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Resumo 
O comportamento humano é impactado por diferentes fenômenos que afetam a percepção e interação. Em cada 

cultura são usadas diferentes palavras para descrever como alguém se sente. Os fenômenos afetivos podem provocar 

diferentes reações fisiológicas, cognitivas ou comportamentais podendo afetar ações e reações de uma pessoa. No 

ambiente educacional os fenômenos afetivos são essenciais na aprendizagem, podendo impactar a motivação e a 

atenção. Dessa forma, entender as relações do estado afetivo e o contexto educacional pode auxiliar na identificação 

de fatores que impactam de forma negativa ou positiva o aluno. Este artigo propõe a ontologia OntoUaffect para 

representar informações de estados afetivos no contexto educacional e pessoal do aluno. A ontologia foi desenvolvida 

utilizando o software Protégé e a linguagem Python. Para avaliação da ontologia foram utilizados dados coletados 

com alunos do ensino médio. A partir de consultas SPARQL foi possível obter resultados que respondem as questões 

propostas de identificação do estado afetivo do aluno em eventos específicos, assim como a relação das variáveis de 

contexto educacional, demonstrando a contribuição da ontologia proposta. 

Palavras-Chave: Contextos; Computação 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 fenómenos que afectan la percepción y la interacción. En 

cada cultura, se usan diferentes palabras para describir cómo se siente alguien. Los fenómenos afectivos pueden 

provocar diferentes reacciones fisiológicas, cognitivas o conductuales y pueden afectar las acciones y reacciones de 

una persona. En el ámbito educativo, los fenómenos afectivos son esenciales en el aprendizaje y pueden impactar en 

la motivación y la atención. Así, comprender las relaciones entre el estado afectivo y el contexto educativo puede 

ayudar en la identificación de factores que impactan negativa o positivamente en el estudiante. Este artículo propone 

la ontología OntoUaffect para representar la información de los estados afectivos, el contexto educativo y personal 

del estudiante. La ontología se desarrolló utilizando el software Protégé y el lenguaje Python. Para evaluar la 

ontología, 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 identificación del estado afectivo del 

estudiante en eventos específicos, así como la relación de las variables del contexto educativo, demostrando el aporte 

de la ontología propuesta. 

Palabras clave: Contextos; Computación afectiva; Estados afectivos; Ontología. 

1 Introdução 

As experiências de vida sejam elas positivas ou negativas, são processos adaptativos que nos 

permitem aprender e interagir de forma social. O comportamento humano pode ser impactado por 

humor, emoções, necessidades de bem-estar e personalidade.  Segundo Abaalkhail et al. (2018), 

a emoção e o humor são estados afetivos enquanto personalidade, bem-estar e necessidades são 

variáveis que influenciam esses estados afetivos, sendo partes importantes para compreensão do 

comportamento e funcionamento humano. Embora expressar e reconhecer estados afetivos e a 

relação entre o que os influenciam, seja uma característica humana, pesquisas têm avançado de 

forma significativa na área da computação, com o objetivo de permitir que sistemas 

computacionais detectem, usem e expressem emoções e outros estados afetivos. 

A área da computação que busca interpretar padrões e sinais que possam representar de forma 

computacional os estados afetivos é chamada de Computação Afetiva. Ela foi proposta 

originalmente por Picard (1997) como forma de ampliar as possibilidades de interação humano-

computador e aprimorar o uso de sistemas de recomendação personalizada e suporte à decisão. 

Estudos na área da computação afetiva têm abordado o design e a descrição de sistemas capazes 

de coletar, interpretar, processar e simular estados afetivos. A identificação e efeitos dos estados 

afetivos têm sido alvo de estudos em diferentes cenários, como ambientes inteligentes, 

recomendação de filmes e músicas, sistemas tutores para ambientes educacionais e recomendação 

de serviços e saúde (Mejbri et al., 2022, Wang et al., 2022). 

No entanto, existem ainda desafios relevantes na construção de sistemas capazes de 

representar os estados afetivos e interpretar sutilezas e alterações do comportamento humano. 

Moore (2017) sugere uma reflexão sobre as dificuldades de modelagem e mensuração dos estados 

afetivos e aponta como um dos caminhos a integração entre a computação afetiva e sistemas 

sensíveis ao contexto. Nessa perspectiva, define-se “Contexto” como toda informação que possa 

ser empregada para descrever a situação de uma entidade (Dey, 2001), onde a entidade pode ser 

uma pessoa, um lugar ou um objeto relevante para a interação entre o usuário e uma aplicação.  

Moore (2017) justifica ainda, que existe uma relação significativa entre o estado afetivo de um 

indivíduo e o contexto em que está inserido, onde um pode influenciar o outro. Portanto, essa 

integração pode aprimorar tanto os sistemas sensíveis ao contexto quanto o reconhecimento 

afetivo, oferecendo oportunidades em diferentes domínios. 

Nesse sentido, o ambiente educacional é impactado pela qualidade das relações interpessoais, 

da afetividade, do contexto ecológico e da mediação do professor, fatores que interferem na 
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motivação dos alunos para a aprendizagem (Souza et al., 2020). Dessa forma, analisar estados 

afetivos dentro de um ambiente educacional pode fornecer percepções sobre a relação dos estados 

afetivos e suas causas. Essa análise permite, ainda, ampliar os estudos sobre a relação entre os 

estados afetivos e as respectivas situações em que ocorrem, identificando assim, elementos do 

contexto educacional que afetam individualmente ou coletivamente o processo de aprendizagem. 

Logo, há a necessidade de representar o ambiente educacional e suas relações afetivas em 

contextos reais. O uso de ontologias é uma solução possível para representar conceitos e 

relacionamentos de entidades envolvidas. A ontologia consiste em uma descrição formal de 

conceitos de um determinado domínio, juntamente com os relacionamentos e limitações que 

podem existir entre eles, tendo como objetivo uma visão abstrata e simplificada (Stancin et al., 

2020), podendo representar uma área de conhecimento de um domínio de aplicação e seus 

relacionamentos, por meio de uma linguagem com sintaxe e semântica claramente definidas. 

Assim, este trabalho apresenta uma proposta de ontologia, denominada OntoUaffect, para 

representar um sistema de reconhecimento de estados afetivos sensível ao contexto, voltado à 

educação. Esta proposta, considera o histórico de informações relacionadas ao perfil do aluno, aos 

estados afetivos e situações do contexto educacional. Essa abordagem, permite uma análise mais 

abrangente e sensível aos estados afetivos que influenciam os processos de aprendizagem. A 

ontologia foi implementada em linguagem de programação Python e no software Protégé, sendo 

avaliada em um cenário real com alunos de uma escola de ensino médio. A relevância deste 

trabalho está na possibilidade de sistemas utilizarem uma ontologia para classificação de estados 

afetivos considerando o contexto em ambientes educacionais, podendo fazer uso de históricos de 

contexto para classificação e predição de estados afetivos de alunos e grupos.  

A seção 2 apresenta os trabalhos relacionados e principais contribuições da ontologia. A seção 

3 aborda a modelagem e a implementação da OntoUaffect. A seção 4 mostra a avaliação e os 

resultados obtidos. Por fim, a seção 5 apresenta as conclusões deste trabalho. 

2 Fundamentação teórica e trabalhos relacionados 

Esta seção apresenta os principais fundamentos utilizados neste estudo. Estados e modelos 

afetivos são apresentados na seção 2.1. A seção 2.2 aborda sensibilidade ao contexto e históricos 

de contextos. A seção 2.3 revisa trabalhos relacionados aos estados afetivos e ao contexto 

destacando suas características e diferenças em relação à proposta apresentada. 

2.1 Estados Afetivos 

Fenômenos afetivos decorrem da exposição de uma pessoa a partir de um estímulo interno ou 

externo tendo como resultado alterações físicas e fisiológicas, impactando de forma relevante a 

tomada de decisão de uma pessoa, de forma consciente ou inconscientemente. Scherer (2005) 

propõe o uso e a delimitação de características de estados afetivos considerando intensidade, 

duração, foco do evento, avaliação, impacto de comportamento, sincronização e rapidez de 

mudança.  

Os estados afetivos considerados por Scherer (2000) são:  

• Emoção, relativamente breve, respostas sincronizadas por todos ou a maioria dos 

subsistemas do organismo para avaliação de um evento externo ou interno de grande 

significado tais como a raiva, tristeza, alegria, medo, vergonha entre outros;  

• Humor, estado de afeto difuso, mudança de sentimento subjetivo, baixa intensidade, mas 

longa duração, muitas vezes sem causa aparente como por exemplo estar alegre, irritável, 

apático ou deprimido; 
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• Postura interpessoal, postura afetiva assumida em relação a outra pessoa em uma interação 

específica, ilustra relações como estar distante, frio, caloroso, solitário ou desdenhoso; 

•  Atitudes, relativamente duradouras, crenças afetivas representadas por preferências e 

predisposição em relação a objetos ou pessoas tais como gostar, amar, odiar, valorizar e 

desejar;  

• Personalidade, disposições e tendências de comportamento emocionalmente carregadas e 

estáveis, típicas de uma pessoa, tais como nervoso, ansioso, imprudente, amoroso, hostil 

e invejoso entre outros. 

Segundo Landowska (2018), existem diferentes modelos e abordagens que são usados para 

definir e classificar as emoções e outros estados afetivos. As três principais abordagens utilizadas, 

de acordo com a autora, são: discretas, dimensional e componencial. 

Os modelos discretos consideram a existência de várias emoções básicas que podem ser 

reconhecidas de forma universal. Ekman (1992) considera as emoções como discretas e 

mensuráveis com características únicas, sendo que todos reconhecem e expressam da mesma 

forma independente de questões culturais, resumindo-as a seis emoções básicas como felicidade, 

raiva, tristeza, medo, surpresa e nojo. 

Os modelos dimensionais representam um estado emocional como um ponto em um espaço 

multidimensional. O modelo circunflexo de afeto, um dos modelos dimensionais mais populares, 

foi proposto por Russell (1980). Nesse modelo, qualquer emoção pode ser representada como um 

ponto em um espaço de duas dimensões contínuas de valência e excitação. A dimensão de valência 

(prazer) diferencia emoções positivas de emoções negativas, enquanto a dimensão de excitação 

(ativação) permite uma diferenciação entre estados emocionais ativos e passivos.  

A teoria componencial busca entender as relações entre os estados afetivos e as situações que 

as envolvem. Scherer (2005) entende que as emoções devem ser avaliadas a partir de mudanças e 

relações entre quatro componentes, avaliações cognitivas, reações fisiológicas, expressão motora 

e tendências comportamentais. A base do modelo componencial é a avaliação humana em relação 

a eventos que antecedem emoções. Kolakowska (2015) destaca a importância 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) é uma das propostas mais 

utilizadas nessa abordagem cognitivista. 

Buscando aperfeiçoar modelos computacionais nessa área, estudos têm explorado 

informações de contexto para auxiliar no reconhecimento afetivo (Álvarez 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 histórico de contextos 

Sistemas sensíveis ao contexto devem ser capazes de reagir às mudanças no ambiente do usuário, 

levando em conta localização, pessoas e dispositivos próximos ao usuário (Sezer et al., 2017). 

Além disso, esses sistemas devem ter a capacidade de obter informações, processá-las e utilizá-

las para aprimorar e personalizar recursos e serviços, facilitando a interação do usuário e do 

sistema (Barbosa e Barbosa, 2019). 

Dey (2001) propõe quatro dimensões de contexto: identidade, localização, atividade e tempo. 

A identidade, refere-se às informações únicas de cada entidade. Localização trata da posição atual 

da entidade diante de uma situação. A atividade está relacionada com características que envolvem 

ações da entidade. O tempo, por fim, indica o momento em que uma atividade ocorre ou algum 

dado contextual é coletado. 

A partir da coleta de dados sensíveis ao contexto, sugere-se que as arquiteturas para esses 

sistemas utilizem não 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, históricos de contextos que podem 

ser usados para obter informações adicionais (Dupont et al., 2020). 

O uso de históricos de contextos tem favorecido principalmente os sistemas voltados para 

predição de contexto, onde os dados armazenados no histórico podem ser usados para inferir 

contextos futuros ou melhorar decisões em relação ao contexto atual. Trabalhos em áreas como 

saúde (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, têm utilizado históricos 

de contextos para fornecer serviços inteligentes e adaptativos aos usuários e ambientes. 

2. 3 Trabalhos relacionados 

A intersecção entre comportamento humano, estados afetivos e contextos tem sido um campo de 

crescente interesse na pesquisa acadêmica e tecnológica. À medida que a compreensão das 

emoções humanas se torna mais sofisticada, a necessidade de representações formais que 

capturem essa complexidade se torna evidente. Nesse sentido, as ontologias surgem como 

possibilidades importantes para modelar e representar as complexas interações entre esses 

elementos. Ontologias oferecem uma estrutura semântica que facilita a organização e a 

interpretação de informações, permitindo uma análise mais significativa das relações entre estados 

afetivos e variáveis contextuais. 

Nesse sentido, diferentes ontologias têm sido propostas para representar e modelar as 

interações complexas entre comportamento humano, estados afetivos e contextos. O trabalho de 

Benta et al. (2007) apresenta uma ontologia para representar as relações entre estados afetivos e 

elementos sensíveis ao contexto. A ontologia busca mapear diferentes espaços afetivos e a relação 

entre os estados afetivos e elementos do contexto, como localização, tempo, pessoa e atividade. 

A avaliação da ontologia ocorreu a partir de um cenário que considera o comportamento de um 

guia de museu consciente do contexto, permitindo que ele reaja de forma mais intuitiva, levando 

em consideração os estados afetivos do usuário. 

Zhang et al. (2013) propõem o BIO_EMOTION um modelo de contexto baseado em uma 

ontologia para reconhecimento de emoções usando um eletroencefalograma (EEG). A ontologia 

fornece base para a modelagem de contextos do usuário, incluindo perfil, dados de EEG e 

situações do ambiente. A validação da proposta foi realizada a partir de uma base de dados de 

sinais fisiológicos tendo como contexto a localização e a pessoa, utilizando um modelo 

dimensional para classificação dos estados afetivos. 

  A ontologia EmotionsOnto (Gil et al., 2015) baseia-se em um modelo genérico para 

descrever emoções e seus sistemas de detecção e expressão, levando em consideração elementos 

contextuais e multimodais para coleta de sinais afetivos.  A ontologia foi validada a partir de dados 

de senso comum sobre emoção a partir de auto relato de usuários.  Emonto (Graterol, 2021) é uma 

ontologia criada para robôs sociais para representar emoções humanas em museus a partir de 

textos ou falas convertidas para texto. A principal contribuição desta ontologia é a possibilidade 

de considerar objetos e eventos relacionados à emoção.  

Cconto (El Bolock et al., 2021) é uma ontologia que tem como base a tríade caráter, 

comportamento e situação (Character, Behavior e Situation - CBS). A ontologia modela o caráter 

humano e sua interação com comportamento e situação, com o objetivo de fornecer bases para 

análise de interação entre os três. A Ontologia foi construída para uso nas áreas da computação e 

psicologia, sua validação foi realizada por meio da avaliação de padrões do sono e alimentação 

saudável durante a pandemia do Coronavírus (Covid 19). 

As ontologias apresentadas oferecem diferentes abordagens para entender os estados afetivos 

em relação ao contexto. A análise delas contribui para o desenvolvimento de novas ontologias em 

diferentes áreas, considerando tanto os aspectos afetivos, quanto o contexto na análise e 
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classificação de estados afetivos. Os estudos foram analisados tendo como base os seguintes 

critérios: 

• Coleta de estados afetivos: verifica se há coleta de dados afetivos e que tipo de dados foram 

utilizados na avaliação para identificar o estado afetivo; 

• Elementos contextuais: considera quais tipos de informações contextuais são utilizados pela 

ontologia; 

• Inferências: analisa se o estudo descreve alguma inferência a partir ontologia; 

• Contexto educacional: identifica se o estudo considera informações relacionadas ao contexto 

educacional; 

• Perfil: verifica se o estudo relaciona informações sobre o perfil do aluno; 

• Histórico de contextos: analisa se os estudos armazenam e utilizam informações de estados 

afetivos e contexto para uso posterior na melhoria da ontologia. 

       A Tabela 1 apresenta a comparação entre os estudos. A análise dos critérios, permite 

identificar os aspectos que não foram abordados em relação à ontologia proposta. 

Tabela 1: Critérios e comparação de trabalhos relacionados. 

Referências Benta et al., 

2017 

Zhang et al., 

2013 

Gil et al., 

2015 

Graterol, 

2021 

El bolock et 

al., 2021 

OntoUaffect 

Critérios 

Coleta de 

estados 

afetivos 

Não 

informado 

Sinais 

fisiológicos 

Autorelato, 

Sinais 

fisiológicos 

Texto Não 

informado 

Autorrelato, 

sinais 

fisiológicos 

Elementos 

contextuais 

Localização, 

tempo, 

identidade, 

atividades 

Localização, 

atividades, 

identidade 

Atividades, 

identidade 

Atividades, 

identidade 

Atividades, 

identidade 

Localização, 

tempo, 

identidade, 

atividades 

Inferências Não informada Sim Sim Sim Não Sim 

Contexto 

Educacional 

Não Não Não Não Não Sim 

Perfil Sim Sim Sim Não Não Sim 

Histórico de 

contextos 

Não Não Não Não Não Sim 

 

A ontologia OntoUaffect proposta neste estudo diferencia-se principalmente pela capacidade 

de integrar e relacionar informações do contexto educacional, do perfil do aluno e de diferentes 

sinais de reconhecimento afetivo. Essas informações podem ser usadas para compor históricos de 

contextos, possibilitando assim, a classificação e predição de estados afetivos e permitindo ainda, 

a análise do impacto de diferentes variáveis do contexto educacional no estado afetivo de alunos 

em ambientes educacionais. 

3 Modelagem e Implementação 

A ontologia proposta neste trabalho é baseada na metodologia de Noy e MCguinness (2001), que 

apresenta um processo de sete passos para construção de ontologias, sendo eles: 1. Determinar o 

domínio e o escopo da ontologia; 2. Considerar o reuso; 3. Enumerar termos importantes; 4. 

Definir classes; 5. Definir propriedades; 6. Definir restrições das propriedades; 7. Criar instâncias. 

Durante o processo de modelagem foram consultados especialistas da área da psicologia e 

pedagogia, além da experiência dos autores deste trabalho na área da educação para definir os 

principais conceitos e relacionamentos da ontologia. 
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3.1 Determinar o Domínio e o Escopo da Ontologia 

Nesse estudo, espera-se que o domínio de conhecimento do modelo suporte a classificação de 

estados afetivos, tendo como escopo a representação do contexto educacional, afetivo e perfil de 

alunos envolvidos no reconhecimento desses estados em ambientes de ensino aprendizagem. 

Neste trabalho, considera-se contexto educacional informações como recursos pedagógicos, 

estratégias de ensino, disciplinas, espaços de aprendizagem e interações entre outros, que estão 

diretamente relacionadas às situações do ambiente educacional e que podem impactar na 

aprendizagem dos alunos. 

A ontologia é utilizada para representar as informações do contexto educacional, pessoal e 

afetivo e suas relações. No modelo proposto ela fornece informações de variáveis envolvidas no 

contexto educacional, afetivo e perfil do aluno. Dessa forma, a partir da ontologia, pretende-se 

responder às seguintes questões: 

• Qual o estado afetivo do aluno no contexto educacional?  

• Quais variáveis do contexto educacional foram utilizadas?  

• Quais comportamentos afetivos e parâmetros foram utilizados para o reconhecimento 

afetivo?  

3.2 Ontologias Bases 

A OntoUaffect considera como base para essa proposta, estudos envolvendo ontologias que 

buscam a representação 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 relação entre estados afetivos e elementos de contexto. A 

ontologia apresenta como classe principal ContextEntity com subclasses representando atividades, 

localização, tempo, grupo de pessoas e estado afetivo. Zhang et al. (2013) apresenta o 

BIO_EMOTION uma ontologia para representar emoções, perfil do usuário e situações de 

contexto. O trabalho tem como classes principais Emotion, User e Situation. Gil et al. (2015) 

propõem na ontologia a classe Situation que representa situações e entidades que fazem parte da 

captura da emoção como eventos, sensores e sensações.  

Rezende et al. (2015) apresentam uma ontologia de contexto e perfil do aluno em ambientes 

e-learning, detalhando informações do perfil do aluno e suas relações com o contexto de 

aprendizagem, tendo como classes principais, Learner_Personal_Information, Interest, 

Social_Realtions e Preferences. Na representação de Gu et al. (2020) os conceitos utilizados 

consideram a classe principal ContextEntity, relacionada a subclasses localização, 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 representação e relações entre os conceitos envolvidos no domínio. 

Dentre os principais termos destacam-se: 

• Contexto: composto por identidade, eventos, localização, espaço temporal, recursos e 

estados afetivos; 

• Histórico de contextos: constituído por um conjunto de contextos armazenados; 

• Pessoa: são entidades como aluno e professor no contexto, podendo gerar eventos e 

interagir em situações de aprendizagem contendo informações do contexto identidade; 
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• Perfil: composto de dados demográficos, informações acadêmicas, estilo de 

aprendizagem, interesses entre outros; 

• Evento: são causados por situações e geram estados afetivos, são passíveis de avaliação 

afetiva e estão situados em um espaço temporal com início e fim; 

• Localização; identificam a localização de uma entidade podendo ser indoor e/ou outdoor, 

como instituições de ensino e ambientes de aprendizagem como laboratório, salas de aula, 

biblioteca e ginásio; 

• Situação de aprendizagem; envolvem recursos pedagógicos, metodologias, estratégias, 

interações e pessoas; 

• Recursos; podem auxiliar no reconhecimento do estado afetivo obtendo e utilizando dados 

como auto-relato, imagens, texto, voz, sinais fisiológicos entre outros; 

• Modelo; estados afetivos podem ser categorizados em modelo dimensional, categórico ou 

componencial, podendo afetar ou serem afetados por eventos. 

 

Figura 1: Mapa de termos. 

3.4 Classes  

A ontologia foi desenvolvida na linguagem OWL utilizando a biblioteca owlready2 na linguagem 

Python e Protégé 5.5. As definições dos conceitos são apresentadas no idioma inglês para 

proporcionar reuso e extensão 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: Representação das classes principais da OntoUaffect. 

A Tabela 2 apresenta uma descrição geral das classes principais. Cada classe pode representar 

uma ou mais instâncias.  

Tabela 2: Descrição das principais classes OntoUaffect. 

Classe Descrição 

Histories Representa um conjunto de contextos registrados ao longo do tempo. 

Context Representa o contexto de uma entidade pessoa, incluindo informações de estados afetivos, 

pessoais e educacionais. 

Time Está relacionado ao início e término de um evento. 

Events Representa situações e interações entre pessoas. 

LearningSituation Representa as relações educacionais de uma pessoa incluindo informações de ambientes, 

pessoas, estratégias e recursos de aprendizagem. 

Localization Corresponde a localização de uma pessoa. 

Person Representa uma entidade pessoa envolvida no contexto. 

Profile Inclui informações acadêmicas, sociodemográficas e estilo de aprendizagem de uma pessoa. 

Resource Representa os recursos utilizados para coleta de dados de um contexto. 

AffectiveState Representa o estado afetivo da pessoa. 

AvaliationLevel Está relacionado à avaliação do nível de impacto que a situação de aprendizagem causa no 

estado afetivo da pessoa. 

IntensityLevel Representa a avaliação da intensidade do estado afetivo percebido pelo aluno. 
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A Figura 3 mostra a relação das classes Context, Person, AffectiveState, Event e subclasses. 

As classes Event, Time e Localization estão associadas a classe Context. A classe Event está 

relacionada a classe Person e LearningSituation. A classe LearningSituation possui as subclasses: 

LearningGoal que representa os objetivos de aprendizagem definidos para situação de 

aprendizagem; LearningSpace, registra a localização interna da pessoa aluno em situação de 

aprendizagem; TeachingStrategie, representa a estratégia de ensino utilizada na situação de 

aprendizagem; LearningResource, registra os recursos pedagógicos utilizados. A classe Profile 

está associada à classe Person e contém informações acadêmicas, sociodemográficas e estilo de 

aprendizagem de uma pessoa. 

 

 

 

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

Cada contexto está associado a um evento, cada evento é identificado e contém registros de 

tempo, localização, pessoa envolvida e situação de aprendizagem. Durante o evento é registrado 

o estado afetivo da pessoa e informações relacionadas a situação de aprendizagem como objetivos, 

espaço de aprendizagem, estratégias de ensino e recursos utilizados. A classe Histories é formada 

de registros históricos de todas as ocorrências de eventos do contexto. 

3.5 Definir Relacionamentos e Propriedades 

Nesta etapa foram definidas as propriedades e relacionamentos das classes usando o Protégé 5.5. 

A Figura 4 apresenta uma visão hierárquica 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 são apresentadas à esquerda da Figura 4 e o detalhamento das classes 

e subclasses é apresentado na seção 3.4. Os relacionamentos são 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 

hasIntensity 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 avaliação de impacto da situação de aprendizagem no estado afetivo da pessoa. A 

escala de avaliação abrange números de 1 a 5. A Figura 5 mostra a regra representada por uma 

expressão lógica que define como impacto Negative, se a propriedade “hasAvaliationLevel >=1 e 

< 3”, Positive se “hasAvaliationLevel >=4 e <=5” e Neutral, se “hasAvaliationLevel >= 3 e <4”. 
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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 código das expressões lógicas 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”. 

 

Figura 6: Regras da classe IntensityLevel. 

3.7 Criar as Instâncias  

Nesta etapa, foram criadas instâncias com o objetivo de testar a capacidade de inferência e 

consultas da OntoUaffect.  Os dados utilizados foram coletados a partir de uma aplicação mobile 

usando o método Experience Sampling Method (ESM). Este método (Francisco et al., 2020) 

possibilita aprender sobre o comportamento e as experiências de um indivíduo em um contexto 

natural. As informações foram obtidas a partir de um estudo envolvendo 5 alunos do 2º ano do 

ensino médio de uma escola Pública Federal. O estudo investigou quais variáveis do contexto 

educacional impactam o estado afetivo do aluno e o potencial de uso dessas informações no 

reconhecimento desses estados. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética e 

Pesquisa da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). 
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Durante o experimento, os estudantes tiveram acesso a uma aplicação mobile, disponível nas 

lojas Apple Store e Play Store, na qual inicialmente realizaram o cadastro com informações 

sociodemográficas para construção do perfil do indivíduo. O período de coleta de dados utilizado 

para essa avaliação foi de um dia, sendo até cinco sessões diárias realizadas no ambiente natural 

das aulas. As sessões podiam ocorrer em diferentes espaços, como laboratórios, salas de aula, 

entre outros. Os alunos recebiam uma notificação no aplicativo a cada período de aula.  

A cada notificação, os alunos respondiam a um questionário onde foram coletados dados da 

percepção do aluno relacionados a seu estado afetivo (concentração, engajamento, prazer, 

confusão, frustração, tédio) e ao contexto educacional em que estavam inseridos (espaço 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 período de aula corresponde a um novo evento. A Figura 7 apresenta 

exemplo de parte do código em Python utilizado. Foram criadas instâncias para as classes Person, 

LearningSpace, Event, AffectiveState, Time, LearningSituation e subclasses, assim como atributos 

identificadores das classes. Na coleta foram considerados três estados afetivos com polaridade 

positiva (engajamento, prazer e concentração) e três com polaridade negativa (tédio, frustração e 

confusão). A utilização desses estados afetivos baseou-se na pesquisa de D´Mello e Calvo (2013), 

pois, segundo os autores, eles são evidenciados com mais frequência em ambientes de 

aprendizagem. 

 

Figura 7: Exemplos de instâncias criadas no Python. 

 

As instâncias geradas representam eventos no contexto, onde cada indivíduo participa de um 

único evento em um momento específico. No entanto, é possível que o mesmo evento inclua a 

participação de mais de uma pessoa. Cada evento é composto por situações de aprendizagem que 

ocorrem em ambientes educacionais. Essas situações envolvem diferentes variáveis do contexto 

educacional em que o aluno está inserido em um determinado instante (tempo), local (espaço), 

recursos e estratégias de aprendizagem utilizadas pelo professor e objetivos da aula.  
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4 Avaliação e Resultados 

Um ambiente educacional constitui-se de todos os elementos que envolvem o educando e estão 

relacionados aos seus processos de aprendizagem. Isso inclui tanto os aspectos de interação 

virtuais quanto físicos, envolvendo recursos e pessoas que participam do processo. Esse ambiente 

é um espaço que estimula relações sociais, as quais, sejam elas positivas ou negativas, podem ter 

um impacto significativo nos processos de aprendizagem.  

A OntoUaffect é composta por 201 axiomas, 26 classes, 14 subclasses, 15 propriedades de 

objetos e 11 propriedades de dados. Para avaliação da ontologia proposta, foram criadas instâncias 

das principais classes da OntoUaffect (Person, AffectiveState, Event. LearningSpace, Time, 

LearningResource, TeachingEstrategies, LearningGoal) com o objetivo de responder às questões 

propostas na seção 3.1. Para a análise preliminar da ontologia, foi utilizada uma amostra de dados 

coletados ao longo de um único dia com a participação de 5 alunos selecionados aleatoriamente 

conforme descrito na seção 3.7.  

Uma consulta SPARQL foi gerada em linguagem Python. Os resultados apresentados na 

Figura 8 mostram a relação das informações de contexto do estudante, a partir das classes Event, 

Person e AffectiveState instanciadas na seção anterior.  

 

 

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

Cada uma das linhas apresentada na Figura 8 corresponde a um evento de uma pessoa. As 

informações e relações do evento representam um registro, utilizado para compor o histórico de 

contextos do aluno. A coluna Person identifica o usuário 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 específico no contexto educacional. A coluna Event 

identifica o evento, e a coluna Time indica o início do evento. As colunas Space, Resource, Estrat 

e Goal representam as variáveis do contexto educacional que compõem o evento. Cada evento 

pode ser usado para responder as questões propostas na construção da ontologia. 

Em relação a primeira questão proposta, “qual o estado afetivo do aluno no contexto 

educacional”? É possível perceber a identificação dos alunos pela coluna Person, e o estado 

afetivo relacionado ao aluno na coluna Affect nos eventos representados pela coluna Event. Dessa 

forma, é possível analisar nas linhas de 1 a 5 da Figura 8 que no Evento1, os estudantes 

apresentaram estados afetivos de concentração (User156, User166 e User235) e tédio (User203, 

User215). Logo, a ontologia permite a identificação do estado afetivo de um aluno ou grupo de 

alunos em eventos ocorridos no contexto educacional. Tais informações podem, ao longo do 

tempo, indicar padrões que auxiliem na identificação de aspectos do contexto educacional que 

têm impacto positivo ou negativo no estado afetivo dos alunos, podendo assim ser utilizadas na 

adaptação e melhorias nos processos de aprendizagem.  

A segunda questão refere-se a “quais variáveis do contexto educacional foram utilizadas?”. 

As colunas Space, Resource, Estrat e Goal representam informações do contexto educacional em 

que alunos estão inseridos e são relacionadas a um evento específico. Dessa forma, considerando 

o Evento1, pode-se identificar o espaço onde ocorreu o evento (Sala B1), os recursos utilizados 

(projetor), as estratégias utilizadas pelo professor (Apresentação) e a disciplina ou objetivos da 

situação de aprendizagem (Sociologia). A identificação e correlação das informações do contexto 

educacional no impacto do estado afetivo, seja ele positivo ou negativo, podem auxiliar no 

planejamento preventivo e na regulação de estados afetivos que possam favorecer a 

aprendizagem.  

 A terceira questão trata de “quais comportamentos afetivos e parâmetros foram utilizados 

para o reconhecimento afetivo?”. Para validação dessa ontologia, os parâmetros afetivos 

utilizados foram apenas a rotulagem do estado afetivo do aluno a partir da sua percepção. No 

entanto, a ontologia prevê a utilização de outros parâmetros para obtenção do estado afetivo do 

aluno tais como sinais fisiológicos ou visuais.  

Além disso, a ontologia possibilita a realização de outros tipos de consultas SPARQL sobre 

a base de amostras instanciadas. Na Figura 9 utilizando como filtro por exemplo um evento 

específico (Evento2) é possível a identificação de tipos de afetos diferentes gerados pelo mesmo 

contexto educacional. Utilizando como filtro o estudante (User235), é possível avaliar a mudança 

de estados afetivos desse aluno envolvendo outros eventos e contextos educacionais. 

 

Figura 9: Resultado da consulta por evento e pessoa.  

Considerando que a ontologia permite a organização de dados referentes ao estado afetivo do 

aluno associado às informações 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, espaços, pessoas e objetivos no estado afetivo do aluno. A 

ontologia possibilita também, a organização dos eventos em históricos de contextos. As 

informações contidas nos históricos de contexto podem auxiliar na identificação de padrões na 

classificação e predição de estados afetivos. Tais informações podem auxiliar profissionais da 

educação na tomada de decisões no planejamento educacional.  

A ontologia é composta de estruturas de axiomas e classes, permitindo a instanciação de 

dados sobre o estado afetivo dos alunos em diferentes contextos educacionais. Através de 

consultas SPARQL, foi possível identificar padrões de estados afetivos e correlacioná-los com 

variáveis do contexto educacional, como espaço de aprendizagem, recursos pedagógicos, 

estratégias de ensino e objetivos de aprendizagem. O armazenamento dessas informações em 

históricos de contextos pode fornecer insights importantes para educadores, possibilitando a 

adaptação de práticas pedagógicas para atender de forma personalizada às necessidades afetivas 

dos alunos.  

No entanto, existem limitações e desafios importantes para utilização da OntoUaffect, tais 

como:  

• Coleta de dados: a validação da ontologia se baseou apenas na rotulagem do estado 

afetivo pelos alunos. Isso pode restringir a precisão da inferência, pois não foram 

utilizados outros parâmetros, como sinais fisiológicos ou visuais; 

• Escopo da Amostra: a validação foi realizada com uma amostra pequena, o que pode 

limitar e generalizar os estados afetivos; 

• Complexidade de implementação: a ontologia ainda não oferece uma implementação 

prática para uso em ambientes educacionais; 

• Interpretação dos dados: a interpretação e correlação dos dados contextuais e afetivos 

podem ser complexas e necessitariam uma análise mais profunda para obtenção de 

conclusões mais significativas. 

Apesar dessas limitações e desafios associados à sua implementação, as contribuições para a 

prática pedagógica podem ser promissoras, pois ao integrar dados afetivos com informações 

contextuais, essa ontologia pode auxiliar educadores na criação de ambientes de aprendizagem 

mais adaptativos e sensíveis ao contexto do aluno. 

5 Conclusões 

Esse artigo propôs a OntoUaffect uma ontologia para representar o domínio de estados afetivos 

em um contexto educacional. O trabalho detalhou o processo de elaboração da ontologia a partir 

da metodologia de Noy e McGuinness (2001). Inicialmente foi construído um mapa conceitual 

para auxiliar na representação e relações entre os conceitos envolvidos no domínio. Na construção 

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 classificação e predição de estados afetivos em contextos educacionais. 

A avaliação da ontologia utilizou dados reais, durante situações de aprendizagem, nas quais 

as informações foram coletadas através de auto relato dos alunos por meio de uma aplicação 

mobile, onde os alunos rotulavam a percepção do seu estado afetivo e o contexto educacional em 

que estavam inseridos.  

Como resultado, foi possível responder as questões de competência propostas pela ontologia 

demonstrando assim, que a OntoUaffect pode ser utilizada para representar as informações do 

contexto educacional e estado afetivo de um aluno e suas relações. A partir da ontologia foi 

possível realizar diferentes consultas SPARQL na base instanciada. Essas consultas, permitem 
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análise de padrões no estado afetivo do aluno e podem auxiliar na identificação das causas de 

estados afetivos positivos ou negativos.  

Dessa forma, as principais contribuições da ontologia são: a integração de dados contextuais, 

proporcionando uma visão holística do ambiente educacional; a possibilidade de identificação de 

padrões de estados afetivos ao longo do tempo; o suporte à tomada de decisões, podendo auxiliar 

professores no planejamento educacional e em intervenções personalizadas; e a contribuição 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 estão previstas a utilização de sinais fisiológicos e a organização dos 

dados em históricos de contextos, de forma que possam ser utilizados por algoritmos de 

aprendizagem de máquina para predição de estados afetivos.  
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