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Abstract. This paper proposes a modeling for the stress dynamics of a clas-
sroom (elementary and high school), which can be visualized from the stress
maps generated. To construct this dynamic, internal and environmental stres-
sors were considered from the literature. The model was implemented using the
Multiagent Systems paradigm. Twenty simulations were performed for each of
the 5 proposed scenarios (class configurations), which varied according to the
way students were arranged in the classroom; these variations were found to
influence stress dynamics. According to the results found, ones understand that
this work has considerable potential to become the basis for broader related stu-
dies, involving multidisciplinary teams composed of educators, psychologists,
psychiatrists and related professionals.

Keywords: Multi-Agent simulation, education, bullying, stress, class arrange-
ment, stress modeling.

Resumo. Este trabalho propoe uma modelagem para a dindmica do estresse
de uma sala de aula (ensino fundamental e médio), que pode ser visualizada
a partir dos mapas de estresse gerados. Para construir essa dinamica, fo-
ram considerados fatores geradores de estresse internos e ambientais, presen-
tes na literatura. O modelo foi implementado usando o paradigma de Sistemas
Multiagentes. Foram realizadas 20 simulacées para cada um dos 5 cendrios
(configuracoes de turmas) propostos, que variaram de acordo com a forma de
dispor os alunos em sala; verificou-se que essas variagoes possuem influéncias
na dindmica do estresse. Pelos resultados encontrados, entende-se que este
trabalho possui potencial considerdvel para se tornar base para estudos re-
lacionados mais amplos, envolvendo equipes multidisciplinares compostas por
pedagogos, psicologos, psiquiatras e profissionais afins.

Palavras-chave:  simulacdo Multiagente, educacdo, bullying, estresse,
organizacdo da sala, modelagem do estresse.

1. Introducao

No Brasil, nos ultimos 3 anos, ocorreram atentados em escolas que deixaram o pais em
choque. Citando alguns deles, houve os casos: de Suzano em 2019, Medianeira em 2018
e Goiania em 2017 [G1-Globo 2019]. Esse ndo é um problema especifico do nosso pais;
segundo o The Guardian, em 2018 nos EUA houve um aumento de quase 60% em relacdo
a 2006 [Guardian 2019]. Ainda segundo o The Guardian, recentemente, em 2018, ataques
de grande repercussdao em Parkland, Florida e Santa Fé, no Texas, intensificaram uma

conversa nacional nos EUA sobre a violéncia armada nas escolas [Guardian 2019].
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Ha vaérios relatérios que tentam identificar fatores individuais, sociais e con-
textuais, que levam a esses tipos de ataques [Borum etal. 2010]. Entretanto esses
fatores ndo se relacionam de forma direta e confidvel com o perfil dos atiradores
[Resnick and Zarracina 2018] e [Hong et al. 2011]. Além disso, a raridade da ocorréncia
desses tipos de atentados tornam a sua previsao uma tarefa invidvel [Hong et al. 2011];
assim como diz Sanjay Srivastava, psicélogo na Universidade de Oregon, “os tnicos fa-
tores pessoais que se relacionam de maneira confidvel com os atiradores em massa sao
jovens e homens”. Ademais, “o fato de haver tdo poucos atiradores em massa e tantas
pessoas inofensivas, torna matematicamente impossivel prever quem pode se tornar um
atirador em massa”, de acordo com [Resnick and Zarracina 2018]. Professores e conse-
lheiros também encontram dificuldades de realizar proativamente a identificagdo desses
fatores devido a falta de pesquisas na drea [Paolini 2015].

Assim, pode-se destacar que a previsao de tais eventos € algo dificil ndo sé para os
professores mas também para modelos matemédticos. Com isso em mente, este trabalho
foi conduzido com o intuito de estudar a dinamica do processo de variacdo de estresse
dentro de uma sala de aula. Para isso foi proposto uma modelagem da quantificagdo
do estresse de alunos, levando em consideragdo suas caracteristicas intrinsecas, as
interagdes/comunicagdes e influéncias do estado do ambiente, com base em trabalhos
cientificos (detalhes na Sec¢ao 3).

A fim de averiguar a viabilidade do modelo foi implementado um simulador
que reproduz os agentes e o ambiente de determinada sala de aula, a partir do Gama-
Platform.! Este trabalho também se interessa por estudar formas de dispor os estudantes
em sala de aula e a sua relacdo com o estresse geral da turma, bem como o nivel de
estresse individual dos estudantes.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: na Secdo 2, apresenta-
se informagdes relativas ao estresse: defini¢des, classificacoes, fatores geradores e tipos
de respostas. Na Secdo 3, sd@o expostos os conceitos adotados na criacdo do modelo e
como eles foram implementados na simulagdo. Na Secdo 4, sdo apresentados os cenarios
em que a simulacao foi executada e os resultados obtidos. Posteriormente, na Se¢do 5,
os resultados encontrados sao discutidos e explicita-se as dificuldades encontradas para
realizar a sua andlise. Por fim, na Secdo 6, conclui-se este trabalho mostrando a relevancia
deste trabalho na atualiadade e como ele poderia ser aprimorado para abranger outras
questoes.

2. Fundamentacao Teorica

Um dos principais objetos de estudo deste trabalho é o mapa de estresse. Nesta secao,
¢ abordado a definicdo do estresse, respostas dos alunos ao estresse, € os seus fatores
geradores, para auxiliar o entendimento do mapa de estresse como conceito chave neste
trabalho.

Segundo o dicionédrio Michaelis o estresse €é: “Estado fisico e psicolégico provo-
cado por agressoes que excitam e perturbam emocionalmente o individuo, levando o orga-
nismo a um nivel de tensdo e desequilibrio, em consequéncia do aumento da secrecao de

!Gama-Platform - Software de simulacio multiagente. Disponivel em: https://
gama-platform.github.io/wiki/Home
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adrenalina; estric¢do.” [da Lingua Portuguesa 2019]. Disto, pode-se inferir que o estresse
ndo € apenas a alteracdo do estado psicolégico mas também do estado fisico.

A palavra “agressoes”, na defini¢do anterior, pode causar interpretacio ambigua,
portanto € importante mencionar outra definicdo. De acordo com o modelo cognitivo
transacional o estresse pode ser entendido como a relagdo dinamica entre um individuo e o
ambiente no qual um estimulo (seja ele qual for) perturba a homeostase 2 de um individuo
[Maria et al. 2018]. Assim, percebe-se que ndo sdao apenas agressoes que podem gerar
estresse, mas todo e qualquer tipo de perturbacdo da homeostase [Joéls et al. 2006].

Ainda, sob esse prisma da interpretacdo biolégica do estresse, o The National Sci-
entific Council on the Developing Child, divide conceitualmente as respostas ao estresse
em 3 categorias: positiva, aceitdvel e toxica [Wood et al. 2012]. Essas maneiras de res-
ponder nao sdo precisas, mas pode-se afirmar que variam de acordo com a intensidade e
tempo de exposicdo ao estresse. Em seu ultimo nivel, téxico, por exemplo, a exposi¢ao
prolongada pode, inclusive, acarretar em mudangas permanentes no funcionamento do
cérebro [Wood et al. 2012].

Analisando as possiveis reacOes tomadas mediante o estresse, sabe-se
que interacdes estressantes geralmente resultam em comportamentos agressivos
[Piko et al. 2017]. Em um estudo feito com alunos do 3° ao 5° ano do ensino funda-
mental, verificou-se que as brigas estavam diretamente correlacionadas com raiva e es-
tresse [Centeio 2015]. Entretanto, ainda ndo se sabe exatamente em quais condi¢des 0O
comportamento agressivo ocorrerd [Piko et al. 2017], mas € possivel afirmar que os fa-
tores causadores de estresse gerardo sintomas de acordo com contexto, ou ambiente, € a
vulnerabilidade do individuo no momento [Pena and Reis 1997].

Do ponto de vista de reacao, também existem outros trabalhos. Wahab mostra em
seu estudo que existe uma relacdo significante entre o estresse, ansiedade e depressao
[Wahab et al. 2013]. Lazarus, por sua vez, defende que seria mais produtivo estudar
a emocao gerada, em vez do proprio estresse, pois este pode se manifestar de vdrias
formas como: raiva, medo, ansiedade, culpa, vergonha, inveja, triseza, nojo e outros
[Lazarus 1990].

Assim, é evidente que ha muitas varidveis relacionadas com o estresse. Robotham,
em seu estudo do estresse em alunos de ensino superior, categorizou as respostas ao es-
tresse como: “emocional (medo, ansiedade, preocupacgdo, culpa, tristeza, ou depressao),
reagcOes cognitivas (por exemplo, avaliacao deles de situagdes estressantes e estratégias),
comportamentais (chorar, abuso de si mesmo ou de outros, tabagismo e irritabilidade) e
fisioldgica (sudorese, tremores, gagueira, dores de cabeca, perda ou ganho de peso, dores
no corpo)” [Robotham 2008].

A respeito dos fatores geradores de estresse € importante mencionar a
categorizacdo feita por Yusoff e Ibrahim. Eles fazem a divisao dos fatores gera-
dores de estresse em 6 categorias: académicos, intrapessoal, interpessoal, relativos
ao aprendizado e ensino, relativo aos professores e relacionados ao grupo social.
[Yusoff and Ibrahim 2010].

2Homeostase - Processo de regulacio pelo qual um organismo consegue a constincia do seu equilibrio
[de Fereira 2019].
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Alguns estudos, como os de [Mariaetal. 2018], [Kosheleva et al. 2015] e
[Sripongwiwat et al. 2018], elencaram fatores que estavam ligados com a geracdo do es-
tresse e fizeram o levantamento de dados sobre os fatores mais comuns. Todos eles utili-
zaram questiondrios para coleta dos dados.

Como apresentado, percebe-se na literatura muitos critérios para categorizar os
fatores geradores e resultantes do estresse [Maria et al. 2018] e isso gera dificuldades para
a sua afericao [Lazarus 1990]. Diante deste estado de pouca maturidade cientifica, neste
trabalho nao se aborda as formas de manifestacdo do estresse, nem a previsao de agdes
violentas ou comportamentos depressivos. O foco estabelecido € a respeito da dindmica
do estresse dentro do ambiente escolar com a finalidade de estudar a sua variacao e a sua
relacdo com a disposi¢ao de estudantes em sala de aula.

3. Modelo Conceitual

O modelo foi definido a partir dos seguintes elementos: o contexto em que a simulagcdo
ocorre (uma sala de aula), e os integrantes que compdem a turma (alunos e professores).
A dinamica do estresse € baseada na atribui¢cdo de fatores geradores de estresse aos alunos
e no aumento do estresse interno do aluno mediante a presenca desses fatores. Tal efeito
sofre influéncia das varidveis de ambiente, por meio de uma dindmica especifica.

O estresse € o valor numérico que representa o estresse atual do estudante. No
modelo proposto, o estresse de cada estudante € representado por um valor numérico,
diretamente influenciado pelos seguintes itens:

e Fatores internos.
e Fatores externos.

Os fatores internos sao elementos que estao sempre presentes, proprios dos estu-
dantes, trazidos de fora do ambiente escolar ou que este ndo seja diretamente responsdvel
pela origem de tais fatores; por exemplo, problemas familiares e problemas de auto-
estima.

O ambiente representa os fatores externos ao aluno que sdo capazes de alterar
seu estresse [Pena and Reis 1997]. Assim, os fatores externos exercem influéncia sobre o
aluno apenas quando o ambiente fornece os estimulos especificos. Por exemplo, suponha
que as provas escolares sejam um fator gerador de estresse para um aluno, assim, este
sofrerd influéncia apenas caso esteja ocorrendo provas no momento. Por isso, diz-se que
sdo fatores controlados pelo ambiente. A dindmica do ambiente é pré-definida e seus
elementos essenciais sao: momento de aula e perfil dos professores.

A comunicacao ¢ uma conversa que ocorre entre os alunos. Ela é considerada
como fator externo e foi definida separadamente por apresentar uma dindmica propria
baseada na transmissdao de mensagens. Uma mensagem pode ser negativa, positiva ou
neutra. Se for negativa ela aumenta o estresse do aluno que recebeu a mensagem. Se
positiva, ela reduz o estresse do aluno receptor. A mensagem pode também ser direcio-
nada para apenas um estudante ou a uma area que pode ser modificada, a depender do
momento da aula e do perfil do professor.

Cada aluno possui um perfil que influencia diretamente no contetido das mensa-
gens que ele envia. Os perfis considerados neste estudo sdo: agressivo, neutro e amigavel.
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Alunos agressivos t€ém tendéncia de enviar mensagens negativas; os amigaveis, positivas;
e 0s neutros, neutras.

O perfil do professor (rigido, neutro ou negligente) € o momento da aula in-
fluenciam na transmissdo das mensagens. Ambos impactam diretamente no alcance de
transmissao das mensagens e consequentemente, na quantidade de mensagens transmiti-
das. Por exemplo, nos periodos de entrada, recreio e saida esse alcance é maior. Durante
as aulas, caso o professor seja negligente o alcance € maior; caso rigido, menor. O perfil
do professor também impacta na quantidade e qualidade das tarefas passadas; as tarefas
passadas por um professor mais rigido tem maior chance de serem consideradas adequa-
das, enquanto um professor negligente atribui menos tarefas com menor chance de serem
adequadas.

O Mapa de estresse ¢ uma forma de vizualisar o ambiente da simulacdo em
um instante especifico. A simulacdo pode ser considerada como um mapa de estresse
dindmico, no qual é possivel acompanhar as trocas dos niveis de estresse de cada aluno.
A Figura 1 representa um mapa de estresse.
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Figura 1. Exemplo de mapa de estresse

A troca de cores de cada aluno representa visualmente na simulagdo o0 momento
em que ele assume um novo nivel de estresse.

A simulacdo representa o ambiente de uma sala de aula por um semestre, 100
dias, e € composta por 50 agentes: 40 alunos e 10 professores, sendo que todos os alunos
sempre estdo presentes na sala e hd no maximo um professor por aula. O dia escolar foi
considerado com 5 horas de duragdo, que sao representadas por 300 ciclos da simulagao,
ou seja, cada ciclo representa 1 minuto de aula. Os periodos do dia escolar foram divididos
da seguinte maneira:

Entrada - 10 min - 10 ciclos
Aula 1 - 50 min - 50 ciclos
Aula 2 - 50 min - 50 ciclos
Aula 3 - 50 min - 50 ciclos
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Recreio - 20 min - 20 ciclos
Aula 4 - 50 min - 50 ciclos
Aula 5 - 50 min - 50 ciclos
Saida - 20 min - 20 ciclos

Os fatores internos, externos € suas porcentagens usados neste trabalho, foram
obtidos a partir dos estudos de [Sripongwiwat et al. 2018] e [Maria et al. 2018]. Esses
estudos, juntos, consideraram um total de 54 fatores; entretanto, para o modelo proposto
foram escolhidos 19 fatores haja vista que eles apresentaram os mais altos graus de in-
fluéncia nas pesquisas. Quando houve separacio por sexo das porcentagens, foi consi-
derada a média aritmética. Entretanto, houve alguns fatores que mesmo apresentando
alta porcentagem foram descartados por serem irrelevantes no modelo, por exemplo o fa-
tor “salas de aula muito cheias”. Neste trabalho foi considerado uma sala média de 40
alunos, portanto ndo € possivel considera-la como cheia ou vazia.

Cada estudante pode ter (valor 1) ou nao (valor 0) sensibilidade a fatores inter-
nos, externos ou relativos a transmissao de mensagens de acordo com os valores per-
centuais apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, extraidos de [Sripongwiwat et al. 2018] e
[Maria et al. 2018]. A fim de tornar o modelo mais préximo da realidade, os fatores
internos e externos sdo resorteados, para cada estudante, semanalmente.

Tabela 1. Fatores internos
Fatores internos Porcentagem (%) Autor
Medo de ndo conseguir prosseguir nos estudos 65,18 Sripongwiwat
Dificuldade de aprender a matéria 44,18 Sripongwiwat
Alta expectativa propria 34,63 Sripongwiwat
Estudar em prol da familia 31,57 Sripongwiwat
Alta expectativa de outros 27,49 Sripongwiwat
Falta de reconhecimento de trabalho feito 24,98 Sripongwiwat
Sentimento de incompeténcia 21,34 Sripongwiwat
Pensamentos negativos de si mesmo 21,20 Sripongwiwat
Incertezas sobre o esperado de mim 20,09 Sripongwiwat
Falta de motivacao para aprender 13,43 Sripongwiwat
Dificuldades econdmicas 11,86 Maria
Problemas familiares 9,54 Maria
Problemas com namorado(a) 4,93 Maria

Tabela 2. Fatores externos

Fatores externos Porcentagem (%) Autor

Provas 49,00 Maria
Muitas tarefas 48,64 Sripongwiwat
Tarefas inadequadas 30,25 Sripongwiwat
Comportamento inadequado de amigos 22,79 Sripongwiwat
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Tabela 3. Fatores relativos a transmissao de mensagens

Fatores relativos a transmissao de mensagens | Porcentagem (%) Autor
Interrupcdes durante a aula 13,21 Sripongwiwat
Abuso fisico ou verbal 11,50 Sripongwiwat

O nimero de mensagens recebidas por estudante foi limitada a duas por minuto.
Sendo que alunos mais proximos do emissor possuem maior probabilidade de receber
mensagens.

Durante o semestre as provas ocorrem durante duas semanas; a primeira nos dias
45-50 e a segunda do dia 95-100. Durante as provas ndo ocorre transmissao de mensagens
e nem atribui¢do de tarefas.

Por dia ha dois professores, um para as trés primeiras aulas e outro para as duas
ultimas. Esses professores sdo fixos, ou seja, os dois professores da segunda-feira sempre
dao aula nas segundas-feiras, os da terca-feira nas tercas-feiras e assim por diante até o
fim da semana.

A equacdo do estresse foi definida como:

estresse = estresse — ( fatoresAnteriores — fatoresAtuais)/2 (1)

Assim, o valor numérico do estresse depende de seu proprio valor acrescido de
uma variacao dos fatores entre os ciclos anterior e atual. Nesses fatores estdo inclusos os
internos, que sempre estdo ativos, externos, que sao ativados caso o ambiente fornega o
estimulo ativador, e a comunicac¢io que depende do aluno receber ou ndo as mensagens.

O cadlculo dos fatores internos € a soma simples de cada um dos itens da Tabela 1.
O cdlculo dos fatores externos € a soma simples dos itens da Tabela 2. Lembrando que
um fator externo s terd o valor 1 caso ele esteja presente no ambiente. A influéncia das
mensagens € calculada pela soma das mensagens recebidas. Mensagens positivas pos-
suem o valor de -1 (pois reduzem o valor do estresse); neutras equivalem a 0 e negativas
representa 1. Essa soma € multiplicada por 2 caso “Abuso fisico ou verbal” seja um fa-
tor gerador de estresse para o aluno. Cada mensagem recebida é contabilizada como uma
interrupcao, assim, caso esteja no momento de aula e o aluno se estresse por “Interrupgdes
durante a aula” esse valor € incluido.

Nesta versao do sistema, cada aluno possui 90% de chance de enviar uma mensa-
gem. Os alunos amigéveis sdo representados na simulacdo por quadrados, os neutros por
circulos e os agressivos por triangulos, ver Figura 1. O amigavel possui uma probabili-
dade de 40% de mandar mensagens positivas e 60% de mandar mensagens neutras. Um
aluno agressivo possui 40% de mandar mensagens negativas e 60% de mandar mensagens
neutras. Um aluno neutro sempre envia uma mensagem neutra.

Os professores possuem influéncia em alguns parametros da simulagdo; seus va-
lores sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Influéncia dos professores

Fatores Perfil Negligente | Neutro | Rigido
Reducao do alcance de transmissdo das mensagens 10% 30% 50%
Probabilidade de atribuir muitas tarefas 30% 50% 70%
Probabilidade de atribuir tarefas inadequadas 50% 30% 10%

Para todas as simulagdes realizadas neste trabalho foram considerados uma turma
com 13 alunos amigaveis, 13 agressivos, 14 neutros e 2 professores negligentes, 4 neutros
e 4 rigidos.

Para defini¢do dos valores numéricos que delimitam os intervalos das classes de
estresse, foram realizadas 20 simula¢des de turmas com configuracdes aleatorias. O valor
médio para o estresse minimo foi de -17.65 e o maximo de 27.825. Disto, definiu-se as
seguintes classifica¢des:

Sauddvel < -8.555
-8.555 < Neutro (Azul) < 0.54
0.54 < Estressado < 9.635
9.635 < Muito Estressado (Vermelho) < 18.73
18.73 < Perigoso (Preto)

4. Experimentos e Resultados

Foram considerados cinco cendrios acerca da disposicdo dos estudantes. Todos os estu-
dantes iniciam a simulacdo com nivel de estresse zero (cor azul). Apesar do professor ser
representado por um tridngulo vermelho, neste trabalho ndo foi considerado o seu nivel
de estresse.

No primeiro cendrio, os estudantes com perfil agressivo foram agrupados na pri-
meira fila a esquerda (ao lado da parede) e em seguida foram agrupados nas filas dois e
trés os estudantes amigdveis e neutros, respectivamente. As filas quatro e cinco foram
preenchidas na mesma sequéncia (agressivos, amigédveis e neutros), ver Figura 2.

No segundo cendrio, os estudantes com perfil agressivo foram agrupados na pri-
meira fila a esquerda e na ultima fila a direita (ambas ao lado de paredes). Ao lado de
todos estudantes agressivos foram colocados estudantes com perfil amigavel. As demais
posi¢cdes foram preenchidas por estudantes neutros, conforme consta na Figura 3.
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No terceiro cendrio, os estudantes foram intercalados em todas as filas na seguinte
ordem: agressivos, amigaveis e neutros, como pode-se notar na Figura 4.

No quarto cendrio, os estudantes com perfil agressivo foram agrupados nas primei-
ras 3 fileiras, os estudantes neutros nas trés ultimas e as demais vagas foram completadas
pelos estudantes amigéveis; ver Figura 5.
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No quinto cendrio, os estudantes com perfil agressivo foram agrupados no centro
da sala de aula. Os amigaveis ficaram ao redor dos agressivos €, mais externamente,
ficaram os neutros. A Figura 6 representa a forma como os estudantes ficaram dispostos.
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Figura 6. Cenario 5

Para cada um dos cendrios apresentados, foram executadas 20 simulacdes com o
objetivo de identificar o menor € o maior valor de estresse por turma, estresse médio da
turma e a média de estudantes por classe de estresse.

Na Figura 7, sdo apresentadas as médias de estudantes por classe de estresse nos
cinco cenarios. A média foi obtida considerando o nimero de estudantes de cada classe
de estresse, durante os 30.000 ciclos de cada uma das 20 simulacdes.

Média de estudantes por classe de estresse
Saudaveis [ MNeutros Estressados [ Muito Estressados [l Perigosos

40.00 3557 35.64 3558 2519 2453

30.00
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Figura 7. Resultados: Média de estudantes por classes de estresse

Nos experimentos, para cada cendrio, também foi calculada a média de estresse
considerando os 40 estudantes, os 30.000 ciclos e 20 simula¢des. Além disso, foram
registrados os valores minimos e méximos de estresse encontrados em cada cenario. Essas
informacdes estdo apresentadas no grafico da Figura 8.
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Valores de estresse gerais

Estresse minimo Estresse médio  [] Estresse maximo
40.00 32.50
28,67
24.30 2228 23.75
20.00
4.64 453 4.79 4.64 496
0.00
o y -14.00
1543 -17.25 16.46 1963
-20.00
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5

Figura 8. Resultados: Estresse minimo, médio e maximo atingidos pelos alunos

5. Discussao

Antes de discutir os resultados, deve-se ter em mente que para este trabalho poderiam ter
sido propostas diversas sortes de cenarios. Além disso, deve-se ter consciéncia de que
nao had na literatura, de acordo com os resultados de pesquisa dos autores, encontrados
em inglés e portugués, modelo que represente as questdes abordadas neste trabalho.

Diante do carater novigo deste estudo e da grande relevancia de temas como
violéncia nas escolas, bullying, depressao, suicidio, dentre outros, deve-se considerar a
necessidade de estudos e pesquisas aprofundadas e amparadas por profissionais de psico-
logia, psiquiatria, pedagogia e afins. Esta caréncia na literatura dificulta a avaliacdo dos
resultados encontrados e a validagdo do modelo proposto. Apesar de todo embasamento
tedrico oriundo de trabalhos cientificos, hd de se destacar a necessidade de evolucdo e
aperfeicoamentos deste estudo (apresentados na Secao 6).

Apesar das dificuldades encontradas, pelos resultados deste trabalho, consegue-
se evidenciar a necessidade de entender melhor o perfil dos estudantes e de considerar
as relacdes sociais entre eles. Além disso, os resultados indicaram que a disposi¢ao dos
estudantes pode afetar os sentimentos do coletivo.

Devido a falta de modelos e trabalhos que fazem referéncia a relacdo de estresse
e dinamica das interacdes e fatores pessoais, foi proposto um modelo para computar o
estresse e foi proposta uma classificagdo de 5 niveis de estresse relacionados a simulacdes
(apresentado na Secao 3). Assim, deve-se entender que as classes Sauddvel e Neutro
denotam bom estado emocional, Estressado representa um estado de preocupacgdo, ao
passo que as classes Muito Estressado e Perigoso representam uma situagao preocupante.

Analisando os resultados apresentados na Figura 7 da Secdo 4, constata-se que os
cendrios 2 e 4 apresentaram resultados parecidos, tanto do ponto de vista positivo (classes
Sauddvel e Neutro), quanto negativo (classes Muito Estressado e Perigoso), com uma
ligeira vantagem para o cendrio 2. Ao se inverter a perspectiva, nota-se que entre os trés
piores cendrios, os mais semelhantes foram os de numero 1 e 3, e o pior foi o de nimero
5.
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Ao se analisar a Figura 8, e comparar com a Figura 7, algumas questdes sdao
reforcadas, por exemplo: (i) o maior nivel de estresse encontrado foi no cendrio 5; (i1)
0 menor estresse maximo foi encontrado no cendrio 2, seguido pelo cenario 4; o maior
estresse minimo foi encontrado no cendrio 5; € 0s cendrios 4 e 2 apresentaram 0s menores
estresses minimos, respectivamente. Deve-se destacar que os dados das Figuras 7 e 8 nao
possuem forte correlacdo, como pode-se notar pelos valores minimos de estresse encon-
trados; todavia, eles apontam claramente para os dois melhores cendrios (2 e 4), o pior
cenario (5) e os outros dois cenarios ruins (3 e 1).

6. Conclusao

Este trabalho foi proposto para modelar o ambiente de uma sala de aula, suas princi-
pais interacOes e as influéncias delas no estresse dos alunos. Também foi considerada a
influéncia da disposicao dos estudantes em sala no estresse deles.

Apesar da caréncia de estudos e pesquisas relacionados a este trabalho, destacam-
se (1) o potencial de Sistemas Multiagentes para modelar e simular interagdes sociais; e
(2) a facilidade e escalabilidade deste trabalho para contemplar outras questdes ou mesmo
evoluir para modelos mais complexos.

Além das 120 simulacdes apresentadas neste trabalho (20 na Secdo 3, para
defini¢do das classes de estresse, € 100 na Secdo 4), foram realizados também dezenas
de experimentos na fase de sintonia fina do modelo. Em todos, constatou-se que a forma
de arranjar os estudantes interfere no nivel estresse geral dos estudantes.

Este trabalho abre uma consideravel gama de possibilidades de estudos e trabalhos
futuros, em que especialistas do dominio - pedagogos, professores, psicélogos, psiquia-
tras e profissionais afins - podem contribuir em diversos aspectos. Entre eles, pode-se
citar alguns, como: tamanho de turmas, dura¢do de aulas, idade média dos estudantes,
qualidade do ensino e da aula, influéncia da turma no estresse do professor, temperatura,
alimentacdo dos estudantes (lanche), aulas praticas, atividades ludicas, etc.

Neste trabalho, foi considerado influéncias individuais em estudantes. Outra
forma de se tratar esta questdo futuramente, amparado por especialistas do dominio, se-
ria pela consideracdo de comportamentos grupais emergentes em uma turma € as suas
influéncias.

Adicionalmente, a partir deste trabalho, também pode-se se desenvolver uma fer-
ramenta para propor melhor arranjo em salas de aulas, considerando avaliacdes e questoes
especificas para um determinado grupo de estudantes e professores.

Por fim, embora ndo limitado a estas possibilidades, este trabalho também pode
ser usado para verificar o impacto de trabalhos de atenuacdo de estresse em aspectos
especificos da turma ou de alguns individuos.

A implementa¢ao do modelo proposto neste trabalho se encontra em: https:
//github.com/victor—-alexandre/Implementation—-Erigo.
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