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Resumo

O comportamento humano é impactado por diferentes fenomenos que afetam a percep¢do e interagdo. Em cada
cultura sdo usadas diferentes palavras para descrever como alguém se sente. Os fenomenos afetivos podem provocar
diferentes reagées fisiologicas, cognitivas ou comportamentais podendo afetar agdes e reagoes de uma pessoa. No
ambiente educacional os fenomenos afetivos sdo essenciais na aprendizagem, podendo impactar a motivagdo e a
atengdo. Dessa forma, entender as relagoes do estado afetivo e o contexto educacional pode auxiliar na identifica¢do
de fatores que impactam de forma negativa ou positiva o aluno. Este artigo propéde a ontologia OntoUaffect para
representar informagoes de estados afetivos no contexto educacional e pessoal do aluno. A ontologia foi desenvolvida
utilizando o software Protégé e a linguagem Python. Para avalia¢do da ontologia foram utilizados dados coletados
com alunos do ensino médio. A partir de consultas SPARQL foi possivel obter resultados que respondem as questoes
propostas de identificagdo do estado afetivo do aluno em eventos especificos, assim como a rela¢ao das variaveis de
contexto educacional, demonstrando a contribui¢cdo da ontologia proposta.

Palavras-Chave: Contextos;, Computagdo afetiva,; Estados afetivos; Ontologia.

Abstract

Human behavior is impacted by different phenomena that affect perception and interaction. In each culture, different
words are used to describe how someone feels. Affective phenomena can provoke different physiological, cognitive,
or behavioral reactions and can affect a person's actions and reactions. In the educational environment, affective
phenomena are essential in learning and can impact motivation and attention. Thus, understanding the relationships
of the affective state and the educational context can help in the identification of factors that negatively or positively
impact the student. This article proposes the OntoUaffect ontology to represent information from affective states, the
educational and personal context of the student. The ontology was developed using the Protégé software and the
Python language. To evaluate the ontology, data collected from high school students were used. From SPARQL
consultations, it was possible to obtain results that answer the proposed questions of identification of the student's
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affective state in specific events, as well as the relationship of the variables of the educational context, demonstrating
the contribution of the proposed ontology.
Keywords: Contexts; Affective computing; Affective states; Ontology.

Resumen

El comportamiento humano se ve afectado por diferentes fenomenos que afectan la percepcion y la interaccion. En
cada cultura, se usan diferentes palabras para describir como se siente alguien. Los fenomenos afectivos pueden
provocar diferentes reacciones fisiologicas, cognitivas o conductuales y pueden afectar las acciones y reacciones de
una persona. En el ambito educativo, los fenomenos afectivos son esenciales en el aprendizaje y pueden impactar en
la motivacion y la atencion. Asi, comprender las relaciones entre el estado afectivo y el contexto educativo puede
ayudar en la identificacion de factores que impactan negativa o positivamente en el estudiante. Este articulo propone
la ontologia OntoUaffect para representar la informacion de los estados afectivos, el contexto educativo y personal
del estudiante. La ontologia se desarrollo utilizando el software Protégé y el lenguaje Python. Para evaluar la
ontologia, se utilizaron datos recolectados de estudiantes de secundaria. A partir de las consultas SPARQL, fue
posible obtener resultados que responden a las preguntas propuestas de identificacion del estado afectivo del
estudiante en eventos especificos, asi como la relacion de las variables del contexto educativo, demostrando el aporte
de la ontologia propuesta.

Palabras clave: Contextos; Computacion afectiva, Estados afectivos,; Ontologia.

1 Introduciao

As experiéncias de vida sejam elas positivas ou negativas, sdo processos adaptativos que nos
permitem aprender e interagir de forma social. O comportamento humano pode ser impactado por
humor, emoc0es, necessidades de bem-estar e personalidade. Segundo Abaalkhail et al. (2018),
a emocao e o humor sdo estados afetivos enquanto personalidade, bem-estar e necessidades séo
variaveis que influenciam esses estados afetivos, sendo partes importantes para compreensao do
comportamento e funcionamento humano. Embora expressar e reconhecer estados afetivos e a
relacdo entre o que os influenciam, seja uma caracteristica humana, pesquisas tém avancado de
forma significativa na area da computacdo, com o objetivo de permitir que sistemas
computacionais detectem, usem e expressem emocdes e outros estados afetivos.

A area da computacao que busca interpretar padroes e sinais que possam representar de forma
computacional os estados afetivos € chamada de Computacdo Afetiva. Ela foi proposta
originalmente por Picard (1997) como forma de ampliar as possibilidades de interagdo humano-
computador e aprimorar 0 uso de sistemas de recomendacdo personalizada e suporte a deciséo.
Estudos na area da computacdo afetiva tém abordado o design e a descricdo de sistemas capazes
de coletar, interpretar, processar e simular estados afetivos. A identificagéo e efeitos dos estados
afetivos tém sido alvo de estudos em diferentes cenarios, como ambientes inteligentes,
recomendac&o de filmes e musicas, sistemas tutores para ambientes educacionais e recomendacao
de servicos e saude (Mejbri et al., 2022, Wang et al., 2022).

No entanto, existem ainda desafios relevantes na construcdo de sistemas capazes de
representar os estados afetivos e interpretar sutilezas e alteracdes do comportamento humano.
Moore (2017) sugere uma reflexao sobre as dificuldades de modelagem e mensuragao dos estados
afetivos e aponta como um dos caminhos a integracdo entre a computagdo afetiva e sistemas
sensiveis ao contexto. Nessa perspectiva, define-se “Contexto” como toda informagdo que possa
ser empregada para descrever a situagdo de uma entidade (Dey, 2001), onde a entidade pode ser
uma pessoa, um lugar ou um objeto relevante para a intera¢ao entre o usuario € uma aplicagao.
Moore (2017) justifica ainda, que existe uma relagdo significativa entre o estado afetivo de um
individuo e o contexto em que estd inserido, onde um pode influenciar o outro. Portanto, essa
integragdo pode aprimorar tanto os sistemas sensiveis ao contexto quanto o reconhecimento
afetivo, oferecendo oportunidades em diferentes dominios.

Nesse sentido, 0 ambiente educacional ¢ impactado pela qualidade das relagdes interpessoatis,
da afetividade, do contexto ecoldgico e da mediacdo do professor, fatores que interferem na

308



Dorneles et al. RBIE v.33 —-2025

motivac¢do dos alunos para a aprendizagem (Souza et al., 2020). Dessa forma, analisar estados
afetivos dentro de um ambiente educacional pode fornecer percepgdes sobre a relagao dos estados
afetivos e suas causas. Essa andlise permite, ainda, ampliar os estudos sobre a relacdo entre os
estados afetivos e as respectivas situacdes em que ocorrem, identificando assim, elementos do
contexto educacional que afetam individualmente ou coletivamente o processo de aprendizagem.

Logo, hé a necessidade de representar o ambiente educacional e suas relagdes afetivas em
contextos reais. O uso de ontologias ¢ uma solucdo possivel para representar conceitos e
relacionamentos de entidades envolvidas. A ontologia consiste em uma descri¢do formal de
conceitos de um determinado dominio, juntamente com os relacionamentos e limitagdes que
podem existir entre eles, tendo como objetivo uma visdo abstrata e simplificada (Stancin et al.,
2020), podendo representar uma éarea de conhecimento de um dominio de aplicacdo e seus
relacionamentos, por meio de uma linguagem com sintaxe e semantica claramente definidas.

Assim, este trabalho apresenta uma proposta de ontologia, denominada OntoUaffect, para
representar um sistema de reconhecimento de estados afetivos sensivel ao contexto, voltado a
educacdo. Esta proposta, considera o historico de informagdes relacionadas ao perfil do aluno, aos
estados afetivos e situagdes do contexto educacional. Essa abordagem, permite uma analise mais
abrangente e sensivel aos estados afetivos que influenciam os processos de aprendizagem. A
ontologia foi implementada em linguagem de programacao Python e no software Protégé, sendo
avaliada em um cendrio real com alunos de uma escola de ensino médio. A relevancia deste
trabalho esta na possibilidade de sistemas utilizarem uma ontologia para classificagao de estados
afetivos considerando o contexto em ambientes educacionais, podendo fazer uso de histoéricos de
contexto para classificacdo e predicao de estados afetivos de alunos e grupos.

A se¢do 2 apresenta os trabalhos relacionados e principais contribui¢des da ontologia. A se¢ao
3 aborda a modelagem e a implementa¢do da OntoUaffect. A secdo 4 mostra a avaliagdo e os
resultados obtidos. Por fim, a se¢do 5 apresenta as conclusdes deste trabalho.

2 Fundamentacio tedrica e trabalhos relacionados

Esta secdo apresenta os principais fundamentos utilizados neste estudo. Estados e modelos
afetivos sao apresentados na secao 2.1. A secdo 2.2 aborda sensibilidade ao contexto e historicos
de contextos. A se¢do 2.3 revisa trabalhos relacionados aos estados afetivos e ao contexto
destacando suas caracteristicas e diferengas em relagcdo a proposta apresentada.

2.1 Estados Afetivos

Fenomenos afetivos decorrem da exposicao de uma pessoa a partir de um estimulo interno ou
externo tendo como resultado alteragdes fisicas e fisiologicas, impactando de forma relevante a
tomada de decisdo de uma pessoa, de forma consciente ou inconscientemente. Scherer (2005)
propde o uso e a delimitacdo de caracteristicas de estados afetivos considerando intensidade,
duragdo, foco do evento, avaliacdo, impacto de comportamento, sincronizacdo e rapidez de
mudanga.

Os estados afetivos considerados por Scherer (2000) sao:

e Emocdo, relativamente breve, respostas sincronizadas por todos ou a maioria dos
subsistemas do organismo para avaliagdo de um evento externo ou interno de grande
significado tais como a raiva, tristeza, alegria, medo, vergonha entre outros;

e Humor, estado de afeto difuso, mudanca de sentimento subjetivo, baixa intensidade, mas
longa duragdo, muitas vezes sem causa aparente como por exemplo estar alegre, irritavel,
apatico ou deprimido;
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e Postura interpessoal, postura afetiva assumida em relagdo a outra pessoa em uma interagao
especifica, ilustra relagdes como estar distante, frio, caloroso, solitario ou desdenhoso;

e Atitudes, relativamente duradouras, crengas afetivas representadas por preferéncias e
predisposicdo em relagdo a objetos ou pessoas tais como gostar, amar, odiar, valorizar e
desejar;

e Personalidade, disposigdes e tendéncias de comportamento emocionalmente carregadas e
estaveis, tipicas de uma pessoa, tais como nervoso, ansioso, imprudente, amoroso, hostil
€ invejoso entre outros.

Segundo Landowska (2018), existem diferentes modelos e abordagens que sdo usados para
definir e classificar as emocgdes e outros estados afetivos. As trés principais abordagens utilizadas,
de acordo com a autora, sdo: discretas, dimensional e componencial.

Os modelos discretos consideram a existéncia de varias emocoes basicas que podem ser
reconhecidas de forma universal. Ekman (1992) considera as emocdes como discretas ¢
mensuraveis com caracteristicas unicas, sendo que todos reconhecem e expressam da mesma
forma independente de questdes culturais, resumindo-as a seis emocgdes basicas como felicidade,
raiva, tristeza, medo, surpresa € nojo.

Os modelos dimensionais representam um estado emocional como um ponto em um espago
multidimensional. O modelo circunflexo de afeto, um dos modelos dimensionais mais populares,
foi proposto por Russell (1980). Nesse modelo, qualquer emogao pode ser representada como um
ponto em um espaco de duas dimensodes continuas de valéncia e excitacdo. A dimensao de valéncia
(prazer) diferencia emogoes positivas de emogdes negativas, enquanto a dimensdo de excitacao
(ativagao) permite uma diferenciacao entre estados emocionais ativos e passivos.

A teoria componencial busca entender as relagdes entre os estados afetivos e as situagdes que
as envolvem. Scherer (2005) entende que as emocdes devem ser avaliadas a partir de mudancas e
relagdes entre quatro componentes, avaliagdes cognitivas, reagdes fisiologicas, expressdo motora
e tendéncias comportamentais. A base do modelo componencial ¢ a avaliagdo humana em relacao
a eventos que antecedem emocgodes. Kolakowska (2015) destaca a importancia de uma abordagem
baseada nos eventos que precedem o estado afetivo. Esses eventos e componentes relacionados a
eles, oferecem uma maneira mais abrangente de entender e avaliar aspectos afetivos. O modelo
OCC proposto por Ortony, Clore e Collins (Ortony et al., 1990) ¢ uma das propostas mais
utilizadas nessa abordagem cognitivista.

Buscando aperfeigoar modelos computacionais nessa area, estudos tém explorado
informacdes de contexto para auxiliar no reconhecimento afetivo (Alvarez et al., 2020; Li e Sano,
2020; Wang Yan et al., 2022; Sarmiento-Calisaya et al., 2022; Chen et al., 2023).

2.2 Sensibilidade ao contexto e historico de contextos

Sistemas sensiveis ao contexto devem ser capazes de reagir as mudancas no ambiente do usuario,
levando em conta localizacéo, pessoas e dispositivos proximos ao usuario (Sezer et al., 2017).
Além disso, esses sistemas devem ter a capacidade de obter informacges, processa-las e utiliza-
las para aprimorar e personalizar recursos e servicos, facilitando a interacdo do usuéario e do
sistema (Barbosa e Barbosa, 2019).

Dey (2001) prop6e quatro dimensdes de contexto: identidade, localizacdo, atividade e tempo.
A identidade, refere-se as informacoes Unicas de cada entidade. Localizacdo trata da posi¢éo atual
da entidade diante de uma situagdo. A atividade esta relacionada com caracteristicas que envolvem
acOes da entidade. O tempo, por fim, indica 0 momento em que uma atividade ocorre ou algum
dado contextual é coletado.

A partir da coleta de dados sensiveis ao contexto, sugere-se que as arquiteturas para esses
sistemas utilizem ndo apenas contextos atuais, ou seja, o tempo presente, mas que armazenem
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contextos para uso futuro (Rosa et al., 2015) gerando assim, histéricos de contextos que podem
ser usados para obter informacgdes adicionais (Dupont et al., 2020).

O uso de historicos de contextos tem favorecido principalmente os sistemas voltados para
predi¢ao de contexto, onde os dados armazenados no historico podem ser usados para inferir
contextos futuros ou melhorar decisdes em relagdo ao contexto atual. Trabalhos em areas como
saude (Aranda et al., 2021, Rentz et al., 2023), agricultura (Martini et al., 2021), gerenciamento
de projetos (Filippetto et al., 2021, Rodrigues et al., 2022) entre outras, tém utilizado historicos
de contextos para fornecer servigos inteligentes e adaptativos aos usuarios e ambientes.

2. 3 Trabalhos relacionados

A intersec¢ao entre comportamento humano, estados afetivos e contextos tem sido um campo de
crescente interesse na pesquisa académica e tecnolégica. A medida que a compreensdo das
emog¢des humanas se torna mais sofisticada, a necessidade de representagdes formais que
capturem essa complexidade se torna evidente. Nesse sentido, as ontologias surgem como
possibilidades importantes para modelar e representar as complexas interacdes entre esses
elementos. Ontologias oferecem uma estrutura semantica que facilita a organizagdo ¢ a
interpretacdo de informacdes, permitindo uma andlise mais significativa das relagdes entre estados
afetivos e variaveis contextuais.

Nesse sentido, diferentes ontologias tém sido propostas para representar ¢ modelar as
interagdes complexas entre comportamento humano, estados afetivos e contextos. O trabalho de
Benta et al. (2007) apresenta uma ontologia para representar as relacdes entre estados afetivos e
elementos sensiveis ao contexto. A ontologia busca mapear diferentes espagos afetivos e a relagdo
entre os estados afetivos e elementos do contexto, como localizagao, tempo, pessoa ¢ atividade.
A avaliagdo da ontologia ocorreu a partir de um cendrio que considera o comportamento de um
guia de museu consciente do contexto, permitindo que ele reaja de forma mais intuitiva, levando
em consideracgdo os estados afetivos do usuario.

Zhang et al. (2013) propdem o BIO_EMOTION um modelo de contexto baseado em uma
ontologia para reconhecimento de emocgdes usando um eletroencefalograma (EEG). A ontologia
fornece base para a modelagem de contextos do usudrio, incluindo perfil, dados de EEG e
situagdes do ambiente. A validagdo da proposta foi realizada a partir de uma base de dados de
sinais fisiologicos tendo como contexto a localizacdo e a pessoa, utilizando um modelo
dimensional para classificagdao dos estados afetivos.

A ontologia EmotionsOnto (Gil et al., 2015) baseia-se em um modelo genérico para
descrever emocdes € seus sistemas de deteccao e expressdo, levando em consideracao elementos
contextuais e multimodais para coleta de sinais afetivos. A ontologia foi validada a partir de dados
de senso comum sobre emoc¢ao a partir de auto relato de usuarios. Emonto (Graterol, 2021) ¢ uma
ontologia criada para rob0s sociais para representar emog¢des humanas em museus a partir de
textos ou falas convertidas para texto. A principal contribuicao desta ontologia ¢ a possibilidade
de considerar objetos e eventos relacionados a emogao.

Cconto (El Bolock et al., 2021) ¢ uma ontologia que tem como base a triade carater,
comportamento e situagdo (Character, Behavior e Situation - CBS). A ontologia modela o carater
humano e sua interagdo com comportamento e situacdo, com o objetivo de fornecer bases para
analise de interagdo entre os trés. A Ontologia foi construida para uso nas areas da computagdo e
psicologia, sua validagdo foi realizada por meio da avaliacdo de padrdes do sono e alimentagdo
saudavel durante a pandemia do Coronavirus (Covid 19).

As ontologias apresentadas oferecem diferentes abordagens para entender os estados afetivos
em relagdo ao contexto. A andlise delas contribui para o desenvolvimento de novas ontologias em
diferentes areas, considerando tanto os aspectos afetivos, quanto o contexto na analise e
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classificacdo de estados afetivos. Os estudos foram analisados tendo como base os seguintes

critérios:

e (oleta de estados afetivos: verifica se ha coleta de dados afetivos e que tipo de dados foram
utilizados na avaliagdo para identificar o estado afetivo;

e Elementos contextuais: considera quais tipos de informagdes contextuais sdo utilizados pela
ontologia;

e Inferéncias: analisa se o estudo descreve alguma inferéncia a partir ontologia;

e Contexto educacional: identifica se o estudo considera informagdes relacionadas ao contexto
educacional;

e Perfil: verifica se o estudo relaciona informagdes sobre o perfil do aluno;

e Historico de contextos: analisa se 0S estudos armazenam e utilizam informacdes de estados
afetivos e contexto para uso posterior na melhoria da ontologia.
A Tabela 1 apresenta a comparacdo entre os estudos. A analise dos critérios, permite

identificar os aspectos que nao foram abordados em relagdo a ontologia proposta.

Tabela 1: Critérios e comparagao de trabalhos relacionados.

Referéncias |Benta et al.,|Zhang et al,|Gil et al,|Graterol, El bolock et|OntoUaffect
Criterios 2017 2013 2015 2021 al., 2021
Coleta de|Né&o Sinais Autorelato, |Texto Né&o Autorrelato,
estados informado fisiolégicos  |Sinais informado  |sinais
afetivos fisioldgicos fisiologicos
Elementos Localizagdo, |Localizacdo, |Atividades, |Atividades, |Atividades, |Localizacdo,
contextuais  |tempo, atividades, identidade [identidade |identidade |tempo,
identidade, identidade identidade,
atividades atividades
Inferéncias  |N&o informada|Sim Sim Sim Né&o Sim
Contexto Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
Educacional
Perfil Sim Sim Sim Né&o Né&o Sim
Historico de|Néo Néo Né&o Né&o Né&o Sim
contextos

A ontologia OntoUaffect proposta neste estudo diferencia-se principalmente pela capacidade
de integrar e relacionar informagdes do contexto educacional, do perfil do aluno e de diferentes
sinais de reconhecimento afetivo. Essas informacdes podem ser usadas para compor historicos de
contextos, possibilitando assim, a classificacao e predi¢cao de estados afetivos e permitindo ainda,
a analise do impacto de diferentes varidveis do contexto educacional no estado afetivo de alunos
em ambientes educacionais.

3 Modelagem e Implementacao

A ontologia proposta neste trabalho é baseada na metodologia de Noy e MCguinness (2001), que
apresenta um processo de sete passos para construcao de ontologias, sendo eles: 1. Determinar o
dominio e o escopo da ontologia; 2. Considerar o reuso; 3. Enumerar termos importantes; 4.
Definir classes; 5. Definir propriedades; 6. Definir restricdes das propriedades; 7. Criar instancias.
Durante o processo de modelagem foram consultados especialistas da area da psicologia e
pedagogia, além da experiéncia dos autores deste trabalho na area da educacéo para definir os
principais conceitos e relacionamentos da ontologia.
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3.1 Determinar o Dominio e o Escopo da Ontologia

Nesse estudo, espera-se que o dominio de conhecimento do modelo suporte a classificacao de
estados afetivos, tendo como escopo a representacdo do contexto educacional, afetivo e perfil de
alunos envolvidos no reconhecimento desses estados em ambientes de ensino aprendizagem.
Neste trabalho, considera-se contexto educacional informag¢des como recursos pedagogicos,
estratégias de ensino, disciplinas, espacos de aprendizagem e interacdes entre outros, que estao
diretamente relacionadas as situagdes do ambiente educacional e que podem impactar na
aprendizagem dos alunos.

A ontologia ¢ utilizada para representar as informagdes do contexto educacional, pessoal e
afetivo e suas relagdes. No modelo proposto ela fornece informagdes de variaveis envolvidas no
contexto educacional, afetivo e perfil do aluno. Dessa forma, a partir da ontologia, pretende-se
responder as seguintes questoes:

e Qual o estado afetivo do aluno no contexto educacional?
e Quais variaveis do contexto educacional foram utilizadas?
¢ Quais comportamentos afetivos e parametros foram utilizados para o reconhecimento

afetivo?

3.2  Ontologias Bases

A OntoUaffect considera como base para essa proposta, estudos envolvendo ontologias que
buscam a representacdo de estados afetivos (Benta et al., 2007; Zhang et al., 2013; Gil et al.,
2015), contexto e perfil (Rezende et al., 2015; Gu et al. 2020).

Benta et al. (2007) mapeiam a relagdo entre estados afetivos e elementos de contexto. A
ontologia apresenta como classe principal ContextEntity com subclasses representando atividades,
localizagdo, tempo, grupo de pessoas e estado afetivo. Zhang et al. (2013) apresenta o
BIO EMOTION uma ontologia para representar emocdes, perfil do usuério e situagdes de
contexto. O trabalho tem como classes principais Emotion, User e Situation. Gil et al. (2015)
propdem na ontologia a classe Situation que representa situagdes e entidades que fazem parte da
captura da emog¢ao como eventos, sensores € sensacgoes.

Rezende et al. (2015) apresentam uma ontologia de contexto e perfil do aluno em ambientes
e-learning, detalhando informacdes do perfil do aluno e suas relacdes com o contexto de
aprendizagem, tendo como classes principais, Learner Personal Information, Interest,
Social Realtions e Preferences. Na representacao de Gu et al. (2020) os conceitos utilizados
consideram a classe principal ContextEntity, relacionada a subclasses localizagdo, pessoa e
atividades.

3.3 Termos Importantes

Os termos da ontologia foram identificados a partir de pesquisas relacionadas ao reconhecimento
de estados afetivos, contextos e ambientes de aprendizagem. Um mapa conceitual foi criado
(Figura 1) para auxiliar na representagao e relagdes entre os conceitos envolvidos no dominio.
Dentre os principais termos destacam-se:

« Contexto: composto por identidade, eventos, localizagéo, espago temporal, recursos e
estados afetivos;

o Historico de contextos: constituido por um conjunto de contextos armazenados;

o Pessoa: sdo entidades como aluno e professor no contexto, podendo gerar eventos e
interagir em situac6es de aprendizagem contendo informacdes do contexto identidade;
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Perfil: composto de dados demograficos, informacGes académicas, estilo de
aprendizagem, interesses entre outros;

Evento: sdo causados por situacdes e geram estados afetivos, sdo passiveis de avaliacdo
afetiva e estdo situados em um espaco temporal com inicio e fim;

Localizacao; identificam a localizacdo de uma entidade podendo ser indoor e/ou outdoor,
como instituicdes de ensino e ambientes de aprendizagem como laboratorio, salas de aula,
biblioteca e ginasio;

Situacdo de aprendizagem; envolvem recursos pedagdgicos, metodologias, estratégias,
interagdes e pessoas;

Recursos; podem auxiliar no reconhecimento do estado afetivo obtendo e utilizando dados
como auto-relato, imagens, texto, voz, sinais fisiologicos entre outros;

Modelo; estados afetivos podem ser categorizados em modelo dimensional, categorico ou
componencial, podendo afetar ou serem afetados por eventos.

[Emogées Basicas (Felicidade, Raiva, Tristeza

2 Dimensdo (Valéncia (positiva, negativa) Relacdo entre o estado afetivo (valéncias Positivas ou negativas)
Medo, Surpresa e nojo (Eckman) e Exc1ta<;ao(at|vagao) Russel) e avaliagdo da situagde Appraisal (OCC)

Recursos

Pedagogicos esta relacionado

Considera

Computagdo afetiva

Cansndera Considera

Categdrica Dimensional -
E—J

E classificado de forma

Representa Auxilia

[Objetivos de aprendizagem]

Avalia Predicdo Reconhecimento
Envolve [Estados Afetivos Estados Afetivos

Por meio de

Estados Afetivos

Metodologias
-\ sofrem influéncia do Histérico de Contextos
o Auto relato
Constiuida de <
./ ‘[ Situagdo de aprendlzagequ_,r Composto Por  p4rayés de

Espaco de Aprendizagem

Representado

Sala de aula

Utiliza

4—Possui Pessoa (identidade)
Inclui dados

Laburatorlos Pode zer /
— Sinais Fisiolégicos
B
ibliotecas
Estudante Prcfesscr

Pode ser

(o y4———1dentificam

Figura 1: Mapa de termos.

3.4 Classes

A ontologia foi desenvolvida na linguagem OWL utilizando a biblioteca owl/ready2 na linguagem
Python e Protégé 5.5. As definicdes dos conceitos sdo apresentadas no idioma inglés para
proporcionar reuso € extensdo da ontologia. A Figura 2 mostra as classes principais: Histories,
Context, Time, Events, LearningSituation, Localization, Person, Profile, Resource e
AffectiveState.
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Figura 2: Representag@o das classes principais da OntoUaffect.

A Tabela 2 apresenta uma descri¢ao geral das classes principais. Cada classe pode representar
uma ou mais instancias.

Tabela 2: Descri¢do das principais classes OntoUaffect.

Classe Descricédo
Histories Representa um conjunto de contextos registrados ao longo do tempo.
Context Representa o contexto de uma entidade pessoa, incluindo informacdes de estados afetivos,
pessoais e educacionais.
Time Esta relacionado ao inicio e término de um evento.
Events Representa situacdes e interacfes entre pessoas.

LearningSituation

Representa as relaces educacionais de uma pessoa incluindo informagdes de ambientes,
pessoas, estratégias e recursos de aprendizagem.

Localization Corresponde a localizacdo de uma pessoa.

Person Representa uma entidade pessoa envolvida no contexto.

Profile Inclui informacg6es académicas, sociodemogréficas e estilo de aprendizagem de uma pessoa.
Resource Representa 0s recursos utilizados para coleta de dados de um contexto.

AffectiveState Representa o estado afetivo da pessoa.

AvaliationLevel

Esta relacionado a avaliagdo do nivel de impacto que a situacdo de aprendizagem causa no
estado afetivo da pessoa.

IntensityLevel

Representa a avaliagdo da intensidade do estado afetivo percebido pelo aluno.
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A Figura 3 mostra a relagdo das classes Context, Person, AffectiveState, Event e subclasses.
As classes Event, Time e Localization estdo associadas a classe Context. A classe Event esta
relacionada a classe Person e LearningSituation. A classe LearningSituation possui as subclasses:
LearningGoal que representa os objetivos de aprendizagem definidos para situagcdo de
aprendizagem; LearningSpace, registra a localizagdo interna da pessoa aluno em situagdo de
aprendizagem; TeachingStrategie, representa a estratégia de ensino utilizada na situacao de
aprendizagem; LearningResource, registra os recursos pedagogicos utilizados. A classe Profile
esta associada a classe Person e contém informagdes académicas, sociodemograficas e estilo de
aprendizagem de uma pessoa.

[* Localization ]

+ Histories [* AffeCtiVeState ] v consistOfContext (Domain>Range)
+ : w = has indmdual
A
Time o w == has subclass
*® Context +
Person v = hasAffectiveState (Domain>Range)
w = hasl eamingGoal (Domain>Range)
v = hasleamingResource (Domain>Range)

+ v — hasleamingSituation (Domain>Range)
Event Profile
v == hasl eamingSpace (Domain>Range)

v hasl eamingStrategies (Domain>Range)

w = haslocation (Domain>Range)

r LeamingResourc J\

e LearningSituati + "
9 - LearningGoal
on v hasPerson (Domain>Range)
v = hasProfile (Domain>Range)
. v == hasTime (Domain>Range)
LearnigStrategi + - v e pantOfContext (Domain>Range)
i LeamingSpace

Figura 3: Relacdo das classes Context, Person, AffectiveState, Event e subclasses.

Cada contexto esta associado a um evento, cada evento ¢ identificado e contém registros de
tempo, localizagdo, pessoa envolvida e situagdo de aprendizagem. Durante o evento ¢ registrado
o estado afetivo da pessoa e informacdes relacionadas a situagao de aprendizagem como objetivos,
espaco de aprendizagem, estratégias de ensino e recursos utilizados. A classe Histories ¢ formada
de registros histéricos de todas as ocorréncias de eventos do contexto.

3.5 Definir Relacionamentos e Propriedades

Nesta etapa foram definidas as propriedades e relacionamentos das classes usando o Protégeé 5.5.
A Figura 4 apresenta uma visdo hierarquica das classes, subclasses (class hierarchy),
relacionamentos, propriedades (object property) e atributos das classes (data propertie).
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Figura 4: Hierarquia de classes, relacionamentos e propriedades.

As classes e subclasses sdo apresentadas a esquerda da Figura 4 e o detalhamento das classes
e subclasses ¢ apresentado na secdo 3.4. Os relacionamentos sdo descritos na Tabela 3 incluindo
Properties, Domain e Range.

Tabela 3: Propriedades e relacionamentos OntoUaffect.

Properties Domain Range
consistOfContext Histories Context
hasAffectiveState Person AffectiveState
isLearningSituation Event LearningSituation
hasLearningGoal LearningSituation LearningGoal
hasLearningResource LearningSituation LearningResource
hasLearningSpace LearningSituation LearningSpace
hasTeachingStrategies | LearningSituation TeachingStrategies
hasLocation Person Localization
hasPerson Event Person
hasProfile Person Profile
hasTime Event Time
partOfContext Time, Resource, Event, AffectiveState Context
partOfEvent Person, Time, LearningSituation, Localization | Event
hasAvaliation LearningSituation AvaliationLevel
haslntensity AffectiveState IntensityLevel

3.6 Definir Regras

Nesta etapa foram definidas regras para as classes AvaliationLevel e IntensityLevel. As regras
foram criadas utilizando a biblioteca owlready2 em linguagem Python. A classe AvaliationLevel
representa a avaliacdo de impacto da situacdo de aprendizagem no estado afetivo da pessoa. A
escala de avaliacdo abrange niimeros de 1 a 5. A Figura 5 mostra a regra representada por uma
expressao logica que define como impacto Negative, se a propriedade “hasAvaliationLevel >=1 ¢
<37, Positive se “hasAvaliationLevel >=4 ¢ <=5 e Neutral, se “hasAvaliationLevel >=3 e <4”.
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from owlready2 import *
onto = get_ontology( “"http://Uaffect.owl” )

with onto :
class AvaliationLevel (Thing):
pass
class Megative(AvaliationLevel):
equivalent_to = [
AvaliationLevel & (hasAvaliationLevel.some(int[»=1, <3]))
]
class Positive(AvaliationLevel):
equivalent_to = [
AvaliationLevel & (hasAvaliationLevel.some(int[»=4, <=5]))
1
class Meutral(AvaliationLevel)
equivalent_to = [
AvaliationLevel & (hasAvaliationLevel.some(int[»=3, <4]))
]

onto.save() |
Figura 5: Regras da classe AvaliationLevel.

A classe IntensityLevel representa a intensidade do estado afetivo de uma pessoa em
determinado evento. A Figura 6 apresenta o codigo das expressdes ldgicas criadas para representar
a intensidade como High, se a propriedade “hasintensityLevel >=4 e <=5, Low se
“hasintensityLevel >=1 e <3” e Moderade, se “hasintensityLevel >=3 e <4”.

from owlready2 import *

onto = get_ontology( “http://Uaffect.owl” )

with onto :
class IntensitylLevel (Thing):
pass
class Low(Intensitylevel):
equivalent_to = [
Intensitylevel & (hasAvaliationlLevel.some{int[»>=1, <3]))
]
class High(IntensitylLevel):
equivalent_to = [
IntensitylLevel & (hasAvaliationlLevel.some(int[>=4, <=5]))
]
class Moderade(IntensitylLevel)
equivalent_to = [
Intensitylevel & (hasAvaliationLevel.some(int[>=2, <4]))

]

onto.save() I
Figura 6: Regras da classe IntensityLevel.
3.7 Criar as Instancias

Nesta etapa, foram criadas instdncias com o objetivo de testar a capacidade de inferéncia e
consultas da OntoUaffect. Os dados utilizados foram coletados a partir de uma aplicagdo mobile
usando o método Experience Sampling Method (ESM). Este método (Francisco et al., 2020)
possibilita aprender sobre o comportamento e as experiéncias de um individuo em um contexto
natural. As informagdes foram obtidas a partir de um estudo envolvendo 5 alunos do 2° ano do
ensino médio de uma escola Publica Federal. O estudo investigou quais varidveis do contexto
educacional impactam o estado afetivo do aluno e o potencial de uso dessas informagdes no
reconhecimento desses estados. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).
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Durante o experimento, os estudantes tiveram acesso a uma aplica¢ao mobile, disponivel nas
lojas Apple Store e Play Store, na qual inicialmente realizaram o cadastro com informagdes
sociodemograficas para construgdo do perfil do individuo. O periodo de coleta de dados utilizado
para essa avaliacao foi de um dia, sendo até cinco sessoes diarias realizadas no ambiente natural
das aulas. As sessdes podiam ocorrer em diferentes espagos, como laboratdrios, salas de aula,
entre outros. Os alunos recebiam uma notificagao no aplicativo a cada periodo de aula.

A cada notificagdo, os alunos respondiam a um questionario onde foram coletados dados da
percep¢ao do aluno relacionados a seu estado afetivo (concentragdo, engajamento, prazer,
confusdo, frustracdo, tédio) e ao contexto educacional em que estavam inseridos (espaco de
aprendizagem, recursos utilizados, disciplinas, estratégias).

Para instanciar e testar a ontologia foi utilizada uma amostra de dados coletadas de 5 alunos
durante um dia, onde cada periodo de aula corresponde a um novo evento. A Figura 7 apresenta
exemplo de parte do cédigo em Python utilizado. Foram criadas instancias para as classes Person,
LearningSpace, Event, AffectiveState, Time, LearningSituation e subclasses, assim como atributos
identificadores das classes. Na coleta foram considerados trés estados afetivos com polaridade
positiva (engajamento, prazer e concentracao) e trés com polaridade negativa (tédio, frustragdo e
confusdo). A utilizagdo desses estados afetivos baseou-se na pesquisa de D "Mello e Calvo (2013),
pois, segundo os autores, eles sdo evidenciados com mais frequéncia em ambientes de
aprendizagem.

# # Instancias # # #
aluno_1 = Student ("Useri156")

laboratorio_ 1 = LearningSpace( "Lab D&")
laboratorio 2 = LearningSpace( "Sala B1")

evento 1 = Event( "Eventol™)
evento 2 = Event( "Evento2")

Afeto_Alunol_eventol = Labeled("Concentracao™)
Afeto_Alunol_evento2 = Labeled("Tedic")

objetivo 1 = LearningGoal ("Sociologia™)
objetivo 2 = LearningGoal ("Biologia")

estrategia 1 = TeachingStrategies("praticas"”)
estrategia 2 = TeachingStrategies("Exercicios"”)

recurso_1
recurso 2

LearningResource( "Quadro”ﬂ
LearningResource( "Projetor")

tempo_1 = Time ("20238314 8758")
tempo_2 = Time ("20230314 0848")

aula_ 1 = LearningSituation( "Aulal™ )
aula 2 = LearningSituation( "Aula2" )

Figura 7: Exemplos de instancias criadas no Python.

As instancias geradas representam eventos no contexto, onde cada individuo participa de um
unico evento em um momento especifico. No entanto, é possivel que o mesmo evento inclua a
participacao de mais de uma pessoa. Cada evento € composto por situacdes de aprendizagem que
ocorrem em ambientes educacionais. Essas situagcdes envolvem diferentes variaveis do contexto
educacional em que o aluno estd inserido em um determinado instante (tempo), local (espaco),
recursos e estratégias de aprendizagem utilizadas pelo professor e objetivos da aula.
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4 Avaliacio e Resultados

Um ambiente educacional constitui-se de todos os elementos que envolvem o educando e estdo
relacionados aos seus processos de aprendizagem. Isso inclui tanto os aspectos de interacao
virtuais quanto fisicos, envolvendo recursos e pessoas que participam do processo. Esse ambiente
¢ um espago que estimula relagdes sociais, as quais, sejam elas positivas ou negativas, podem ter
um impacto significativo nos processos de aprendizagem.

A OntoUaffect ¢ composta por 201 axiomas, 26 classes, 14 subclasses, 15 propriedades de
objetos e 11 propriedades de dados. Para avaliagao da ontologia proposta, foram criadas instancias
das principais classes da OntoUaffect (Person, AffectiveState, Event. LearningSpace, Time,
LearningResource, TeachingEstrategies, LearningGoal) com o objetivo de responder as questoes
propostas na secao 3.1. Para a analise preliminar da ontologia, foi utilizada uma amostra de dados
coletados ao longo de um unico dia com a participacdo de 5 alunos selecionados aleatoriamente
conforme descrito na sec¢ao 3.7.

Uma consulta SPARQL foi gerada em linguagem Python. Os resultados apresentados na
Figura 8 mostram a relacdo das informacdes de contexto do estudante, a partir das classes Event,
Person e AffectiveState instanciadas na se¢do anterior.

spargl = """
prefix : <http://uaffect.owl#>
select Pperson ?person_class ?affect ?event ?lspace ?time ?resources ?estrat ?goal
where {
Pperson rdf:type ?person_class .
Pperson_class rdf:type owl:Class .
Pperson :hasAffectivestate ?affect .
Pperson :partOfEvent ?event .
?affect :isGeneratedbyEvent ?event .
Pevent :hasLearningSpace ?lspace .
Pevent :hasLearningResource ?resources .
Pevent :hasTeachingStrategies?estrat .
Pevent :hasLearningGoal ?goal .
Pevent :hasTime ?time .
filter (?person_class = :Student) .
¥
order by str(?event ) str( ?person )
print( "* * *  Context informations of persons affective state * * *" )
query( spargl, [ "Person", "Type", "Affect", "Event", "Space", "Time", "Resocurce", "Estrat.”, "Goal"] )
Kok E kR kK k& Context informations of persons affective state IRk Kk kR ok k&
fo— = o - e o ———— e ——— F——— e +
| Person | Type | Affect | Event | Space | Time | Resource | Estrat. | Goal
fo— = o - e Fom e ——— F——— e +
| Userl56 | Student | Concentragdo | Eventol | Sala Bl | 20230314_0750 | Projetor | Apresentacdo | Sociolegia |
| Userleéé | Student | Concentragdo | Eventol | Sala Bl | 20230314 _0750 | Projetor | Apresentagdo | Sociologia |
| User203 | Student | Tédio | Eventol | Sala B1 | 20230314_0750 | Projetor | Apresentagdo | Sociclogia
| User2l5 | Student | Tédio | Eventol | Sala B1 | 20230314 0750 | Projetor | Apresentac@o | Sociologia
| User235 | student | Concentragdo | Eventol | Sala Bl | 20230314 0750 | Projetor | Apresentacgédo | Sociologia |
| Userl56e | Student | Tédio | Evento2 | Sala Bl | 20230314 0840 | Quadro | Expositiva | Biologia
| Userléé | sStudent | Frustracao | Evento2 | Sala B1 | 20230314 0840 | Quadro | Expositiva | Biologia
| User203 | Student | Tedio | Evento2 | Sala Bl | 20230314:0840 | Quadro | Expositiva | Biologia
| User2l5 | Student | Engajamento | Evento2 | Sala Bl | 20230314 0840 | Quadro | Expositiva | Biologia
| User235 | Student | Tédio | EventoZ | sala Bl | 20230314 0840 | Quadro | Expositiva | Biologia
| Userl56 | Student | Confusao | Evento3 | Sala Bl | 20230314 0930 | Material impresso | Exercicios | Biologia
| Userlee | Student | Tedio | Evento3 | Sala Bl | 20230314 0930 | Material impresso | Exercicios | Biologia
| User203 | Student | Tedio | Evento3 | Sala Bl | 20230314 0930 | Material impresso | Exercicios | Biologia
| User2l5 | Student | Confusao | Evento3 | Sala B1 | 20230314_0930 | Material impresso | Exercicios | Biologia |
| User235 | Student | Confuséo | Evento3 | Sala Bl | 20230314 05930 | Material impresso | Exercicios | Biologia ]
| Userl56 | Student | Concentracéc | Evento4 | Sala B1 | 20230314 1040 | Quadro | Exercicios | Matematica
| Userle6 | Student | Concentragao | Eventod | Sala B1 | 20230314 1040 | Quadro | Exercicios | Matematica
| User203 | Student | Confuséao | Evento4 | Sala B1 | 20230314_1040 | Quadro | Exercicios | Matematica
| User215 | student | Frustracgado | Evento4 | sSala B1 | 20230314_1040 | Quadro | Exercicios | Matematica |
| User235 | Student | Concentrac&o | Evento4 | Sala Bl | 20230314 1040 | Quadro | Exercicios | Matematica |
| Userl56 | student | Confuséao | Evento5 | Sala B1 | 20230314_1130 | Quadro | praticas | Matematica
| Userlee | Student | Frustracgédo | Evento5 | Sala B1 | 20230314_1130 | Quadro | préaticas | Matemdtica
| User203 | Student | Concentracdo | Evento5 | Sala Bl | 20230314 1130 | Quadro | praticas | Matematica |
| User2l5 | Student | Frustracao | Evento5 | Sala Bl | 20230314 1130 | Quadro | praticas | Matematica
| User235 | Student | Concentrac&o | Evento5 | Sala B1 | 20230314 1130 | OQuadro | praticas | Matematica
pom fomm oo oo do—m fomm o o oo oo fom e +

Figura 8: Consulta sparql e a relagdo das classes Event, Person e AffectiveState.

Cada uma das linhas apresentada na Figura 8 corresponde a um evento de uma pessoa. As
informacgdes e relacdes do evento representam um registro, utilizado para compor o historico de
contextos do aluno. A coluna Person identifica o usudrio e pode ser usada posteriormente para
associar o perfil da pessoa. A coluna Type indica o tipo de pessoa. A coluna Affect mostra o estado
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afetivo rotulado pelo estudante em um evento especifico no contexto educacional. A coluna Event
identifica o evento, e a coluna 7ime indica o inicio do evento. As colunas Space, Resource, Estrat
e Goal representam as variaveis do contexto educacional que compdem o evento. Cada evento
pode ser usado para responder as questdoes propostas na construgao da ontologia.

Em relagdo a primeira questdo proposta, “qual o estado afetivo do aluno no contexto
educacional”? E possivel perceber a identificacio dos alunos pela coluna Person, e o estado
afetivo relacionado ao aluno na coluna Affect nos eventos representados pela coluna Event. Dessa
forma, ¢ possivel analisar nas linhas de 1 a 5 da Figura 8 que no Eventol, os estudantes
apresentaram estados afetivos de concentracao (Userl56, Userl66 e User235) e tédio (User203,
User215). Logo, a ontologia permite a identificacdo do estado afetivo de um aluno ou grupo de
alunos em eventos ocorridos no contexto educacional. Tais informagdes podem, ao longo do
tempo, indicar padrdes que auxiliem na identificagdo de aspectos do contexto educacional que
tém impacto positivo ou negativo no estado afetivo dos alunos, podendo assim ser utilizadas na
adaptacao e melhorias nos processos de aprendizagem.

A segunda questao refere-se a “quais varidaveis do contexto educacional foram utilizadas?”.
As colunas Space, Resource, Estrat e Goal representam informacdes do contexto educacional em
que alunos estao inseridos e sdo relacionadas a um evento especifico. Dessa forma, considerando
o Eventol, pode-se identificar o espago onde ocorreu o evento (Sala B1), os recursos utilizados
(projetor), as estratégias utilizadas pelo professor (Apresentagdo) e a disciplina ou objetivos da
situacdo de aprendizagem (Sociologia). A identificagdo e correlacdo das informagdes do contexto
educacional no impacto do estado afetivo, seja ele positivo ou negativo, podem auxiliar no
planejamento preventivo e na regulacdo de estados afetivos que possam favorecer a
aprendizagem.

A terceira questdo trata de “quais comportamentos afetivos e pardametros foram utilizados
para o reconhecimento afetivo?”. Para validagdo dessa ontologia, os parametros afetivos
utilizados foram apenas a rotulagem do estado afetivo do aluno a partir da sua percepcdo. No
entanto, a ontologia prevé a utilizagdo de outros parametros para obtencao do estado afetivo do
aluno tais como sinais fisiologicos ou visuais.

Além disso, a ontologia possibilita a realizagdo de outros tipos de consultas SPARQL sobre
a base de amostras instanciadas. Na Figura 9 utilizando como filtro por exemplo um evento
especifico (Evento2) ¢ possivel a identificagdo de tipos de afetos diferentes gerados pelo mesmo
contexto educacional. Utilizando como filtro o estudante (User235), € possivel avaliar a mudanca
de estados afetivos desse aluno envolvendo outros eventos e contextos educacionais.

t+————— - L t——————— D PN A e A i, h - L.-,.ini t————— t————— - +
| Person | Type | Affect | Time | Resourc | Estrat | Goal |
+————— e ————— Fm— B T Tt Fmm————— tom e ——— o ———— +
| Userl56 | Student | Tédio | 20230314_0840 | Quadro | Expositiva | Biologia |
| Userlée | Student | Frustragao | 20230314_0840 | Quadro | Expositiva | Biologia |
| User203 | sStudent | Tedio | 20230314_0840 | Quadro | Expositiva | Biologia |
| User2l5 | Student | Engajamentc | 20230314_0840 | Quadro | Expositiva | Biologia |
| User235 | Student | Tedio | 20230314 0840 | Quadro | Expositiva | Biologia |
+———————— Fm———— F—————————— e ettt oz ——— o —————— o ——— +

= - 20230314_0750 Projetor Sociologia
Student Tédio Ewvento?2 Sala Bl 20230314_0840 Quadro Biologia
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Figura 9: Resultado da consulta por evento e pessoa.

Considerando que a ontologia permite a organizacao de dados referentes ao estado afetivo do
aluno associado as informagdes de contexto, a OntoUaffect pode servir de apoio nos processos de
aprendizagem, pois possibilita ao professor analisar individualmente ou em grupos, qual o
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impacto das estratégias, recursos, espacgos, pessoas e objetivos no estado afetivo do aluno. A
ontologia possibilita também, a organizacdo dos eventos em historicos de contextos. As
informacdes contidas nos historicos de contexto podem auxiliar na identificagdo de padrdes na
classificacdo e predicdao de estados afetivos. Tais informagdes podem auxiliar profissionais da
educacdo na tomada de decisdes no planejamento educacional.

A ontologia ¢ composta de estruturas de axiomas e classes, permitindo a instanciacao de
dados sobre o estado afetivo dos alunos em diferentes contextos educacionais. Através de
consultas SPARQL, foi possivel identificar padrdes de estados afetivos e correlaciona-los com
variaveis do contexto educacional, como espago de aprendizagem, recursos pedagdgicos,
estratégias de ensino e objetivos de aprendizagem. O armazenamento dessas informagdes em
historicos de contextos pode fornecer insights importantes para educadores, possibilitando a
adaptacao de praticas pedagogicas para atender de forma personalizada as necessidades afetivas
dos alunos.

No entanto, existem limitagdes e desafios importantes para utilizacdo da OntoUaffect, tais
como:

e Coleta de dados: a validagdo da ontologia se baseou apenas na rotulagem do estado
afetivo pelos alunos. Isso pode restringir a precisdo da inferéncia, pois ndo foram
utilizados outros parametros, como sinais fisiol6gicos ou visuais;

e Escopo da Amostra: a validagdo foi realizada com uma amostra pequena, o que pode
limitar e generalizar os estados afetivos;

¢ Complexidade de implementagdo: a ontologia ainda ndo oferece uma implementacgao
pratica para uso em ambientes educacionais;

e Interpretacao dos dados: a interpretagao e correlacao dos dados contextuais e afetivos
podem ser complexas e necessitariam uma analise mais profunda para obtengdo de
conclusdes mais significativas.

Apesar dessas limitagdes e desafios associados a sua implementagao, as contribui¢des para a
pratica pedagdgica podem ser promissoras, pois ao integrar dados afetivos com informacdes
contextuais, essa ontologia pode auxiliar educadores na criacdo de ambientes de aprendizagem
mais adaptativos e sensiveis ao contexto do aluno.

5 Conclusoes

Esse artigo prop6s a OntoUaffect uma ontologia para representar o dominio de estados afetivos
em um contexto educacional. O trabalho detalhou o processo de elaboracdo da ontologia a partir
da metodologia de Noy e McGuinness (2001). Inicialmente foi construido um mapa conceitual
para auxiliar na representagao e relagdes entre os conceitos envolvidos no dominio. Na construcao
da ontologia, foi usada a linguagem OWL utilizando a biblioteca owlready2 na linguagem Python
e Protégé 5.5. Essa ontologia foi desenvolvida para servir de modelo de conhecimento para
sistemas que visem a classificacao e predi¢ao de estados afetivos em contextos educacionais.

A avaliacdo da ontologia utilizou dados reais, durante situacdes de aprendizagem, nas quais
as informagdes foram coletadas através de auto relato dos alunos por meio de uma aplicacao
mobile, onde os alunos rotulavam a percep¢ao do seu estado afetivo e o contexto educacional em
que estavam inseridos.

Como resultado, foi possivel responder as questdes de competéncia propostas pela ontologia
demonstrando assim, que a OntoUaffect pode ser utilizada para representar as informagodes do
contexto educacional e estado afetivo de um aluno e suas relagcdes. A partir da ontologia foi
possivel realizar diferentes consultas SPARQL na base instanciada. Essas consultas, permitem
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andlise de padrdes no estado afetivo do aluno e podem auxiliar na identificagdo das causas de
estados afetivos positivos ou negativos.

Dessa forma, as principais contribui¢des da ontologia sdo: a integra¢do de dados contextuais,
proporcionando uma visao holistica do ambiente educacional; a possibilidade de identificacao de
padrdes de estados afetivos ao longo do tempo; o suporte a tomada de decisdes, podendo auxiliar
professores no planejamento educacional e em intervengdes personalizadas; e a contribuigdo para
pesquisas futuras, onde a estrutura da OntoUaffect pode servir como base para explorar novas
abordagens para melhorar o bem-estar dos alunos.

Como trabalhos futuros estdo previstas a utilizacao de sinais fisioldgicos e a organizacao dos
dados em histéricos de contextos, de forma que possam ser utilizados por algoritmos de
aprendizagem de maquina para predicdo de estados afetivos.
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