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APRESENTAÇÃO
Fomos surpreendidos em 2020 pela pandemia do novo coronavírus. Nesse 

entremeio de suspensão de atividades e de distanciamento social, fomos levados a (re)
pensar as nossas relações e a forma de ver o mundo. E é nesse lugar histórico de busca 
de respostas para as inúmeras problemáticas postas nesse período que estão os autores 
e autoras que compõe esse livro. 

As discussões empreendidas neste livro, intitulado “A Educação em Verso e 
Reverso: Dos Aportes Normativos aos Aspectos Operacionais”, por terem a Educação 
como foco, como o próprio título sugere, torna-se um espaço oportuno de discussões e (re)
pensar da Educação, considerando os diversos elementos e fatores que a intercruzam. Na 
direção do apontado anteriormente, é que professoras e professores pesquisadores, de 
diferentes instituições e países, voltam e ampliam o olhar em busca de soluções para os 
inúmeros problemas postos pela contemporaneidade. É um desafio, portanto, aceito por 
muitas e muitos que fazem parte dessa obra.

Os autores e autoras que constroem essa obra são estudantes, professoras 
e professores pesquisadores, especialistas, mestres, mestras, doutores ou doutoras 
que, muitos, partindo de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas 
que os mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um 
movimento pendular que, pela mobilização dos autores/autoras e discussões por eles e 
elas empreendidas, mobilizam-se também os leitores/leitoras e os incentiva a reinventarem 
os seus fazeres pedagógicos e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, 
portanto, desejamos a todos e todas uma instigante e provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: Este trabalho apresenta um sistema 
tutor inteligente para adaptação dos objetos de 
aprendizagem oferecidos ao estudante de acordo 
com seu conhecimento. Para isto, propõe que a 
interface professor seja inserida na arquitetura 
do sistema e, por meio da teoria dos mapas 
de conhecimentos estruturados, o professor 
elabora o planejamento adaptável do curso. Na 
interface do estudante, efetua-se o mapeamento 
das dúvidas de conceitos e conhecimentos 
do estudante e, para cada dúvida apresenta-
se objetos de aprendizagem, em diferentes 
formatos, responsáveis por sanar as dúvidas 
do estudante em determinado módulo do curso. 
Além disso, nesta abordagem, são consideradas 
informações sobre as emoções e os perfi s de 
personalidade com intuito de oferecer estímulos 
e/ou motivação personalizados ao estudante 
durante o processo cognitivo. 
PALAVRAS - CHAVE: sequenciamento 
adaptável do curso; sistemas tutores inteligentes; 
computação afetiva; mapas de conhecimentos 
estruturados.

PROPOSAL FOR AN INTELLIGENT 
TUTORING SYSTEM CONSIDERING 
THE AFFECTIVE CHARACTERISTICS 

AND THE STUDENT KNOWLEDGE FOR 
THE RECOMMENDATION OF LEARNING 

OBJECTS
ABSTRACT: This is paper presents an intelligent 
tutoring system for adapting the learning 
objects offered to the student according to their 
knowledge. For this, it proposes that the teacher 
interface be inserted in the system architecture 
and, through the theory of structured knowledge 
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maps, the teacher elaborates the adaptive planning of the course. In the student interface, 
the mapping of the doubts of the student’s concepts and knowledge is made and, for each 
doubt, learning objects are presented, in different formats, responsible for solving the doubts 
of the student in a given module of the course. In addition, in this approach, information about 
emotions and personality profiles is considered in order to offer personalized stimuli and / or 
motivation to the student during the cognitive process.
KEYWORDS: adaptive course sequencing; intelligent tutoring systems; affective computing; 
structured knowledge maps.

1 |  INTRODUÇÃO 
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) são aplicações educacionais que incorporam 

técnicas de inteligência artificial proporcionando a adaptação do ambiente de aprendizagem 
conforme as necessidades e características de cada estudante. Um STI, em sua arquitetura 
clássica, é composto pelas funções associadas a três módulos denominados de Modelo 
de Domínio, Modelo do Estudante e Modelo Pedagógico. Basicamente, de acordo com 
(Rosatelli, 2000) e (Silva, 2005), o Modelo de Domínio é a base de conhecimento do STI, 
o Modelo do Estudante armazena informações sobre o estudante e, o Modelo Pedagógico 
são as estratégias pedagógicas a serem utilizadas em um determinado momento do curso. 
A literatura revisada por (Dermeval et al. 2018) verificou que os trabalhos sobre modelagem 
de STI centram-se apenas no Modelo do Estudante e/ou do Modelo Pedagógico. Para 
(Brusilovsky, 2003) a modelagem de um STI tem como principal objetivo adaptar o 
conteúdo de aprendizagem de acordo com o conhecimento do estudante. Isto é necessário 
no processo cognitivo pelo fato do conhecimento ser um recurso mutável. No entanto, 
segundo (Vesin et al. 2012), deve-se evitar caminhos únicos de aprendizagem, bem como 
a dominância dos estilos de aprendizagem de (Felder and Silverman 1988). Assim, em 
um STI, mais precisamente o Modelo do Estudante, deve observar o comportamento do 
estudante e definir uma representação qualitativa sobre o nível de conhecimento e estado 
afetivo do estudante (Woolf, 2010). Contudo, em (Azevedo e Jaques 2019] notou-se que não 
há trabalhos que consideram o conhecimento prévio do estudante e suas características 
afetivas, como a personalidade, em STI.

As emoções interferem diretamente no processo de ensino e aprendizagem. 
Estudantes que se encontram em uma emoção prejudicial ao aprendizado não conseguem 
assimilar, da melhor maneira possível, o conteúdo que lhe é proposto. As seis emoções 
básicas expressas pelos seres humanos são denominadas de emoções primárias e foram 
classificadas por: alegria, tristeza, surpresa, medo, desprezo e raiva. No âmbito acadêmico, 
essas emoções foram divididas em duas classes: emoções positivas e emoções negativas 
ao aprendizado. Dentre essas seis emoções, apenas a emoção alegria é considerada 
um estado afetivo ideal responsável por estimular as habilidades de aprendizagem do 
estudante, sendo as outras cinco emoções, exceto em certas circunstâncias a surpresa, 
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são emoções consideradas negativas ao aprendizado (Chabot, 2005). Similarmente as 
emoções, a motivação oferecida ao estudante também é um fator fundamental para o 
sucesso da aprendizagem (Stipek, 2002). No entanto, a utilização da mesma estratégia 
pedagógica para todos estudantes não produz efeito satisfatório (Giraffa e Viccari, 1999), 
(Chabot, 2005). Sendo assim, a personalização dos estímulos e/ou motivação oferecidos 
ao estudante é extremamente importante, uma vez que, a maioria dos estudantes têm 
características diferentes, tais como a personalidade, o conhecimento prévio, progresso 
do aprendizado e preferências de conteúdos de aprendizagem (Bimba et al. 2017). Neste 
contexto, o objetivo deste trabalho é propor uma abordagem de um Sistema Tutor Inteligente 
baseado nas teorias dos Mapas de Conhecimentos Estruturados para a recomendação de 
objetos de aprendizagem de acordo com o conhecimento do estudante. Dessa forma, ao 
detectar as dúvidas do estudante, o módulo de recomendação será capaz de selecionar 
o objeto de aprendizagem necessário para compreensão do conteúdo adequando ao 
estudante. Para isto, será necessário incluir na arquitetura do STI o módulo professor, 
responsável por relacionar os pré-conhecimentos mínimos necessários para cada conteúdo 
curricular, garantindo o sequenciamento ótimo curricular. Além disso, são consideradas as 
características afetivas do estudante, tais como emoções e perfil personalidade a fim de 
promover estímulos personalizados ao estudante. Além da abordagem, são apresentados 
os resultados obtidos para verificar a aplicabilidade do método proposto.

2 |  TRABALHOS RELACIONADOS 
Tradicionalmente a arquitetura clássica do STI não inclui o professor no caminho 

da aprendizagem. Desse modo, o estudante é conduzido durante o processo cognitivo 
de acordo com a adaptação e personalização do ambiente computacional de ensino. 
Assim, de acordo com (Kinshuk et al. 2001), há uma carência na relação pedagógica entre 
estudante, professor e sistema, bem como a integração do módulo professor em STI. O 
trabalho de (Yacef, 2002) apresenta uma nova abordagem de um STI, que inclui o professor, 
denominada Intelligent Teaching Assistant (ITA). No ITA contém os mesmos módulos de um 
STI, no entanto acrescenta o móulo professor e o módulo interface professor responsáveis 
pela análise/síntese, monitoramento e assistência pedagógica. Na arquitetura exposta 
por (Naser, 2016) o módulo professor foi projetado com intuito de permitir ao professor a 
inserção de materiais educacionais, perguntas e respostas relacionadas ao curso. Além 
disso, o Módulo Interface Professor consiste em três diferentes módulos de configuração 
do sistema, onde o primeiro é responsável pela configuração do Modelo do Estudante, 
o segundo define o Modelo de Organização do Domínio e, por fim , o terceiro módulo é 
responsável pela manutencção do Repositório. Já na interface do Estudante, o sistema 
apresenta todos os documentos de aprendizagem e materiais de teste para o estudante. 
Contudo, ofertar um conteúdo que têm várias informações não assimiladas pelo estudante 



 
A Educação em Verso e Reverso: Dos Aportes Normativos aos Aspectos Operacionais Capítulo 14 163

pode deixá-lo desmotivado e/ou causar carga cognitiva (excesso de informação). Em 
recomendação de Objetos de Aprendizagem (OA) em STI, o trabalho de (Ocepek et al. 
2013) apresenta uma arquitetura de um sistema adaptativo para recomendação de objetos 
de aprendizagem a fim de verificar a combinação dos estilos de aprendizagem com 
os tipos de OA escolhidos pelos estudantes. Inicialmente, verificou a relação entre um 
estudante de determinado estilo de aprendizagem e suas preferências de mídias. Foi feito 
um experimento com 272 estudantes e, como resultados observou que não é possível 
detectar um estilo de aprendizagem dominante, visto que as preferências dos estudantes 
não relacionaram com o seu estilo de aprendizagem. Além disso, neste trabalho observou 
que o OA do tipo texto foi a mídia mais adequada, no entanto, estudantes informaram 
que gostariam de receber algum tipo de mídia oferecida pelo sistema adaptativo. A 
pesquisa de (Doja et al. 2019) apresenta uma arquitetura adaptativa com intuito de 
melhorar a capacidade de aprendizagem baseada no estilo de aprendizagem e no nível de 
conhecimento do estudante. Assim, o sistema proposto avalia o estilo de aprendizagem, o 
nível de conhecimento, as atividades de aprendizagem e o desempenho dos estudantes 
durante todo o processo cognitivo. Em seguida, apresenta as recomendações do próximo 
curso para o estudante de acordo com as informações contidas no perfil do estudante e 
os resultados das suas avaliações. Entretanto, para (Venugopalan, 2016) a centralização 
das pesquisas na recomendação dos objetos de aprendizagem baseada em estilos de 
aprendizagem e testes de capacidade sofrem alguns problemas, tais como: lacunas na 
relação do conteúdo de aprendizagem, falta de contexto e a diferença entre os resultados 
avaliativos obtidos com os resultados pretendidos. Isso ocorre devido a complexidade do 
OA oferecido ao estudante. Para resolver este problema, sistemas adaptativos precisam de 
mecanismos para determinação e gerenciamento dos conteúdos educacionais, bem como 
o planejamento adaptativo do curso/ementa.

3 |  MAPAS DE CONHECIMENTOS ESTRUTURADOS - MCE 
A Teoria das Categorias (Eilenberg, 1945) possibilita levantar questões sobre 

epistemologia e ontologias matemáticas. Sendo assim, é uma generalização da teoria dos 
conjuntos. A metodologia dos MCE baseia-se matematicamente na Teoria das Categorias 
e Funtores, sendo a estrutura dos MCE, conforme demonstrada por (Barbosa, 2013), 
composta pelas definições a seguir. 

1. Categorias: indivíduos envolvidos nos processos; 
2. Objetos: São conceitos e definições existentes no domínio que deseja ensinar; 
3. Morfismos: métodos, ações, aplicações de como manipular os conceitos e 

definições que estão envolvidos no processo de transmissão do conhecimento em questão; 
4. Funtores: efetiva a adaptação dos objetos e morfismos preexistentes na categoria 

estudante para adquirir ou transformar um novo conhecimento. 
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Para a construção efetiva do conhecimento durante o processo de ensino e 
aprendizagem, os MCE propõem efetuar um mapeamento da categoria do professor na 
categoria do estudante, pelo Funtor. O objetivo do Funtor é garantir a transmissão de 
conhecimento entre as duas categorias (professor e estudante). Assim, o ideal é que os 
conhecimentos exigidos inicialmente sejam os mais básicos possíveis para determinado 
conteúdo. A transferência do novo conhecimento será realizada quando o estudante 
possuir uma subcategoria com objetos e morfismos mínimos, estabelecidos pelo professor, 
com uma base sólida para que o Funtor estabeleça entre as duas categorias (Costa et al. 
2016). Contudo, durante a transmissão do conhecimento pode gerar dúvidas em relação 
a conceitos e conhecimentos, esta etapa é denominada área da ignorância, ilustrada na 
Figura 1, onde o raio representa o conhecimento e a área representa a ignorância (dúvidas) 
que este raio desperta no estudante. 

Figura 1: Novo conhecimento implica em nova área de ignorância nos MCE

Ao observar a Figura 1, note que, o raio de conhecimento determina o conteúdo 
que será transmitido. Este conteúdo exige conceitos que precisam ser adquiridos 
antes de aumentar o raio de conhecimento e avançar o conteúdo. As dúvidas do 
estudante são consideradas como pontos de ignorância que representa a ausência de 
determinado conhecimento ou conceito. Para esta identificação, os MCE possuem 
uma ferramenta de avaliação, denominada Tabela de Avaliação Quantitativa (TAQ), 
responsável pela identificação dos pré-requisitos de objetos (conceitos e definições) e 
morfismos (conhecimentos) que possam existir na categoria estudante. Assim, verifica 
os conhecimentos/conceitos do estudante se estes são suficientes assimilar o conteúdo 
que será ensinado. Dessa maneira, os MCE garantem que um estudante nunca passe 
ao aprendizado de um novo conhecimento sem que antes não tenha aprendido 100% do 
conhecimento precedente.
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4 |  ABORDAGEM PROPOSTA 
Este trabalho propõe a modelagem de um Sistema Tutor Inteligente, denominado 

STI-Lina, para recomendação automática dos objetos de aprendizagem considerando o 
conhecimento do estudante. O STILina é amparado pedagogicamente pela teoria dos MCE, 
descrita na seção anterior. Nesta abordagem, o módulo/interface do professor permite que 
o professor efetue o planejamento adaptável do curso por meio da estrutura dos MCE. 
Já na interface do estudante faz-se um mapeamento das dúvidas do estudante sobre 
os conceitos e conhecimentos necessários para compreensão do novo conhecimento. 
Além disso, são consideradas diferentes características afetivas do estudante, sendo 
elas: emoções e perfis de personalidade, com a finalidade de personalizar as estratégias 
pedagógicas, ou seja, a motivação aplicada ao estudante responsável por estimular suas 
habilidades de aprendizagem. A Figura 2 exibe a conexão dos módulos, características e 
informações que compõem a abordagem proposta.

Figura 2: Visão Geral do STI-Lina



 
A Educação em Verso e Reverso: Dos Aportes Normativos aos Aspectos Operacionais Capítulo 14 166

Inicialmente, ao observar a modelagem na Figura 2, na interface professor o professor 
será responsável por determinar os conceitos (definições) e conhecimentos (ações sobre o 
conceito) mínimos necessários para a compreensão de cada item da ementa/curso. A teoria 
de (Miller, 1956) indica que a memória do ser humano tem a capacidade de armazenar no 
máximo entre 5 a 9 informações a curto prazo. No entanto, para (Cowan, 2001) o limite de 
armazenamento de informação, que não compromete o raciocínio e à aprendizagem, não 
deve exceder de 3 a 5 informações ao mesmo tempo. Nesta perspectiva e seguindo os 
MCE, define-se até 5 ramificações de conceitos/conhecimentos que pertencem ao domínio 
da aprendizagem para cada tópico da ementa do curso. 

Além da especificação dos conceitos e conhecimentos básicos para cada item da 
ementa, o professor será responsável por inserir no sistema objetos de aprendizagem, 
em diferentes formatos, para cada conceito/conhecimento definidos anteriormente. Com 
esse planejamento adaptável do curso evita-se a inserção de objetos e morfismos que 
possam confundir o estudante, ou seja, para cada item da ementa são inseridos apenas os 
objetos e morfismos mínimos necessários naquele momento do curso. Por fim, para cada 
item da ementa julga-se necessário que o professor determine questões para avaliação 
daquele item. Todas essas informações do módulo professor, expostas na Figura 2, serão 
armazenadas no Modelo de Domínio do STI, onde contém todo conhecimento do que 
deverá ser ensinado e avaliado, que poderão ser apresentados ao estudante. 

O Modelo do Estudante segundo (Chrysafiadi et al., 2015) é o principal módulo 
da arquitetura do STI, pois é o módulo responsável por armazenar informações/ações do 
estudante, bem como a maneira como o sistema toma decisões que promovem apoio e 
instruções personalizadas ao estudante, em momentos apropriados. 5 Nesta abordagem 
são consideradas informações sobre conhecimento prévio, conhecimento atual, emoções e 
os nove perfis de personalidade descritos por (Chabot, 2005) cuja teoria da personalidade 
tem ênfase na aprendizagem. Assim, são armazenadas informações relacionadas as 
emoções e personalidade do estudante, definidos aqui como perfil afetivo do estudante, 
com intuito de inserir aspectos motivacionais personalizados e, consequentemente 
promover a regularização das emoções do estudante. Para o desenvolvimento do perfil 
afetivo do estudante, propõe o desenvolvimento do módulo classificador de emoções 
do estudante. No momento da submissão deste trabalho este módulo foi desenvolvido 
utilizando uma rede neural recorrente do tipo Long Short-Term Memory (Sundermeyer et 
al. 2012). Alguns experimentos foram realizados e foi possível obter uma taxa de 93% de 
precisão na classificação das seis emoções básicas, a partir das sentenças textuais, em 
tempo real. 

Para o módulo classificador dos perfis de personalidade e determinação das 
estratégias pedagógicas personalizadas ao estudante o módulo já foi desenvolvido, testado 
e validado com estudantes reais, onde os resultados e técnicas utilizadas podem ser vistos 
em (Melo et al. 2017). Num STI o Módulo Pedagógico é responsável pelas estruturas 
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didáticas, seleção de tópicos e elaboração de estratégias pedagógicas utilizadas em 
momentos apropriados. No STI Lina, este módulo será responsável pela personalização 
dos objetos de aprendizagem oferecidos ao estudante. Resumidamente, para cada dúvida 
do estudante serão apresentados os objetos de aprendizagem relacionados aos conceitos 
e/ou conhecimentos responsáveis por sanar as dúvidas do estudante. 

Além disso, o módulo pedagógico selecionará as estratégias pedagógicas 
personalizadas ao estudante em função do seu perfil de personalidade. Assim, ao detectar 
uma emoção prejudicial ao aprendizado o Módulo Pedagógico oferecerá estímulos e/ou 
motivação responsáveis por aproximar e/ou manter o estudante da emoção favorável ao 
aprendizado. Essas ações serão realizadas de acordo com as informações contidas no 
Modelo do Estudante e no Módulo de Domínio. Na interface do estudante, o estudante 
responderá uma única vez o questionário perfis de personalidade e a classificação do seu 
perfil de personalidade será armazenada no Modelo do Estudante. Além disso, pretende-
se que o sistema faça um mapeamento das variáveis escondidas (dúvidas) do estudante 
antes de inicializar o processo de transmissão do conhecimento. Este mapeamento é 
feito por meio da TAQ. Para isto, efetua-se uma avaliação inicial (avaliação diagnóstica) 
com intuito de verificar o conhecimento prévio do estudante em determinado conteúdo. 
Assim, solicita que o estudante selecione os itens que ele desconhece sobre conceitos/
conhecimentos pertencentes ao domínio que deseja ensinar. Após identificar as variáveis 
escondidas o sistema apresentará os objetos de aprendizagem responsáveis por cobrir 
as dúvidas de pré-requisitos de cada estudante. Feito isto, efetua-se uma nova avaliação, 
denominada de avaliação formativa, responsável por verificar o aprendizado do estudante 
em relação a cada item do curso. Ao identificar que não há dúvidas de conceitos e nem de 
conhecimentos inicializa-se o processo de transmissão do novo conhecimento. 

Vale ressaltar que, nesta abordagem, o estudante receberá exatamente o Objeto 
de Aprendizagem, em diferentes formatos, que garante o aprendizado de cada conceito 
e conhecimento relacionados de cada item da ementa. Assim, o estudante não consumirá 
seu tempo na procura de recursos de aprendizagem que não são necessários naquele 
momento do curso, evitando que ele fique preso em ciclo improdutivo. Desse modo, a 
recomendação dos objetos de aprendizagem ocorrerá somente quando um funtor entre 
as duas categorias (estudante/professor) estiverem compatíveis. Tornar uma categoria 
compatível significa eliminar as variáveis escondidas, ou seja, eliminar todos os pré-
conhecimentos necessários que impedem o estudante de ter sua categoria compatível 
com a do professor. Assim, o sistema de aprendizagem, exposto neste trabalho, torna-se 
adaptativo ao curso e personalizado ao estudante. 

Para a validação computacional da modelagem do STI-Lina, além da implementação 
do perfil afetivo, será necessário a implementação e integração dos seguintes módulos: 
Módulo Adaptabilidade do Curso/Ementa, Módulo Avaliação, Módulo Organizador/
Gerenciador dos Objetos de Aprendizagem e, por fim, Módulo Recomendação de Objetos 



 
A Educação em Verso e Reverso: Dos Aportes Normativos aos Aspectos Operacionais Capítulo 14 168

de Aprendizagem. A seguir serão apresentados os resultados obtidos, com estudantes 
reais, na validação dos métodos que amparam a abordagem proposta. 

5 |  APLICAÇÃO DOS MCE NA DISCIPLINA MATEMÁTICA FINANCEIRA 
Mapas de Conhecimento Estruturados, detalhado na Seção 3, é responsável pela 

definição dos conceitos e conhecimentos de cada item da ementa. Para validação dos 
aspectos teóricos dos MCE, em relação ao planejamento adaptável do curso, efetuou-
se o planejamento curricular da disciplina de Matemática Financeira. Desse modo, o 
professor do curso de Pós-Graduação foi informado dos métodos MCE e inicializou o 
processo de ramificação de cada item da ementa. Esta disciplina tem apenas 3 tópicos 
especiais denominados “Decisão do Investimento”, “Matemática Financeira” e “Técnicas de 
Análise de Investimentos’’. Para o tópico “Decisão de Investimento’’ foi ramificado em um 
conhecimento (ações) e quatro conceitos (definições), o tópico “Técnicas de Matemática 
Financeira’’ ficou em um conhecimento “pai’’ e dois conceitos, um conhecimento “filho’’ com 
três conceitos, e outros três conhecimentos “filhos’’ com mais três conceitos relacionados a 
cada conhecimento. E, por fim, o tópico “Técnicas e Análise de Investimentos’’ foi ramificado 
em três conhecimentos “pais’’, sendo o primeiro conhecimento com dois conceitos, três 
conceitos ramificados no segundo conhecimento e, um conceito associado ao terceiro 
conhecimento. É importante ressaltar que, essas ramificações não é o que será ensinado ao 
estudante e sim a especificação dos pré-requisitos de conceitos e conhecimentos mínimos 
necessários que devem ser apresentados e/ou avaliados antes de apresentar o conteúdo 
referente ao tópico da ementa ao estudante. No primeiro semestre o índice de aprovação 
da turma, bem como a avaliação do professor foi de em 74% e 76%, respectivamente. 
Após a aplicação dos MCE os alunos matriculados na disciplina obtiveram 100% de 
aproveitamento no curso, bem como o professor também obteve 100% em sua avaliação 
docente. 

Para conseguir transmitir uma informação de uma pessoa para outra, de acordo 
com o MCE, as duas categorias (estudante/professor) têm que ser compatíveis, ou seja, 
o estudante tem que ter os mesmos objetos e morfismos (conceitos e conhecimentos) 
da categoria professor. Para isto, nesta disciplina o professor fez o sequenciamento 
curricular do curso, seguindo os MCE, e antes de ensinar o tópico da ementa, no ensino 
presencial, o professor partiu do pressuposto que os alunos não tinham os conhecimentos 
dos pré-requisitos mínimos necessários. Sendo assim, ensinou todos os pré-requisitos 
antes de apresentar o conteúdo referente ao item da ementa. Terminado a etapa de cada 
item da ementa, o professor avaliou o conhecimento do aluno. Desse modo, ao observar 
a utilização dos MCE na disciplina percebe-se que os MCE podem ser aplicados para 
promover a adaptabilidade do curso no ensino presencial, no ensino a distância, bem como 
na aprendizagem corporativa.
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6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS 
Neste trabalho propôs a modelagem de um Sistema Tutor Inteligente que 

inclui a interface e módulo do professor para recomendação automática de objetos de 
aprendizagem baseado no conhecimento do estudante e nas características afetivas, 
emoções e perfis de personalidade. Na modelagem do professor efetua-se o planejamento 
adaptável do curso por meio da estrutura dos Mapas de Conhecimentos Estruturados. Já 
na interface do estudante faz-se um mapeamento das dúvidas do estudante, utilizando a 
TAQ, sobre os conceitos e conhecimentos mínimos necessários para compreensão do novo 
conhecimento, evitando assim a carga cognitiva. Os resultados obtidos na validação dos 
aspectos pedagógicos que amparam o sistema proposto foram precisos, uma vez que, os 
métodos foram aplicados e observados na disciplina de Matemática Financeira chegando 
a uma taxa 100% de aprovação na disciplina após utilização dos MCE. Como trabalhos 
futuros, pretende-se efetuar a integração do módulo reconhecedor das emoções para 
verificar a acurácia da classificação das emoções e, em seguida, o desenvolvimento de um 
agente conversacional para acompanhar auxiliar o estudante de acordo com suas dúvidas 
de conceitos/conhecimentos, bem como acompanhar a evolução emocional do estudante, 
ou seja, verificar a permanência ou a aproximação do estudante no estado afetivo ideal à 
aprendizagem após receber estímulos/motivação adequados à sua personalidade. Ainda 
como trabalhos futuros, pretende-se implementar o módulo adaptabilidade do curso/ementa 
e o módulo recomendação os objetos de aprendizagem. Implementar todos os módulos 
que compõem a arquitetura proposta não é um trabalho trivial, no entanto, por meio dos 
métodos e modelagem aqui propostos espera-se desenvolver um sistema adaptativo ao 
curso e personalizado ao estudante que considere o estado emocional e a personalidade 
do estudante durante o processo de transmissão do conhecimento.
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