessoal para visualizagdo naquela ocasido. Em um determinado momento do teste, o
professor identificou um pico na FC de um dos estudantes, instante em que o aluno estava
em esfor¢co maximo no exercicio, cabendo ao docente naquele instante ajudar o aluno a
terminar sua série.



No futsal e voleibol, a solucdo foi testada com a modalidade feminino, juntamente
as atletas da instituicdo. Durante 0s jogos em questdo, o professor realizou o
acompanhamento das atletas na tela do notebook, ferramenta que o ajudou a tomar
decisbes de quem e em que momento substituir, pois a IFFarHeart identificou as
estudantes com maior cansaco. A Figura 8 mostra uma das alunas utilizando a cinta
cardiaca. Na Figura 9 é mostrado o grafico de acompanhamento da FC de trés alunas
simultaneamente.

Todas as cintas - Freguéncia cardiaca

méd

cinta01-bpm 14014
— cinta0z-bpm 106.68
— cintad3-bpm 135.84

Figura 8 — Aluna utilizando a cinta cardiaca Figura 9 — FC simultaneas dos estudantes

Apds os testes em campo com todas as modalidades escolhidas pelos docentes,
foi possivel analisar e discorrer as situagdes a seguir.

A solucdo se mostrou bastante Gtil com os recursos de alerta sonoro,
principalmente quando em uso na modalidade atletismo, caso onde o professor ficou ha
uma distancia grande dos estudantes. Esta opcdo presente na solucdo IFFarHeart, tornou
muito fécil a tarefa de solicitar a presenca dos alunos, substituindo o método anterior onde
o professor ‘“gritava” para se comunicar com os estudantes.

Um dos professores achou mais interessante visualizar as informagoes
diretamente no gateway, em sua tela LCD, pelos fatores agilidade e facilidade de uso, na
opinido dele, deixando a pagina web para maiores detalhamentos, posterior analise e
demonstracdo aos estudantes.

O monitoramento da FC dos estudantes teve grande importancia para
demonstracdo nas aulas de Educacdo Fisica, pois além de cumprir uma exigéncia da
ementa da disciplina, possibilitou tornar o ensino mais atrativo, por meio da insergéo de
uma ferramenta computacional de recursos graficos nos esportes trabalhados. Além disso,
a tecnologia desenvolvida permitiu identificar uma anormalidade na FC de uma
estudante, consequéncia da COVID-19 segundo o médico da aluna.

Pelo fato da solugdo ser totalmente sem fios e com o auxilio de smartphone ou
notebook para a visualizacdo das informac6es detalhadas, a solu¢éo apresentou uma boa
experiéncia para os docentes e estudantes, permitindo ampla mobilidade destes em
variados locais dentro do campus.

A solucdo IFFarHeart desenvolvida se mostrou bastante estavel nos testes,
atingindo comunicacdo em longas distancias, cerca de 85 metros maximos e
monitoramento da FC simultanea de até trés estudantes em tempo real. Estas
caracteristicas se diferem da maioria das solugdes presentes no mercado, como pulseiras
e relogios inteligentes e também cintas cardiacas convencionais.

Na questdo da autonomia de bateria, todos os testes realizados nas modalidades
de esportes, foram executados com apenas uma carga de bateria, restando ainda 35% em
média de carga nos produtos cintas cardiacas e gateway. Este cenario permitiria ao
professor trabalhar um dia inteiro com seus alunos, sem interrupcdes para recarga das
baterias.



5.2. Comparativo com solucéo comercial

A solucdo desenvolvida IFFarHeart foi comparada com a solucdo comercial da
marca Magene modelo H64, apenas no quesito monitoramento da FC, visto que esta
ultima ndo possui as demais fungdes presentes na IFFarHeart. Para o experimento, foram
convidados dez alunos a realizarem exercicios de musculacdo. A escolha deste esporte se
deu pelo fato da solucdo comercial ndo suportar distancias maiores que dez metros de
acordo com o especificado no manual da solugdo em Magene (2021), considerando o
ambiente reduzido da academia de musculacao do IFFar-SVS adequado para o teste.

No inicio do experimento, foram apresentadas as solucGes para os estudantes e em
seguida, solicitado que estes vestissem as duas cintas cardiacas, uma ligeiramente abaixo
da outra, para que assim, 0 mesmo biossinal fosse captado de forma simultanea por ambas
solucdes. Apds 0s estudantes vestirem as cintas, estes realizaram o treinamento de
musculacdo que costumam fazer, utilizando as cintas cardiacas durante dez minutos para
a coleta de dados. Apds o aluno 01 realizar o experimento, as cintas foram removidas,
higienizadas e repassadas ao aluno 02, e assim sucessivamente até completar o teste com
o aluno 10.

Em relacdo a exploracdo dos dados, em ambas as solucdes estes foram
manualmente extraidos das aplicacbes e tabelados, permitindo assim a analise
comparativa das informacdes, considerando esta operacao para cada aluno.

Apds compilar as informacdes dos alunos, a média geral da variacdo percentual
de todos os testes foi obtida. Como resultado, apresentado no Quadro 1, foi constatado
uma variacdo percentual média geral de 1,3 % com a solucdo IFFarHeart, considerando
a solucdo comercial da Magene H64 como referéncia.

Quadro 1 - Variacédo percentual média geral da solucéo IFFarHeart
Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Média
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Geral

Estudante

Variacao
percentual 1,2% 1,6% 1,5% 1,1% 1,6% 1,1% 1,4% 1,2% 1,3% 1,4% 1,3%

média em 10 min

Com base nos resultados, é possivel afirmar que a primeira versdo prot6tipo para
fins educacionais da IFFarHeart possui confiabilidade, pois ha minima variacdo
percentual em relagdo a solucdo comercial comparada. Entretanto, para um teste
fidedigno méaximo, a solucdo desenvolvida poderia ser comparada com um equipamento
de ECG clinico, considerado padrdo-ouro para analise de biosinais cardiacos.

5.3. Pesquisa de satisfacao

A pesquisa de satisfacdo foi aplicada com os professores e alunos envolvidos,
obtidos por meio de questionarios criados pela plataforma Google Forms, de forma
separada para cada publico. Este instrumento permitiu avaliar questdes pertinentes a
construcdo da IFFarHeart e sua utilizagdo, bem como direcionadas a pratica pedagogica
docente e aplicacao escolar. Houve abstencéo de trés alunos em resposta ao questionario.

Com base nas informagdes obtidas, tanto os professores quanto os alunos, em sua
maior parte, consideraram a solucéo atrativa, de facil usabilidade e ampla mobilidade.

Nas questbes pedagogicas, os docentes - afirmaram que a solucéo poderia apoiar
a pratica nas aulas de Educacdo Fisica, especialmente na modalidade atletismo,
apontando também a possibilidade de utilizar a solu¢do desenvolvida em esportes de
aventura e similarmente no condicionamento fisico. Os estudantes - afirmaram que a



solucéo contribuiria de alguma forma para as atividades fisicas escolares, considerando a
pagina web com uma ferramenta interessante para o aprendizado.

6. Consideragdes finais

Este estudo possibilitou o desenvolvimento de uma solugdo computacional com a
utilizacdo do paradigma da IoHT, visando apoiar a pratica pedagogica de Educacao Fisica
escolar com aplicagdo no IFFar-SVS, com a proposi¢do de uma arquitetura de IoHT
voltada para cunho educacional, envolvendo variadas tecnologias da T, como 0T, Fog
e Cloud Computing, Redes de Computadores e Programagéo.

A solucdo desenvolvida resolveu o problema de pesquisa identificado no campus
em questdo, trazendo uma alternativa computacional eficiente em relacdo aos metodos
anteriormente utilizados pelos professores, como monitoramento da FC por técnica de
palpacdo no pescogo ou frequencimetros bluetooth disponiveis para smartphones. A
IFFarHeart permitiu ao professor monitorar a FC de até trés alunos simultaneamente e
em tempo real, atingindo distancias de até 85 m ao ar livre entre as cintas cardiacas e o
gateway, se diferenciando nesses aspectos da maioria das solugbes comerciais atuais. A
solucdo foi construida para ser utilizada totalmente sem fios, trazendo uma Otima
experiéncia aos usuarios em relacdo a mobilidade, possuindo bateria suficiente para o
trabalho docente ininterrupto durante um dia inteiro.

Em relacdo a avaliacdo da solucédo, no primeiro momento foram realizados testes
em campo juntamente com professores e alunos nas aulas de Educacéo Fisica e também
em momentos de treinamento dos atletas do IFFar-SVS. Para os testes, os professores
utilizaram a solugdo em variados esportes, como, futsal, basquete, voleibol, atletismo e
musculacao. Durante e ap0s os testes, 0s docentes analisaram as informacdes obtidas com
a solucéo na tela do notebook, onde fizeram demonstracao aos estudantes sobre a variagéo
da FC destes enquanto estavam utilizando as cintas cardiacas.

No segundo momento da avaliacdo, foram realizadas as pesquisas de satisfacéo
com todos pesquisados, por meio de questionarios disponibilizados na plataforma Google
Forms. Cada estudante respondeu com seu smartphone pessoal, em sua maioria
imediatamente apds o uso da cinta cardiaca. J& para os professores, 0s questionarios foram
respondidos apds a finalizacdo de todos os testes, também com seu préprio smartphone.
A pesquisa de satisfacdo apontou 6tima avaliacdo em geral para a solucdo, considerada
atrativa e confortavel de utilizar, indicando potencial de ensino demonstrativo, questdes
estas que estimulam os alunos e favorecem o processo ensino-aprendizagem.

Na questdo da fidedignidade na mensuracdo da FC pela IFFarHeart, o teste
comparativo com a solucdo comercial Magene H64 constatou uma variacdo percentual
média geral de 1,3% com a solu¢do IFFarHeart, considerando a solu¢do comercial como
referéncia. Em decorréncia, esta primeira versdo prototipo para fins educacionais possui
confiabilidade, pois ha uma leve variacdo percentual em relacdo a solugdo comparada.

Como trabalhos futuros é esperado a adi¢cdo de novos recursos para a solucéo, tais
como a verificagcdo da pressao arterial, temperatura corporal e estimativa de gasto calérico
do estudante, questdes sugeridas na pesquisa de satisfacéo aplicada.

Para maiores informacdes e detalhamentos, a dissertagédo a qual originou este
estudo pode ser encontrada em (GONCALVES, 2022).
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